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RESUMO

A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica tem ganhado relevancia no
debate académico nos Ultimos anos, tanto no cendrio nacional quanto
internacional. Os contextos em que ela vem sendo utilizada sdo 0s mais
variados, desde a escola bésica ao ensino superior. No entanto, para além de
manifestacbes dos seus usos, revela-se uma multiplicidade de compreensdes
sobre ela. Esta problemética vem me acompanhando por cerca de 7 anos, o que
indica para uma interrogacdo mais abrangente: o que é isto: a Modelagem
Matematica na Educagdo Matematica? Longe de buscar uma resposta
categérica ao que ela é, pretendo com essa interrogacdo explicitar uma
compreensdo mais ampla, descortinando possibilidades e abrindo interpretagdes
sobre o fendmeno: Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. A
metodologia de investigacdo assumida se afina com a visdo fenomenolégico-
hermenéutica de pesquisa, que é considerada como uma postura filosofica frente
aos fendmenos. A partir dela foram estabelecidos os procedimentos de coleta e
andlise de dados, os quais emergiram do acentuado conhecimento do fenémeno
em questdo. Os dados analisados s&o referentes a oito autores significativos em
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica no Brasil, quais sejam: 1)
Lourdes Maria Werle de Almeida, 2) Jussara Loyola de Araujo; 3) Jonei
Cerqueira Barbosa; 4) Rodney Carlos Bassanezi; 5) Maria Salett Biembengut e
Nelson Hein; 6) Dionisio Burak; 7) Ademir Donizeti Caldeira; 8) Otavio
Jacobini, citados em ordem alfabética pelo sobrenome. Os textos significativos
desses autores foram escolhidos por meio da quantidade de citacGes na VI
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica, que ocorreu
em 2009, por ser considerado um I6cus em que a Modelagem Matemética se
mostra. Para 0 conjunto de textos de cada autor foram efetuadas analises,
buscando unidades de significado e convergéncias entre elas, de modo a
estabelecer os nucleos de sentido. Posteriormente, explicitei oito metatextos e
efetuei um movimento hermenéutico de interpretacdo, buscando sempre ir além
das particularidades internas aos nucleos destacados em cada metatexto.
Ressalto que ndo foquei o autor, mas o texto. Procedido dessa maneira,
desvelou-se que a Modelagem Matematica se mostra de maneira multifacetada
por conta dos pressupostos tedricos assumidos em termos de Conhecimento,
Ciéncia, Matematica e Educacdo Matematica. A pluralidade dessas concepgoes,
por vezes contraditdrias entre os autores, indica a permanéncia da busca por
compreender a Modelagem Matematica para além dessas particularidades. De
entre as interpretacdes explicitadas, a que mais chamou a atencdo é que a
realidade que se pretende trabalhar, em situagbes de Modelagem Matematica,
pode ser compreendida como uma dimensdo tematica em que se efetuam
compreensdes mais amplas sobre o tema posto em destaque, individual ou
coletivamente.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Educacdo Matematica, Educacédo
Cientifica, Filosofia da Educagdo Matematica.






ABSTRACT

The mathematical modeling in mathematics education has gained importance in
the academic debate in recent years, both in the national and international
levels. The contexts in which it has been used are varied, from primary school
to higher education. However, in addition to demonstrations of its uses, there is
a multiplicity of understandings about it. This problem has accompanied me for
about seven years, which indicates to a deeper question: what's this:
Mathematical Modeling in Mathematics Education? Far from seeking a
categorical answer to what it is, | want to clarify this question with a broader
understanding, revealing possibilities and opening up interpretations of the
phenomenon: Mathematical Modeling in Mathematics Education. The research
methodology assumed is aligned with vision phenomenological-hermeneutic
research, which is regarded as a philosophical stance in the face of phenomena.
From there were procedures established for collecting and analyzing data,
which emerged from the deep knowledge of the phenomenon in question. The
data analyzed are for eight significant authors in Mathematical Modeling in
Mathematics Education in Brazil, which are: 1) Lourdes Maria Werle de
Almeida, 2) Jussara Loyola de Aradjo; 3) Jonei Cerqueira Barbosa; 4) Rodney
Carlos Bassanezi; 5) Maria Salett Biembengut e Nelson Hein; 6) Dionisio
Burak; 7) Ademir Donizeti Caldeira; 8) Otavio Jacobini, listed alphabetically by
surname. The significant texts of these authors were chosen by the number of
citations at the VI National Conference on Modeling in Mathematics Education,
held in 2009, viewed as a place where the Mathematical Modeling if shows .
For the entire text, of each author, analyzes were performed, looking for
meaning units and convergences between them, in order to establish the nuclei
of the meaning. Subsequently, eight metatexts are clarified on the hermeneutic
interpretation movement, always seeking to go beyond the particular nuclei
each metatext. | emphasize that the author is not focused, but the text. Done this
way, unveiled that the mathematical modeling has been shown so multi-faceted
because of the theoretical assumptions made in terms of Knowledge, Science,
Mathematics and Mathematics Education. The plurality of these views,
sometimes contradictory between the authors, indicates the continuing quest for
understanding the mathematical modeling in addition to these peculiarities.
Among the interpretations, one that drew the most attention, is that reality that
we intend to work in situations of Mathematical Modeling can be understood as
a thematic dimension that take place in broader understandings on a theme in
prominence, individually or collectively.

Keywords: Mathematical Modeling, Mathematics Education, Science
Education, Philosophy of Mathematics Education.
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UM RELATO DA EXPERIENCIA VIVIDA

Essa tese deve ser compreendida como parte integrante da minha
vida académica, pois no bindmio parte-todo, entendo que ndo é
separavel esse momento da construcdo da tese. Esse sentido é nutrido
por Sokolowski (2004, p. 32, grifos do autor), que explicita dois modos
de as partes se relacionarem ao todo, como uma das estruturas formais
da fenomenologia.

Totalidades podem ser analisadas em dois tipos
diferentes de partes: pedagos e momentos.
Pedagos sdo partes que podem subsistir e ser
presentadas até separadas do todo; eles podem ser
destacados de seus todos. Pedagos podem ser
chamados partes independentes. [...] Momentos
sdo partes que nao podem subsistir ou ser
presentados separados do todo ao qual pertencem,
eles ndo podem ser destacados. Os momentos sdo
partes ndo-independentes.

Nessa compreensdo, sé posso assumir que a construgdo desta tese
€ um momento, ou seja, uma parte nao-independente, que nao pode ser
separada de toda minha trajetoria e intencionalidade para com o tema
em foco. O tom musical é um exemplo bastante apropriado de um
momento; ele ndo pode ser separado do som, ambos sd0 momentos
imbricados e dependentes. Assim, o tom sO se apresenta e se revela
como som. Em outras palavras, ndo é possivel separar essa tese de
minha historicidade, dos meus vividos.

Ainda, no que se refere ao conceito de momento, ¢ importante
destacar que somente do ponto de vista intelectual é possivel separar um
momento dos outros momentos constituintes da totalidade, uma vez que
os momentos tém uma duracdo que se alonga e penetra em outros
momentos, constituindo um fluxo. Caso contrario, poderiamos acreditar
que o tom pode existir separadamente do som. Essa visdo de separagdo
de momentos vividos permite que se instale um dos grandes problemas
da ciéncia e do ensino de ciéncias e matematica como um todo: a
separagdo entre significado e o contexto em que o significado emerge.

Com essa clareza sobre o “momento tese” inicio uma descri¢ao
da minha experiéncia vivida pelas memorias que a mim se apresentam,
numa intencionalidade de busca-las, ndo em algum lugar da minha
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consciéncia, pois esta ndo ¢ um recipiente, mas de ir a elas mesmas, as
minhas vivéncias que retornam a lembranca quando solicitadas e,
mesmo na sua auséncia, tornam-se presentes novamente por um ato de
consciéncia — consciéncia dos meus vividos que sustentam esse relato.

Ao escrever essas linhas, a primeira lembranga é de minha
infancia, quando aos 9 ou 10 anos passava noites efetuando “continhas
de cabega”. Uma noite ap6s a outra retomava as contas ¢ buscava ir
além, ao menos um pouco, de onde ja tinha chegado. A conta era uma
progressdo geométrica, do tipo 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256.... Aqui
nascia uma afinidade com o abstrato e com a matematica. Os anos
passaram e eu continuei a gostar e sempre me destaquei em matematica
e nas disciplinas de ciéncias, o que me conduziu a escolher o curso de
licenciatura em matematica. Porém, nesse momento, eu ja ndo pensava
apenas em Matematica, mas numa forma de comunicar matematica as
pessoas, uma forma de levar aquele conhecimento que a mim era tdo
importante e belo, aos outros.

Uma vez na universidade, o curso foi se revelando avesso aquela
minha pretensdo, ou seja, ndo via nas disciplinas e hem nas atitudes dos
docentes a integracdo entre a matematica e o seu ensino, para nao dizer
com sua aprendizagem, que no proprio curso se revelava insatisfatoria e
acessivel a poucos. Nesse contexto, eu sO poderia pensar numa coisa: 0
gue fazer para unir essas duas dimens@es que parecem desconectadas: a
matematica e o seu ensino? A pergunta, em tom de reclamacéo, nédo era
exclusivamente minha, mas de muitos dos meus colegas.

No decorrer do tempo, comecei a ter acesso a disciplinas
pedagbgicas e disciplinas especificas que alimentavam ainda mais a
dicotomia que era sentida, na forma de avaliacdo, nos métodos de
ensino, nas manifestagdes e comportamentos dos docentes, posturas,
muitas vezes, completamente antagbnicas. No entanto, num
determinado semestre tive contato com o estagio supervisionado e nessa
disciplina pude conhecer alguns aspectos diferentes que buscavam
alguma maneira de articular matematica e ensino. Temas como
Resolucdo de Problemas, Projetos e Modelagem Matematica. Foi entdo
que resolvi sair da condigéo de mero expectador critico para alguém que
se colocava na posicdo de buscar alguma solugdo para o quadro de
dicotomia mencionado. Iniciei um projeto de leituras em Educacdo e
Educacdo Matematica e percebi o0 quanto do meu pensamento criativo e
de minha capacidade de leitura e interpretacdo havia sido tolhido ao
longo da graduacdo. Arduamente fiz leituras e mais leituras que
posteriormente me ajudaram na empreitada de pesquisar sobre
Modelagem Matemaética. Durante esse projeto desenvolvi o gosto pela
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escrita e pela pesquisa. Outras dimensdes do ensino e da academia
foram-me reveladas. Pude perceber o valor da orientacdo, do trabalho
coletivo, do debate e de tantas outras situagdes que ndo sou capaz de
recordar agora, mas que sei que estdo presentes em meu modo de ser.

O “projeto” me ajudou a escolher a Modelagem Matematica
como uma forma de enfrentar os problemas de ensino da matematica,
mas ao mesmo tempo, deixou-me uma interrogacdo: o que ¢ a
Modelagem Matematica? Essa interrogagdo revelou-se propulsora de
toda minha trajetoria académica enquanto pesquisador em Educacdo
Matematica. Busquei entendé-la na psicologia, na sociologia, na
epistemologia e nas dreas que poderiam me ajudar a compreendé-la, mas
ela se manteve. Esse acontecimento ¢ o vivenciar a pergunta, como
afirma Heidegger (2002). Enquanto ela se mantém, o investigador se
mantém ‘plugado’, conectado ao ser da questdo e ao ser a que ela se
refere. E, sem diivida, o experienciar mais radical que podemos ter sobre
uma interrogagdo que nao se cala.

A experiéncia vivida ndo se deu apenas teoricamente, mas
também na pratica, com alunos do ensino médio e, posteriormente, com
alunos do ensino superior. Contudo, mesmo conhecendo a Modelagem
Matematica na Educag¢io Matematica e tendo trabalhado por pelo menos
sete anos com a Modelagem na perspectiva proposta por Burak (1998 e
2004) que defende a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica
como Método de ensino, a interrogagdo “o que ¢ isto, a modelagem
matematica?”, se mostrava cada vez mais funda e mais lata,
inquietando-me e conduzindo-me a investigacao.

Nesse meio tempo, entre a conclusdo da graduagdo e o doutorado,
conheci a maioria dos pesquisadores da area de modelagem, alguns se
tornaram amigos, e outros bons colegas de trabalho e de debate. Um
envolvimento efetivo ocorreu. Posso me considerar como parte efetiva
da comunidade. Tenho partilhado em muitos eventos, tanto como
participante como convidado, muitas das reflexdes que me acompanham
sobre Modelagem Matematica na Educagdo Matematica.

Esse envolvimento constitui o solo em que me movimento e do
qual percebo a permanéncia da interrogacgdo: “o que ¢ isto, a Modelagem
Matematica na Educagdo Matematica?” Essa pergunta, formulada de
tantas outras maneiras se repete e se renova a cada evento, a cada
palestra ou debate nos principais eventos sobre esse tema, nacionais e
internacionais. Essa interrogacdo ndo ¢ passivel de ser respondida em
algumas frases e de forma definitiva, mas o enfrentamento dela,
assumindo uma postura filosofica, se imp6s ao longo de toda minha
trajetéria. E mais do que isso, em vez de buscar uma resposta em outras
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areas, fui percebendo que um possivel modo de compreendé-la esta na
propria modelagem, como ela se mostra.

Desde o primeiro momento, quando objetivei o projeto por meio
da linguagem, em 2004, inscrevi-o na linha de pesquisa fundamentos
filosoficos e epistemologicos da Educacdo Matematica, do programa de
Pos-Graduagdo da UNESP, Campus de Rio Claro, mas naquela ocasido
ndo tive a oportunidade de ingressar nesse programa. Contudo, ndo
abandonei o tema e busquei focé-lo sob outra perspectiva, muito mais
do ponto de vista epistemoldgico e filosofico, quando desenvolvi o meu
mestrado (KLUBER, 2007).

Da mesma maneira decorreram os anos do doutorado, focando o
fenomeno sobre diferentes perspectivas, buscando compreendé-lo mais a
fundo. Por exemplo, nos ultimos quatro anos participei intensamente de
projetos e discussdes concernentes ao tema. Um dos projetos, vinculado
ao CNPq, coordenado pela professora Maria Aparecida Viggiani
Bicudo, tratou de tema que me permitiu trabalhar com a equipe do
FEM' no que se referia & pesquisa em Modelagem Matematica, olhada
sob o foco de sua presenca na Educacdo Matemdtica no Brasil.
Participo, ainda, de outro projeto, financiado pela Fundagdo de Apoio a
Pesquisa no Parana, Fundacdo Araucaria, coordenado pelo professor
Dionisio Burak’, que busca uma meta-compreensio da Modelagem
Matematica na Brasil. Assim, tenho estudado esse fendmeno de distintas
perspectivas.

Apds quase sete anos, estudando fenomenologia, consegui
compreender a radicalidade do pensar fenomenologico e sua
importancia para a minha tese. Esse aspecto é abordado especificamente
ao longo do texto, em todo o modo de escrever e proceder as descri¢des
do investigado.

Nesse olhar retrospectivo, esclarece-se que os focos foram se
modificando a medida que outros perfis do fenomeno foram se
mostrando. Inicialmente eu tinha a pretensdo de dar uma resposta
definitiva para algo que parecia confuso. Busquei entender a
Modelagem Matematica em abordagens diferentes como a da
psicologia, da sociologia, da filosofia, em seu aspecto epistemoldgico,

Grupo de Pesquisa Fenomenologia em Educagio Matemética, vinculado ao programa de pos-
graduagdo em Educacdo Matematica da Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho,
UNESP, campus Rio Claro, coordenado pela professora Doutora Maria aparecida Viggiani
Bicudo, credenciado junto ao CNPq.

2 Professor Titular da Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, Guarapuava,
PR. Mestre em Educagdo Matematica e Doutor em Educagdo, com pesquisas concernentes a
Modelagem Matemética na Educacdo Matematica.
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tomando essas areas como critérios em relacdo aos quais a modelagem
deveria se enquadrar. Porém, ao compreender o pensar fenomenoldgico
percebi que a maneira mais radical de compreender o fenomeno ¢ indo-
a-ele-mesmo-como-se-mostra.

Radicalidade que permite partir do que se tem e ir mais a fundo,
descortinar outros modos de compreensdo que ainda ndo sdo
explicitados, clarear e dar repostas para coisas simples sobre as quais,
geralmente, estamos confusos sobre elas, como bem esclarece
Sokolowski (2004). Esse é o movimento em que me encontro.

Ao final desta se¢do destaco que a forma como os textos foram
escritos ndo tem um padrdo, como por exemplo, introdu¢do, contudo ¢
possivel constatar a articulacdo logica e a abertura dos sentidos que se
entrelagam entre uma se¢ao e outra.






SOBRE A INVESTIGACAO

O ‘primeiro passo’ de toda investigacdo se da em algum sentido
de maneira ndo puramente racional, como uma fonte do pré-refletido®,
da experiéncia mundana de estar-no-mundo, posi¢do esta que deve ser
assumida. Essa experiéncia mundana estd longe de ser tdo somente
pragmatica, no sentido em que a experiéncia por meio dos sentidos
oferece 0 conhecimento de modo direto. E entendida, porém, como o
reconhecimento do solo cultural, social, histérico e, portanto, humano da
producdo do conhecimento. Evidentemente essa ndo é uma acepgdo
aceita pelos corredores da “academia”, e porque ndo dizer — da Ciéncia.
Contudo, mesmo ndo sendo um enfoque amplamente reconhecido e de
consenso, considero-o0 como o posicionamento que se origina e expressa
todo o sentido desta investigagdo e atende as exigéncias institucionais e
académicas para o ato de construcdo de uma tese.

Nesse sentido, a opgdo feita para esta tese foge aos padrdes de
um referencial tedrico e uma discussdo sobre o objeto de estudo a partir
de referencial tedrico. Pretendo olhar a coisa-mesma por meio de seus
modos de se manifestar. Alguém pode pensar que o entendimento
metodoldgico e 0 que é explicitado acerca da fenomenologia servem
como referencial tedrico, o que ndo se mantém, pois tal explicitacdo
apenas mostra que pretendo me manter na atitude filos6fica propria do
pensar fenomenoldgico. Para diferenciar um referencial de uma postura
assumida um exemplo pode ser iluminador. Uma categoria de um
referencial como, por exemplo, de Thomas Kuhn, sobre paradigmas da
ciéncia é aplicado sobre um determinado objeto a ser analisado e da
explicagdes desse objeto do ponto de vista dessa compreensdo
epistemoldgica. Esse € um modo valido de fazer pesquisa e pode ser
rigoroso na medida em que o investigador consiga ser fiel a adequacéo
do objeto a categoria ali empregada. Na fenomenologia, a atitude
assumida e a interrogacdo oferecem a direcdo da investigacdo. Portanto,
ndo sdo aplicadas categorias fenomenoldgicas ao objeto, mas sim
assumidas as consequéncias filosdficas de olhar a coisa-mesma, como
ela se mostra. Assume-se, assim, uma postura diferente, pois olhamos
para o que normalmente olhariamos por intermédio. Dito de outro
modo, significa que ndo assumimos conceitos para olharmos a coisa por
meio deles, nem mesmo a sua manifestagdo mais imediata, mas olhamos

% Tendo em vista assumir a subjetividade que fala de maneiras diferentes e concordar com
Palmer (1996) que a escrita silencia a fala, escolhi deixar em italico as palavras que mudam a
“entona¢do” da minha escrita. Além disso, as palavras em italico servem para destacar
conceitos-chave ao longo de todo o texto.
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para os proprios conceitos, buscando a coisa-mesma, para além de sua
manifestacdo. Desta instancia reflexiva € possivel distinguir o objeto de
sua manifestacao.

Afirmar que é um posicionamento que traz todo o sentido pode,
inicialmente, conduzir o leitor a interpretar que poderia ser o
posicionamento da verdade absoluta e dogmatica, mas é exatamente em
0posicdo a essa perspectiva que me coloco, pois o sentido de totalidade
ndo é o mesmo que a totalidade dos significados ou uma verdade Gltima
ao que se refere ao conhecimento de algo. Em outras palavras, significa
reconhecer que, enquanto seres humanos, movimentamo-nos por uma
estrutura de sentido que conduz e permite toda e qualquer interpretacdo
e compreensdo, num circulo que ndo é vicioso e sempre retorna ao
experienciado e interpretado de modo mais atento e diferente, ndo nos
limitando ao apenas explicado em uma dimensdo racional, mas
buscando o sentido que flui de uma experiéncia vivida*. “Para que o
intérprete faga uma ‘performance’ do texto tem que o compreender; tem
que previamente compreender 0 assunto e a situacdo antes de entrar no
horizonte de seu significado.” (PALMER, 1996, p. 35, grifos do autor).
Esse é o circulo hermenéutico sem o qual ndo é possivel compreender o
significado do texto. Uma afirmacdo dessa natureza é contraditdria do
ponto de vista logico, haja vista que o circulo hermenéutico pressupde ja
compreender o que ndo se compreende, e ai duas questdes se colocam:
Como é possivel saber o que ndo se sabe? E, ao revés, como é possivel
nao saber o que ja se sabe?

No contexto do circulo hermenéutico tem-se uma compreensdo
primeira, uma pré-compreensao que € usada como ferramenta para uma
nova compreensao mais plena e profunda. Um texto s6 pode ser
compreendido pelo conhecimento do seu todo e de suas partes, assim
como que num circulo, em que, para compreender o todo, é preciso
conhecer as partes e para conhecer as partes € preciso conhecer o todo.

“O Circulo existencial hermenéutico diz do movimento a que
todos nés humanos estamos fadados: o sempre ficar as voltas com a
compreensdo, a interpretacdo e a comunicacdo do que percebemos do
mundo e ndo com o mundo em si”. (BICUDO, 2011, p. 39). E mais
adiante a autora esclarece que “[...] ele ndo dita o que nem como se deve
compreender e dizer do compreendido. Porém, o circulo traz também,
ambiguamente, com a ambiglidade que o modo de existir carrega, a
abertura do horizonte de interpretacdo” (idem).

* O significado de experiéncia vivida esta explicitado na pagina 46 deste trabalho. Aqui basta
esclarecer que é algo como um acontecimento, ndo uma acumulagéo dos vividos.
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Abre-se, assim, um espago privilegiado para o sujeito do
conhecimento, mas um sujeito que ndo ¢ apenas epistémico, é mais que
isso. E um ser-humano-no-mundo-que-produz-conhecimento. Assim,
nao € apenas racional, ¢ um ente total, porém junto aos outros que sdo
como ele e diferentes a0 mesmo tempo, numa compreensao que segue
aquela apresentada por Heidegger (2002). Essa afirmagao ¢ esclarecida
por Bicudo (1996, p. 6) ao dizer que “Esse pensar pode avangar muito se
se unir aquele de Heidegger ao trilhar um caminho de andlise do vivido,
levando-nos a compreender a imediaticidade da presenga do mundo para
o0 homem, sem a mediagdo de conceitos e de teorias cientificas”.

Entretanto, o que essas consideragdes iniciais tém a ver com o
meu tema de pesquisa: A Modelagem Matemdtica na Educagdo
Matematica? Como sera visto no capitulo que diz dos procedimentos,
de maneira mais detida e aprofundada, possui estreita relacdo que
precisa ser vivida e experienciada pelo sujeito que pretende conhecer a
forma que ele mesmo conhece tal “objeto”. E a possibilidade de assumir
uma postura de investigagdo que busca a génese do conhecimento nos
atos de conhecer daquele que conhece. E sob essa postura e intengdo que
tentarei, num ato de metacompreensdo, manter-me ao longo de toda a
escrita, por assim dizer, sempre inconclusa. Essa metacompreensdo é um
movimento de ir além dessa minha compreensao primeira.

Mediante o exposto tenho condig¢des de, a partir daqui, efetuar
uma primeira incursao sobre o tema, o qual se constitui para mim como
o primeiro solo em que se assenta o sentido da investigacdo. Primeiro
solo corresponde, em alguma medida, ao reconhecimento da producao
coletiva daqueles que ja se dedicaram ao tema e subtemas com outras
questdes; producdo que a mim se apresentou nessa trajetoria de
investigacdo. Corresponde, também, a busca da constru¢cdo de uma rede
de sentidos que permite a “entrada” no cerne da questdo: o que é isto, a
Modelagem na Educa¢do Matematica? Nesse bojo, assumo que a
fenomenologia ¢ a postura de investigagcdo que favoreceu a explicitacdo
da pergunta e todo o movimento interrogante para o esclarecimento da
interrogacdo e do fenomeno interrogado. A hermenéutica auxiliard na
constru¢do de procedimentos e interpretagdes.

Uma vez explicitada a dire¢do que sigo nesta pesquisa e com a
clareza que a agfo investigadora revela alguns significados e oculta
outros, passo a primeira incursao sobre o tema: Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica.






CAPITULO 1 - UMA PRIMEIRA INCURSAO SOBRE O TEMA

A Modelagem Matematica é foco de discussdo entre educadores
matematicos e tem sido considerada uma tendéncia metodoldgica em
Educacdo Matematica, inclusive em documentos oficiais, como é caso
das Diretrizes Curriculares do Estado do Parana — DCE, 2008. Aqui
tendéncia ndo € entendida como no senso comum, Ou seja, apenas um
modismo que vem e passa, pois o fato de a Modelagem ser estudada ha
mais de trinta anos no Brasil, desde a década de 1970, indica algo muito
além de um simples modismo. Tendéncia é entendida neste trabalho
como um movimento efetivo daquilo que tem permanecido enquanto e
como alguns modos de se pensar e fazer Educacdo Matematica em
nosso pais e também em outras partes do mundo. Isso se revela pelo fato
de pesquisadores de diversos paises do mundo e em especial no Brasil
se dedicarem a investigar atividades de Modelagem nos mais variados
contextos (SILVEIRA, 2007, KAISER; SRIRAMAN, 2006).

Conforme ja indicado, o uso da Modelagem Matematica com
finalidades educacionais tem uma histéria recente, cerca de 40 anos.
Esse trabalho se iniciou ao final da década de 1970 e inicio da década de
1980. Os primeiros estudos e atividades, de acordo com Bassanezi
(2002) foram realizados no ambito do Ensino Superior, com o professor
Aristides Barreto professor da Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro — PUC-RJ e posteriormente, por ele mesmo, que atuava como
professor da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP. A partir
desses trabalhos, no &ambito das universidades e por meio da
disseminacdo em cursos aos professores atuantes na Educacéo Bésica,
alguns desses professores se tornaram adeptos da Modelagem
Matematica com vistas a sua utilizacdo nesse nivel de ensino. As
primeiras dissertacdes de mestrado, sobre esse tema, foram
desenvolvidas no ambito da P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica
da Universidade Estadual Jalio de Mesquita Filho, UNESP, campus de
Rio Claro.

O interesse por Modelagem Matematica e Aplicacfes de
Matematica ndo aconteceu de maneira isolada no Brasil, haja vista que,
na comunidade internacional de Educadores Matematicos, varios
congressos foram realizados nessas décadas favorecendo debates sobre
as chamadas aplicacGes no ensino de matematica, principalmente no il
Congresso de Kalrsrue na Alemanha Federal em 1976.
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Dessa maneira, estudos internacionais do Comité Internacional de
Modelagem e Aplicacbes no Ensino (ICTMA) e das discussdes
ocorridas em seu &mbito, bem como nas Conferéncias Internacionais de
Educacdo Matematica (ICME), a Modelagem e as Aplicacdes de
Matematica, como método de ensino e aprendizagem, cresceram de
forma significante em paises como Alemanha, Australia, Estados
Unidos, Italia e Brasil.

Os varios trabalhos desenvolvidos, desde entéo, tanto em ambito
nacional como internacional, tém se constituido em literatura basica da
pratica e da pesquisa da Modelagem Matematica desenvolvida na
Educacdo Matemética Brasileira. Contudo, segundo Barbosa (2006 e
2007), a comunidade brasileira tem diferencas significativas da
internacional, principalmente pela compreensdo daquilo que ele
denomina de perspectiva sociocritica de Modelagem. Esta diz respeito a
priorizacdo de discussdes de natureza reflexiva no &mbito daquilo que se
faz na Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica.

Kaiser e Sriraman (2006), em ambito internacional, fazem uma
classificagdo do que denominam de perspectivas de Modelagem
Matematica, sendo elas: modelagem realistica, epistemologica,
educacional, contextual, cognitiva e socio-critica. A perspectiva
realistica de modelagem ¢ aquela usada para fins pragmaticos, em que o
objetivo estd no desenvolvimento da capacidade de aplicacdo em
problemas praticos por parte dos estudantes, com énfase na construgéo
de modelos. 4 perspectiva epistemologica, diferentemente da realistica,
objetiva valer-se da modelagem como um meio para a promocdo da
teoria, focando-se mnos conteudos matematicos. A perspectiva
Educacional visa estruturar o ensino e a aprendizagem de contetdos
matematicos. A perspectiva contextual, amparada em pesquisas na area
psicoldgica, busca promover o ensino de conteudos matematicos e o
estudo da aprendizagem dos alunos, com a Modelagem Matematica. A4
perspectiva cognitiva € centrada na pesquisa e visa analisar e
compreender os processos cognitivos que ocorrem durante as atividades
de modelagem. E, por fim, a perspectiva socio-critica tem como
principal finalidade a utilizacdo da modelagem como meio para o
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos, levando-os ao
entendimento do papel da matematica, da natureza e fungdo dos
modelos matematicos em nossa sociedade.

O quadro 1, a seguir, retirado de Kaiser e Sriraman (2006, p. 304)
resume o entendimento das autoras:
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PERSPECTIVAS DE MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA

Perspectiva

Objetivos

Relagbes com
perspectivas
anteriores

Fundamentos

Objetivos Pragmatico-
utilitaristas, isto é: buscam

Pragmatismo

Modelagem x Perspectiva ~
) resolucéo de problemas do e anglo-saxdo e
realista ou X Pragmatica de P
; mundo real, a compreensédo do Matematica
Aplicada x Polak .
mundo real e a promog&o de Aplicada
competéncias de modelagem
Debate
Americano sobre
Abordagens dos a resolucdo de
Assuntos relacionados e processos de problemas, bem
Modelagem objetivos psicoldgicos, informagao que como préticas
Contextual buscando resolver problemas conduzem a escolares
escritos abordagens cotidianas e
sistémicas experiéncias
psicolégicas de
laboratério
Modelagem - - .
Matem é?tica Objetivos Pedagdgicos e Perspectivas
- assuntos relacionados: a) que integram
Educacional,

diferenciada em:
a) Modelagem

Estruturagdo e promogéo dos
processos de aprendizagem
b) Introdugdo e

(Blum, Niss) e
desenvolviment
0 de abordagens

Teorias didaticas
e teorias de
aprendizagem

Didatica . . gy
desenvolvimento de conceitos cientifico-
b) Modelagem .
; humanistas
Conceitual
Objetivos pedagdgicos, tais Perspectiva Abordagens
Modelagem PG N e
sécio-critica €omo compreensao critica do Emancipatdria socio-criticas e

mundo circundante

sociologia politica

Epistemoldgica

Perspectiva

ou Modelagem Visa o desenvolvimento da hu%'ggg:zg_ do Epistemologia
tedrica teoria interna de Modelagem .- romana
primeiro
Freudenthal
a) Objetivos da pesquisa
analise dos processos
cognitivos ocorrendo durante a
modelagem e o entendimento P
R Néo sdo
desses processos;
o SN apontadas
b) Objetivos psicoldgicos: PR .
30 d d influéncias, pois psicologi
Cognitiva Promogao de processos de essa perspectiva sicologia
pensamento matematico através Cognitiva

de modelos como imagens
mentais ou imagens até mesmo
fisicas ou enfatizando a
modelagem como um processo
mental, como abstra¢do ou
generalizacdo

é considerada
uma
metaperspectiva

Quadro 1: Perspectivas de Modelagem Matematica na Educagdo Matematica.
Fonte: Adaptado de Kaiser e Sriraman (2006, p. 304)
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O exemplo de categorizagdo apresentado ndo possui a finalidade
de constituir-se em um referencial de minha opcdo, mas sim em situar o
contexto da Modelagem na Educacdo Matematica em ambito também
internacional e oferecer mais alguns elementos que lancam luz e
indicam direcdo ao questionamento. Por essa razdo, ressalta-se a
necessidade de mostrar o sentido mais profundo dessa tendéncia.

Mais especificamente no Brasil e com uma intencdo diferente das
autoras acima mencionadas, considero pertinente destacar o trabalho de
Silveira (2007) que traz importantes contribui¢des uma vez que faz o
levantamento até o ano de 2005 das dissertacGes e teses de Modelagem
Matematica no Ensino, produzidas em nosso pais. O foco desse trabalho
se da de maneira mais quantitativa e evidencia elementos dessa
producdo, assim como, caracteriza 0s principais orientadores em
Modelagem e lugares em que esta sendo produzida. Por adotar esse tipo
de abordagem ndo sdo aprofundados elementos que compdem ou dizem
respeito a Modelagem, como por exemplo, sob que bases
epistemoldgicas e filosoficas elas estdo sendo desenvolvidas.

Por meio de minha leitura da dissertacdo, reconhego que ha, ao
menos, o indicio de que investigagdes sobre perspectivas de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica no Brasil ndo vém ocorrendo
sistematicamente nessa area. O levantamento dos trabalhos e alguns
apontamentos tém sido realizados, mas investigagdes de natureza meta-
analitica ainda sdo timidas. O que vai ao encontro do indicado por Niss
(2001), quando esclarece que metaestudos sobre Modelagem
Matemética na Educacdo Matematica devem ser realizados para o seu
fortalecimento, ou seja, compdem demandas necessarias do campo de
estudos.

Alguns poucos trabalhos com essa preocupacgao tém surgido em
eventos brasileiros de Modelagem Matematica em Educacédo
Matematica, como por exemplo, aqueles publicados em comunicacdes
cientificas na IV, V e VI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdo Matematica — CNMEM, realizadas em 2005, 2007 e 2009, em
Feira de Santana, BA e Ouro Preto, MG, e Londrina, PR,
respectivamente.

Os trabalhos apresentados nesses eventos foram estudados em
distintas producbes (KLUBER, 2007 e 2009). A partir deles posso
afirmar que ndo emerge a preocupacgdo explicita de tematizar as bases
gue constituem a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica.
Porém, de uma conferéncia para outra, ja se percebe um movimento no
sentido de teorizar mais o que vem sendo feito em Modelagem
Matemaética, por trabalhos que se caracterizam como mapeamento como
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os de Silveira e Caldeira (2007), Biembengut e Schmitt (2007),
Biembengut, Hein e Dorow (2007). Estes dois ultimos trabalhos séo
provenientes de pessoas ligadas diretamente ao Centro de Referéncia de
Modelagem Matematica no Ensino, como é o caso da professora Maria
Salett Biembengut®, coordenadora e fundadora desse centro. Buscando
maiores esclarecimentos, destaco que os trabalhos que teorizam sobre
modelagem o fazem no interior de concepcles ja existentes, trazendo
contribuicBes e debates tedricos enddgenos. Nesse sentido, ha certa
adequacdo das teorias e explicacbes ao ja existente e produzido,
caracterizando, de acordo com Fleck (1986), a manuten¢do de um estilo
de pensamento, ou seja, tendem a manter teorias e praticas
compartilhadas no interior do coletivo ou comunidade de Modelagem
Matematica na Educagio Matematica (KLUBER, 2009). Por analogia,
entendo que o mesmo pode acontecer com 0 uso da categorizacdo
apresentada por Kaiser e Sriraman (2006). Quando afirmo que 0 mesmo
pode ocorrer com a categorizacdo de Kaiser e Sriraman, refiro-me a
permanéncia ao olhar enddgeno caracteristico de quem “pensa de
dentro” da propria teoria sobre Modelagem na Educagdo Matematica.

Em outras palavras, significa dizer que a atitude tomada nessas
pesquisas é a de uma posicao de dentro do mundo, ou seja, elas mostram
um modo de a modelagem ser em uma atitude natural, mas ndo tomam a
posicdo de, a partir do dado, caminhando em direcdo a uma posigéo
filosofica, transcender aquilo que se mostra mais imediatamente. Essa
afirmagdo vai ao encontro do dito por Stein (2004, p. 10): “As ciéncias,
portanto, falam de dentro do préprio mundo e a filosofia fala de uma
perspectiva sobre o mundo, a filosofia fala do mundo”.

Na busca por romper com essa visdo mais interna ao coletivo e
caminhar na construcdo de minha tese, ou seja, indo além do ja
produzindo sem, contudo, desconsiderar o esfor¢co de teorizacdo dos
pares, busco focar o fenbmeno como ele se mostra, tendo em vista
superar modos de compreender assumidos como dados ao que se refere
a Modelagem.

Simultaneamente a essa analise preliminar que aqui relatei, a
investigacio de BICUDO e KLUBER (2010) que envolveu a leitura
integral dos trabalhos publicados no III Semindrio Internacional de
Pesquisa em Educacdo Matematica — SIPEM, 2009, no GT 10 —
Modelagem Matematica foi constatado que, de um modo geral, os
trabalhos ndo discutem perspectivas de Modelagem Matematica de

° E uma das autoras significativas desta tese e em secdo propria sera apresentada um breve
descricdo de sua trajetdria profissional, conforme consta na plataforma Lattes: www.cnpg.br.


http://www.cnpq.br/
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maneira a avangar na sua compreensdo ao que concerne a Educagio
Matematica e aos fundamentos epistemoldgicos assumidos. Nessa
investigacdo, em especifico, apenas um trabalho se propde a dar um
entendimento dessa natureza, mas se mantém numa discussdo de
Modelagem internamente a propria Matematica. (CIFUENTES;
NEGRELLI, 2006).

E comum a muitos trabalhos haver uma discussdo interna acerca
de distintas produgdes sobre Modelagem na literatura brasileira ou
estrangeira, muitas vezes sem levar em consideragdo aspectos que
poderiam influir no processo de aprendizagem dos estudantes, os quais
sdo constituintes da propria Modelagem quando ¢ desenvolvida no plano
educacional, no ambito da Educagdo Matematica.

De outra frente de investigagdo, Kliiber (2009) identifica
diferentes coletivos de Modelagem na Educacdo Matematica Brasileira.
Nesse trabalho o autor identifica trés nucleos categoriais que se
mostraram  significativos, assim sintetizados: 1) a Modelagem
Matematica entendida como um ambiente de aprendizagem; 2) a
Modelagem Matematica como metodologia que visa a construgdo de
Modelos Matematicos; e 3) a Modelagem Matematica como
Metodologia ou estratégia de ensino, focada mais no processo de ensino
e de aprendizagem do que no Modelo Matematico.

Esses nucleos sdo representados, respectivamente, pelos seguintes
pesquisadores: 1) Jonei Cerqueira Barbosa; 2) Rodney Carlos Bassanezi
e Maria Salett Biembengut; 3) Dionisio Burak. Em ambos os trabalhos,
tanto sob a abordagem fleckiana como na fenomenolégica, esses autores
identificados, com algumas variagdes quantitativas em relacdo a
representatividade na area e a forma como as suas obras sdo_utilizadas,
ha uma recorréncia a ideias principais no ambito dos trabalhos
desenvolvidos.

Essas investigagOes realizadas nos anos de 2008 e 2009 foram
orientadas pela questdo maior: o que é isto, a Modelagem Matematica
na Educa¢do Matemdtica? interrogagdo que tem me acompanhado ha
mais de cinco anos. Durante esse periodo ocorreu, por meio dessas
investigagdes, o amadurecimento e o esclarecimento de alguns aspectos,
como por exemplo, o pouco investimento por parte da maioria dos
pesquisadores em investigagdes tedricas concernentes a Modelagem na
Educagdo Matematica. As pesquisas efetuadas estdo mais direcionadas a
pesquisa empirica (pratica de aplicacdo) do desenvolvimento de
Modelagem em sala de aula e, conforme o meu entendimento, néo
revelam preocupacgdo explicita em termos de problematizar a propria
Modelagem em sua constituicdo.
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Em linhas gerais, um dos elementos aglutinadores das
perspectivas de Modelagem na Educacdo Matematica é o trabalho com
questbes da realidade (ARAUJO, 2002, BARBOSA, 2001,
BASSANEZI, 2002, BURAK, 2004, ALMEIDA; DIAS, 2004).
Entretanto esse aspecto, embora importante, ndo se mostra suficiente
para evidenciar os aspectos nucleares de sua constituicdo. Na tentativa
de superar essa visdo, Barbosa (2004, p.75) sustenta que numa
perspectiva socio-critica, associada a Educacdo Matemética Critica, a
Modelagem constitui-se num “[...] ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
matema@tica, situacfes com referéncia na realidade”. Como o proprio
autor esclarece essa ndo € a Unica perspectiva de Modelagem, tendo em
vista a presenca de outros entendimentos na comunidade, dos quais eu
destaco aqui: “A Modelagem no ensino é apenas uma estratégia de
aprendizagem, onde o mais importante ndo € chegar imediatamente ao
modelo bem sucedido mas, caminhar seguindo etapas onde o conteldo
vai sendo sistematizado e aplicado.”. Essa concep¢do é denominada de
Modelagcdo Matemdtica — Modelagem na Educacdo. (BASSANEZI,
2002, p. 38). Ou ainda: alternativa pedagdgica em cursos regulares
(ALMEIDA; DIAS, 2004). E nesse emaranhado de significados que
uma investigacdo fenomenoldgica pode mostrar o seu valor, clareando
aspectos do fendmeno Modelagem Mateméatica na Educacdo
Matematica, confirmando determinados aspectos e refutando outros e,
ainda, mostrando sua complexidade.

Destoando desses trés nucleos, explicitados em Kliiber (2009),
mostra-se importante destacar outro entendimento de modelagem no
ambito da Educacdo Matematica, que ¢ o de Caldeira (2009),
“Modelagem Matematica: outro olhar”. Neste artigo ele defende que a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica € mais que uma
metodologia de ensino ou ambiente de aprendizagem é, antes de tudo,
uma concepcao de Educacdo Matematica que deve romper com posturas
vigentes, como por exemplo, de curriculo e, a0 mesmo tempo, gerar
condi¢des da realizagdo de uma Educagdo Matematica que realmente
seja critica.

Nesse sentido, apesar de existir um numero consideravel de
investigagdes em Modelagem Matematica no Brasil, ainda ¢ infima a
preocupacdo em tematiza-la sob a perspectiva da Educagdo Matematica.
Os trabalhos de Kliiber (2007), Negrelli (2008), Kliiber e Burak (2009) e
Caldeira (2009), praticamente resumem esse esforco sobre uma
teorizagdo mais de fundo sobre a Modelagem. Uma explicagao para esse
pouco interesse em investigacdes de cunho tedrico se refere ao fato de
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que as aplicacdes da Modelagem (s6 pode aplicar, quando concebida
como uma técnica) e as teorizagdes sobre ela se deram quase que em
sentido ad hoc, como uma transposi¢do do método de pesquisa das
Ciéncias Naturais e da Matematica Aplicada para a Educagdo. Por um
lado, as modificacdes que aconteceram no interior da comunidade
permitiram evidenciar esses trés nucleos de teoria e pratica em
Modelagem. Porém, essas modificagdes foram se construindo no debate
sem uma intencionalidade explicita para pensar e construir uma
perspectiva no contexto da Educagdo Matematica. Por outro lado, o
estilo de pensamento ou paradigma da pratica docente parece sempre
recair num pragmatismo, ou seja, ha uma procura por uma
funcionalidade em termos do desenvolvimento das atividades de
Modelagem. Assim, embora teoricamente coexistam diferentes
entendimentos de modelagem, na pratica, elas sdo reapropriadas nesse
sentido mais imediato que advém do pragmatismo pedagdgico
(KLUBER, 2010).

Outra categorizacdo bastante difundida na comunidade brasileira
de Modelagem ¢ apresentada, em forma de casos, por Barbosa (2001),
os quais, no entendimento do autor, sintetizam o que se faz em
Modelagem Matematica.

Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma
situagdo-problema, com as  informagOes
necessarias a sua resolucdo e o problema
formulado, cabendo aos alunos o processo de
resolucéo [...].

Caso 2. O professor traz para a sala um problema
de outra area da realidade, cabendo aos alunos a
coleta das informacGes necessarias a sua resolugédo
[.].

Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, 0s
alunos formulam e resolvem problemas. Eles
também sdo responsaveis pela coleta de
informagdes e simplificacdo das situagOes-
problema. E via do trabalho de projetos [..] Em
todos os casos, o professor ¢ concebido como “co-
participe” na investigagéo. (p. 9, grifos do autor).

A classificac8o apresentada constitui-se num solo contextual da
teoria e da pratica em Modelagem Matematica, contudo, ainda inquieto
e interrogante, dirijo-me ao fendmeno, buscando ir além daquilo que ja
estd dado na literatura ou nos textos de teéricos Brasileiros sobre
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Modelagem. Levanta-se o chamamento de outro olhar sobre a
Modelagem Mateméatica para a Educacdo Matematica. Entdo, coloca-se
com vigor a interrogacdo: o que é isto a Modelagem na Educagéo
Matematica? que parece inicialmente uma pergunta de simples
identificacdo, e que pode, no enfoque fenomenoldgico, oferecer a
construcdo de outro modo de ver a Modelagem Matematica, tendo em
vista que o objeto intencional ou fendmeno sob investigacdo se mostra
em perfis e €, a0 mesmo tempo, imanente e transcendente. Em outras
palavras, é possivel partir do que ja se fez e reconhecé-lo, indo além do
que é dado em préticas e textos vigentes.

Juntamente ao enfoque fenomenolégico me aproprio do recorte
hermenéutico de modo que o trabalho fenomenoldgico estrutural fique
ampliado mediante o estudo hermenéutico cultural.

A hermenéutica pode ser entendida como “[...] o estudo dos
principios metodoldgicos de interpretacdo e explicagdo.” (PALMER,
1996, p. 16). Contudo, para o autor, essa definicdo pode satisfazer quem
busca uma compreensdo mais operatéria do termo, como uma técnica de
interpretacdo, mas para quem busca uma compreensdo do campo da
hermenéutica é preciso mais. Sendo assim, essa citacdo desempenha
aqui dois papéis: 1) apresentar a hermenéutica que sera detalhada no
capitulo 3; e 2) indicar para um sentido mais amplo daquilo que
buscamos ao tematizar a Modelagem Matemética na Educacdo
Matematica.

E nesse sentido que a investigacdo desenvolvida até 0 momento
apontou para a possibilidade da constitui¢cdo de um modo distinto de a
Modelagem Matematica se mostrar na Educacdo Matematica. Dos
estudos até entdo realizados, individual ou coletivamente, evidenciou-se
gue uma perspectiva de Modelagem Matemética na Educacdo
Matematica esta articulada a trés aspectos basilares:

e Concepcdes de Educagdo Matematica;
e Concepcdes de Ensino e de Aprendizagem;
e Concepcdes de Conhecimento e de Ciéncia.

O dialogo entre essas perspectivas descortinam modos de
aprofundamento acerca da Modelagem Matemética na Educacdo
Matematica. Porém, a discussdo sobre elas s6 pode ocorrer em
referéncia ao fendmeno mesmo. Por esse motivo, careco explicitar que
ndo tenho a intencdo de encerrar a discussdo nessas concepgdes, mas
interrogando o fendmeno-mesmo, compreendé-lo, mais plenamente. A
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regido de inquérito é bastante arida e, a0 mesmo tempo, ousada, pois,
para aléem do que j& tem ocorrido de maneira satisfatoria sobre
Modelagem, busca por caracteristicas do fendmeno que ainda nao se
mostraram; adentrando, por exemplo, em questdes filosoficas e
epistemoldgicas envolvidas diretamente com concepg¢des de sujeito, de
objeto, de realidade e de conhecimento.

As concepcdes acima indicadas ndo se constituem em referencial
tedrico no sentido usual da palavra, mas sim em uma busca pela
contribuicdo que outras areas podem trazer & hermenéutica como
explicitado por Palmer (1996). E, ainda, ao modo de investigacdo
indicado por Bicudo (2010), no &mbito da Filosofia da Educagdo
Matematica, segundo uma abordagem fenomenoldgica:

Assim sendo, a Filosofia da Educacdo Matematica
trabalha multidisciplinarmente, valendo-se de
estudos de psicologia, da Antropologia, da
Matematica, da Hist6ria, da Sociologia, enfim,
daqueles eixos de conhecimento que forem
chamados a contribuir com o0s assuntos
trabalhados. (BICUDO, 2010, p. 24-25)

Essas consideragfes acima explicitadas sdo decorrentes de uma
postura interrogativa, inquiridora do pesquisador frente ao fendmeno
investigado, pondo em dudvida impressdes primeiras. Assim, constitui-se
em uma primeira reducdo que é uma andlise intencional, em uma
abordagem fenomenol6gica. Ao questionar sobre o fenémeno
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, varias eram as faces
gue se apresentavam, agora, tendo o foco mais iluminado pela
intencionalidade e pelo refinamento das preocupacfes explicitas sobre
as concepgdes que dizem do fendmeno, encontrei justificativa para
avancar e conhecer mais sobre o assunto, bem como tive clareza para
tomar uma posicdo para com o problema de investigacao proposto.

O fendmeno, focado segundo uma atitude fenomenoldgica, abre a
compreensdo que a Modelagem Matemética na Educacdo Matemética
ainda é um campo em construgdo. Em sua diversidade de proposicoes
busca por consolidacdo das praticas educacionais e respectivas analises
criticas e reflexdes sobre elas. Solicita, ainda, maiores esclarecimentos
sobre os fazeres didaticos e pedagodgicos dessas atividades, que s&o
sempre vinculados aos pressupostos do senso comum ou refletidos no
ambito da ciéncia e da filosofia, crencas sobre o cotidiano, sobre a
realidade, ciéncia e educacdo. Essa afirmacdo ndo tem a pretensdo de
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dizer que ndo existam contribuicGes significativas e que muitas préaticas
possam ndo estejam consolidadas, o que seria uma contradicdo para o
estabelecimento desse olhar que agora lan¢o, mas sim de manter a
postura filosofica prépria da fenomenologia.

Dessa primeira incursdo sobre o tema ficam os primeiros aspectos
descritivos do meu entendimento sobre ele e, também pistas, impressdes
primeiras, do entendimento da comunidade de Educadores Matematicos.
No entanto, essa rapida incursdo que busca o sentido de totalidade e ndo
a totalidade dos sentidos carece da explicitacdo de um caminho rigoroso
ao que concerne ao estabelecimento de modos de proceder e da postura
de investigagdo assumida.

E isso que sera feito nos capitulos 2 e 3, os quais foram
construidos sobre indmeras idas e vindas para compreender o
movimento fenomenol6gico-hermenéutico de interpretagéo.






CAPITULO 2 - SOBRE A ATITUDE FENOMENOLOGICA
ASSUMIDA NA INVESTIGACAO

Neste capitulo explicito a minha opcéao pela Fenomenologia como
abordagem de Pesquisa, bem como assumo alguns dos seus principais
aspectos, buscando, num movimento continuo de interrogagéo,
clarificar o fen6meno: Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica. Esse movimento se sustenta na tradicdo fenomenolégico-
hermenéutica de interpretacdo, como uma atitude por mim assumida, e,
sob essas condicdes reapresento a questdo orientadora e alguns dos seus
desdobramentos.

2.1 Sobre a estrutura da questio

Intencionalmente dirigido ao fendbmeno Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica, constituido como que em um continuum com
ele, é possivel caracterizar minha inquietacdo acerca dele, sob a
pergunta: O que é isto, a Modelagem na Educacdo Matematica? Essa
pergunta se ancora num desacerto, numa posi¢ao desajeitada, entre o
gue é tido como objetivo nessa area € 0 movimento interrogante que
realizo enquanto pesquisador. Nessa perspectiva, sou conduzido a
buscar o que a pergunta diz; explicitando-a, ou seja, clareando como se
constréi esse conhecimento da questdo. De acordo com Kluth (2005, p.
40), quando o sujeito toma essa atitude é porque, “Tem-se a presenca de
algo que ndo quer integrar-se nas opiniGes preestabelecidas, chega-se,
com isso, a um momento em que a pergunta se impde e ndo se pode
mais permanecer agarrado as opinides alheias postas.”

De acordo com Piccino et a/ (2006, p. 5),

[...] quando ocorre um ‘desacerto reflexivo’, a
necessidade de explicitacdo estd instalada.
Perguntar torna-se imperioso e estabelecemos
uma questdo. Tendendo para o perguntar que faz
“aparecer 0 que se mostra” — 0 fenbmeno —,
constituimo-nos como um perguntador que se
movimenta no ambito do verdadeiro perguntar.
Este busca a estrutura do buscado, segue sua
direcdo prévia. O perguntado oferece o sentido ao
perguntador que se coloca na situacdo de acolhé-
lo.
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Este buscar pela estrutura do buscado é um modo de considera-
lo em parte desconhecido, mas ja presente, ou seja, ja € uma pré-
compreensdo daquilo a que o pesquisador pretende compreender,
abrindo possibilidades para que o processo de poder conhecer se
instaure. Esta possibilidade rompe tanto com o dogmatismo como com
0 ceticismo, instaura-se como uma posicao critica que oferece condicfes
para a construcdo do conhecimento num sentido mais amplo. Nas
palavras de Heidegger (2002, p. 31) “essa compreensdo do ser vaga e
mediana é um fato.”. Portanto, considero que essa posicdo impele a
buscar formas de proceder e investigar. Nesse sentido, é valido
aprofundar os elementos constituintes da questdo posta, iniciando pelo
esclarecimento do que entendo ao perguntar; o que é isto?

Significa dizer que ja estou unido a ele (o ser do buscado), de
alguma forma, e tenho um entendimento ainda pouco claro,
indeterminado e vago. Num sentido préximo, Merleau-Ponty (1990, p.
56), ao falar da percepgdo argumenta que:

[...] o que nos é dado é um caminho, uma
experiéncia que esclarece a si propria, que se
retifica e prossegue o dialogo consigo mesma e
com o outro. Portanto 0 que nos arranca da
dispersdo dos instantes ndo é uma razdo acabada,
é — como se disse sempre — uma luz natural, nossa
abertura a alguma coisa.

Esse caminho é o caminho da questdo que é para aquele que
pergunta, ela faz parte de sua experiéncia vivida e precisa ser esclarecida
ao longo do processo de investigacdo. Essa experiéncia vivida constitui-
se de atos. Para Bicudo (2010, p. 30) “os atos indicam agdes. A¢Bes que
efetuamos, agBes que vivenciamos. Deles falamos como experiéncias
vividas. Notemos a expressdo em termos de reflexividade, indicando um
ato do qual nos damos conta.”. Assim, por meio de atos de consciéncia é
possivel caminhar em diregdo a explicitagdo da pergunta, que ja é, para
mim, vivéncia.

Heidegger (2002), ao discutir brevemente 0s aspectos
pertencentes ao questionamento, diz que este é uma procura, a qual
retira a dire¢do prévia do procurado. Enquanto “questionamento acerca
de” possui um questionado e um interrogado que sdo distintos. “No
guestionado reside, pois, 0 perguntado, enquanto 0 que propriamente se
intenciona, aquilo em que o questionamento alcanga a sua meta.”. (p.
30). Esses termos sdo caros e, portanto, exigem clarificagdo para um
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melhor entendimento do papel que exercem numa investigacdo
fenomenoldgica. 1. O procurado é aquilo que ndo é totalmente
desconhecido no questionamento, mas que de inicio é inapreensivel; 2.
O questionado é o ser da questdo a ser elaborada, “[...] 0 que determina
0 ente como ente, como o0 ente ja é compreendido, em qualquer
discussdo que seja.” (ibidem, p. 32); 3. O perguntado é o sentido do ser
com significado conceitual daqueles que permitem a determinacdo do
ente®. “Na medida em que o Ser constitui o questionado e ser diz sempre
ser de um ente, o que resulta como interrogado na questdo do ser é o
proprio ente, este ¢ como que interrogado em seu ser.” (p. 32). Tais
esclarecimentos ddo a dire¢éo de nosso questionamento, mostrando o fio
condutor para conduzir nossa investigago. Portanto, o que nos é dado
de imediato é o ente que permite acesso ao ser, por meio da percepgao.

Ensaiando uma aproximacdo das caracteristicas de um
guestionamento acerca do fendémeno Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, entendo que a direcdo prévia da procura vem
desse procurado na propria pergunta que € recorrente em minha vida
académica e profissional. Este procurado que é, até certo ponto,
conhecido, mas em seu ser escapa a compreensao mais imediata, assim,
coloco-me na direcdo do questionado que é o ser da Modelagem
Matemética na Educagdo Matematica, que se mostra na estrutura da
propria questdo. Portanto, o interrogado ¢ o modo de ser do ente
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, em seu ser.

Assim, ha um nivel de compreensdo que precisa ser superado
pelo movimento do perguntar auténtico. Além disso, o préprio ser do
interrogado tende a se mostrar, conduzindo o que deve ser perseguido.
Heidegger (2002, p. 44), ao se referir & analise da pre-senca’, afirma que
nessa investigacdo “nem se deve impor a pre-Senca ‘categorias’
delineadas por aquela idéia (uma idéia qualquer de ser). Ao contrario, as
modalidades de acesso e interpretagdo devem ser escolhidas de modo
gue esse ente possa mostrar-se em si mesmo e por si mesmo.”. Essa
citacdo reafirma um dos fundantes da fenomenologia, ou seja, ndo partir

® O ente é aquilo com que temos contato, de modo dado em sua possibilidade. A nossa fala, as
falas, os comportamentos e nds mesmos. O ser ndo é outro ente, mas é o simplesmente dado,
na existéncia, por isso o ser é tempo. (HEIDEGGER, 2002).

" Pre-senca ndo € sindnimo nem de homem, nem de ser humano, nem de humanidade, embora
conserve uma relagéo estrutural. Evoca o processo de constituicdo ontoldgica de homem, ser
humano e humanidade. E na presenga que o homem constr6i 0 seu modo de ser, a sua
existéncia, a sua historia, etc (cf. entrevista de Heidegger ao Der Spiegel, Rev. Tempo
Brasileiro, n.50, julho/set. 1977). (HEIDEGGER, 2002, p. 309).
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de categorias ou referenciais pré-estabelecidos®. Além disso, apresenta a
atitude que deve ser tomada frente a qualquer fendmeno a ser
investigado, ou seja, o de escolher 0 modo mais apropriado de acesso,
deixando o ser se revelar.

Retomando a questdo da pergunta, hd certa determinacdo da
pergunta pelo perguntado. E nesse contexto que Piccino et al (2006)
afirma,

[...] o questionamento tem um modo préprio de
acontecer. Em todo e qualquer questionamento,
ocorrem dois movimentos: tender para o conceito
e ser orientado pelo ente questionado, ou seja, que
existe um “quem” tende para o conceito e o ente
cujo sentido determina a orientagdo do
questionamento. (p. 4, grifos nossos) °.

Tal afirmacdo supera uma visdo epistemoldgica subjetivista ou
mesmo relativista, como se poderia pensar numa visdo ingénua da
fenomenologia, e também supera uma visao objetivista e dogmatica na
relacdo estabelecida entre sujeito e objeto. Husserl da destaque a
subjetividade quando afirma o a priori dos atos da consciéncia na
possibilidade do conhecimento. Porém, isso ndo indica, de maneira
alguma, que esta subjetividade seja individualista e, portanto, isolada.
Essa dificuldade, no entendimento de Chaui (1996, p. 12) “[...] ¢
resolvida por Husserl, pela afirmacdo de que a subjetividade
transcendental é intersubjetividade [...].” Portanto, esse reconhecimento
de uma subjetividade transcendental se distancia do subjetivismo
questionado pelas ciéncias empiricas de posi¢cdes dogmaticas. Por essas
razdes, permite considerar o0 movimento subjetivo-intersubjetivo-
objetivo-subjetivo... .

Para discutir mais apropriadamente essa questdo da
intersubjetividade e desse movimento, recorro ao exemplo apresentado
por Sokolowski (2004), sobre a percep¢do de um cubo, como uma

8 A seguinte anedota esclarece o sentido de n&o partir de um referencial pré-estabelecido: [...]
senhor que sai as 11 horas da noite para passear com se cachorro na praga e perde as chaves. S6
ha um poste de luz e ele comega a procurar as chaves ali, nas luzes. Passa um outro solitario da
noite e pergunta: o que o senhor esta procurando? Estou procurando as chaves. O senhor sabe
que as perdeu aqui? N&o, ndo sei se as perdi aqui, mas aqui tem luz, responde o senhor. A
investigacéo se fazia sempre assim. (STEIN, 2004, p. 43).

° Notar que o termo questionado esta no sentido de interrogado conforme a explicitagio da
pagina anterior. Além disso, o sentido que orienta o questionamento ndo vem do ente, mas sim
do ser, que ¢ interrogado por intermédio de um ente.



49

experiéncia visual. A visualizagdo do cubo se d& em lados™, aspectos e
perfis. 1) Os seis lados do cubo. Cada um deles pode se mostrar em
diferentes perspectivas, conforme o observador o olha, se o inclinamos
ligeiramente para trdés ou se 0 aproximamos. Assim, os lados tém
diferentes formas de se mostrar, os cantos distantes da visdo parecem
estar mais proximos. “Em outras palavras, um lado pode ser dado de
modos diferentes, assim como o cubo pode ser dado de diferentes
lados.” (ibidem, p. 27). 2) Cada um dos modos pelos quais os lados se
dao sdo chamados de aspectos. “Como um cubo aparece para ndés em
muitos lados, assim cada lado pode aparecer para n6és em muitos
aspectos, e esses aspectos, transitivamente, sdo também aspectos do
cubo.” (ibidem, p. 27). 3) As visdes momentaneas dos modos pelos
quais os lados ou os aspectos aparecem, sdo denominadas de perfis,
porque estes, diferentemente dos lados e aspectos, ndo sdo dados
intersubjetivamente, mas apenas subjetivamente, pois este pode
inclusive depender de nossas disposicBes sensoriais. “Em Gltima
instancia, entdo, o cubo é dado para nés em um dos muitos modos de
perfis.” (ibidem, p. 27). Se por exemplo duas pessoas estiverem
observando o mesmo cubo, podemos falar de um e do mesmo objeto. E
se uma delas falar “venha aqui observar esse lado,” a outra pessoa vera o
mesmo lado, mas ndo o mesmo perfil. Assim, estaremos falando do
mesmo cubo, transitivamente pelo mesmo lado e sob diferentes perfis.
Para complementar esse entendimento, recorro a citacdo a seguir:

Subjetividade, intersubjetividade e objetividade
sdo trés aspectos de um mesmo movimento, o que
significa que ndo se trata de instancias ou esferas
separadas e hierarquizadas. Porém, sdo dimensdes
de uma totalidade que, em seu dinamismo, vai
entrelacando sentidos, processos de atribuicdo de
significados, significados explicitados pela
linguagem, mantidos pela escrita e pela tradi¢do,
na materialidade cultural, constituindo um solo
historico. Estdo imbricadas uma na outra.
(BICUDO, 2010, p. 34).

Esse movimento, na perspectiva fenomenoldgica, pode ser
descrito como aquele que permite 0 movimento que vai do dntico ao

10 Utilizo lado para ser fiel ao texto de Sokolowski (2004), porém, por lado, entenda-se face de
um cubo.
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ontolégico™, ou seja, ndo considera o conhecimento factualmente, como
dado imediatamente na experiéncia, mas sim como uma construcao
mediada pela subjetividade e objetivada pelo movimento intersubjetivo.

[...] A objetividade ndo é um fato nem um objeto
exato externo a subjetividade que o pensa, mas é
constituida no movimento da compreensdo
intersubjetiva e na respectiva manutencdo dos
modos culturais possibilitados pela tradigdo. [...] a
objetividade, na visdo fenomenol6gica, €
constituida na dialética
subjetividade/intersubjetividade, cujo movimento,
se da no solo do mundo vida, que é historico,
cultural e  primordialmente  baseado na
comunicagdo entre cossujeitos, sustentada pela
estrutura linguistica. (BICUDO, p. 35-41)

Para Carneiro Ledo (2002) € na impossibilidade de dizer o que €
0 ser é que se pode dizer todas as outras coisas. Isto é, pelo fato de nao
ser definivel e estatico, acerca dele e para ele é que emerge toda a

compreensao.

Sem duvida, o questionamento ontoldgico é mais
originario do que as pesquisas 6nticas das ciéncias
positivas. No entanto, permanecera ingénuo e
opaco, se as suas investigages sobre o ser dos
entes deixarem sem discussdo o sentido do ser em
geral. Assim, a tarefa ontolégica de uma
genealogia dos diversos modos possiveis de ser,
que ndo se deve construir de maneira dedutiva,
exige uma compreensdo prévia do “que
propriamente entendemos pela expressdo ‘ser’”.
(HEIDEGGER, 2002, p. 37, grifos do autor).

Heidegger (2002, p. 32) faz uma diferenciacdo entre o ente e 0
ser. Para ele o ente é tudo aquilo de que falamos, entendemos e até
mesmo como nos comportamos.

‘Ente” € também 0 que e como nds Mesmos
somos. Ser estd naquilo que é e como €, na

11 Bntico se refere a0 imediatamente dado, & coisa em si, ja 0 ontoldgico refere-se ao ser e,
portanto, esté referido a uma transcendéncia ao 6ntico. Por isso, ndo desconsidera o0 mundo e as
coisas existentes independentemente de nossa existéncia, mas considera o conhecimento sobre
essas coisas que é sempre correlato & nossa existéncia.
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realidade, no ser simplesmente  dado
(Vorhandenheit), no teor e recurso, no valor e
validade, na pre-senga, no ‘ha’.

Nessa perspectiva, interrogar o ser da Modelagem Matematica, na
Educacdo Matematica, requer o reconhecimento que se faz pela pre-
senca daquele que busca olhar para além do ente, que é isso que esta ai,
no imediatamente dado, mas que ja traz em si turvas manifestacdes
desse ser que é histdrico e anterior a toda e qualquer compreensao.

Essa atitude permite superar o estado atual de conhecimento
sobre uma determinada drea, e num termo mais filosofico, de uma
regido de inquérito e mais especificamente sobre o fenémeno em
questdo: A Modelagem Matematica na Educa¢do Matemadatica. Rejeita
uma visdo mais ingénua sobre o factual dado na producdo sobre
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica, isto é, sobre
compreensdes rasas sobre temas importantes, como a realidade.

Assim, questionar a Modelagem Matematica na Educagdo
Matemética, sob uma perspectiva fenomenologica, significa
movimentar-se nessa regido, primeiramente o da Modelagem nesse
contexto especifico, olhar para os seus fundamentos e para o que deles
pode emergir, bem como olhar para a Educacdo Matematica, em seu
amplo contexto. Ndo é apenas tomar, tanto uma como outra de maneira
dada, ndo € toma-la como os autores falam, ou mesmo complementar,
ou num sentido popperiano, corroborar com resultados e compreensdes,
mas antes, ¢ por-se em movimento de interrogar sobre a coisa-mesma, a
Modelagem Matematica na Educa¢do Matemdtica.

Por conseguinte, a explicitacdo da questdo em termos estruturais
foi possivel nessa perspectiva fenomenologica, tendo em vista a
compreensdo de alguns conceitos relevantes e particulares, dentre os
quais comeco por destacar o de imanéncia e transcendéncia, pelo fato
de estar intencionando o objeto ou fendmeno historicamente situado. 4
imanéncia se refere as caracteristicas que concernem ao objeto
intencional ou fendmeno independentemente do tempo, porém remete
ao fato de o percebido ndo ser completamente estranho aquele que
percebe. A imanéncia em Husserl se refere ao objeto intencional e isso
quer dizer que a ideia que se faz do objeto permanece a mesma no fluxo
temporal, pois “a idéia ou conceito ¢ a superacdo da infinidade das
perspectivas transcendentes da coisa, pela unidade imanente do
significado.” (CHAUI, 1996, p. 11). A transcendéncia refere-se as
caracteristicas que podem vir-a-ser desveladas da coisa quando esta se
transforma em objeto intencional, ainda mais em se tratando da
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constituicdo do objeto; isso quer dizer que pode sempre ir além do
imediatamente dado. Assim, o que de inicio pode parecer apenas uma
questdo de identificagdo como se o objeto fosse estatico e a histdrico,
adquire outros desdobramentos tornados possiveis na abordagem
fenomenologica, pois o objeto é o "mesmo e diferente” no fluxo
temporal. A partir dessas consideragdes eu entendo que nesta tese posso,
além de reconhecer as concepgdes ou perspectivas ja expostas,
apresentar outro modo de ver e compreender o fenomeno investigado,
por assumir uma atitude fenomenoldgica que considera a realidade e, no
caso, o fenomeno Modelagem Matematica na Educa¢do Matematica,
como se doando a compreensao.

Além dos conceitos apresentados acima, no ambito da
fenomenologia existem outros que muitas vezes parecem se confundir,
pelo uso de termos que na lingua portuguesa e, mesmo na tradigdo
cientifica, parecem ser sinénimos, destaco: objeto, fenémeno, objeto
intencional e coisa. Ressalto que ndo é apenas questdo de nomenclatura,
mas sim do reconhecimento da pedra angular na abordagem
fenomenologica: a diferenca entre a atitude natural e a atitude
fenomenologica. Com isso em vista, assumo que o esclarecimento de
sua justa posic¢ao faz-se imprescindivel, pois ao que se refere aos termos,
a primeira vista, parecem ser sindbnimos e de imediato ¢ perceptivel o
estabelecimento de certa relacdo. Por essa razdo partilho do
entendimento de Sokolowski (2004, p.70): “[...] O dominio de um
vocabulario apropriado ndo ¢ um assunto incidental num dominio de
conhecimento; as coisas em questdo ndo podem ser adequadamente
trazidas a luz sem as palavras que a nomeiam”.

Objeto ¢ um termo que quando ndo ¢ utilizado em sentido
fenomenologico, frequentemente se refere ao objeto em si, puro, dado,
fora do campo perceptivo ou mesmo da intencionalidade. Utilizar o
termo em sentido fenomenologico ndo significa desconsiderar essa
posicdo, mas assumir que ndo é possivel afirmar nada sobre esse objeto
fora do campo da intencionalidade.

O termo fenémeno, no contexto da fenomenologia, apresenta-se
com significado diferente do termo objeto na tradi¢cdo metafisica, ndo
trata diretamente do fenoménico, da coisa em-si, pois o fenémeno
sempre € correlato a consciéncia que ¢ um todo absoluto (¢é ato dirigido,
voltado para) e que ndo possui nada fora de si, ou seja, ndo ¢ um bloco
ou um compartimento que recebe informagdes pelas sensagdes do
externo.

Beaufret, ao discutir sobre o primado da percep¢do com Merleau-
Ponty (1990, p. 91), explicita que “[...] o fendmeno ndo € o empirismo
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*mas o que realmente se manifesta, aquilo que verdadeiramente
podemos ter a experiéncia em oposicao aquilo que ndo seria mais que
construgdo de conceitos. A fenomenologia ndo ¢ uma queda no
fenomenismo, mas o lago de contato com ‘a prépria coisa’.” (*SIC). O
termo objeto intencional ¢ usado de maneira equivalente ao termo
fendomeno para manter a diferenciacdo do objeto em sentido realista, e,
portanto, metafisico da realidade. O termo coisa designa o fato, o
exterior, o fisico, natural que pode se tornar objeto intencional, portanto,
mantém relagdo com a concepcdo de objeto em si. Essa interpretacdo
estd sustentada na leitura da obra: O primado da percep¢do e suas
consequéncias Filosdoficas (MERLEAU-PONTY, 1990, p. 49-52). A
partir dela € possivel compreender que a coisa € aquilo que € anterior ao
objeto intencional; o ponto de partida e de chegada quando busco pela
clarificacdo do objeto intencional sem desconsiderar o outro na relacdo
intersubjetiva que estabelecemos sobre e para com a coisa. Na sequéncia
apresento o exemplo dado pelo autor na pagina 52.

Se eu e um amigo estamos diante de uma
paisagem e se tento mostrar a meu amigo algo que
eu vejo e que ele ainda ndo vé, ndo podemos dar
conta da situacdo dizendo que eu vejo algo em
meu mundo préprio € que tento por mensagens
verbais suscitar no mundo de meu amigo uma
percep¢do andloga; ndo hd dois mundos
numericamente distintos € uma mediagdo da
linguagem que nos reuniria. Ha, e sinto muito isso
se me impaciento, uma espécie de exigéncia de
que o que € visto por mim seja visto por ele. Mas
ao mesmo tempo essa comunicagdo ¢ pedida pela
propria coisa que eu vejo, pelos reflexos do sol
nela, por sua cor, por sua evidéncia sensivel. A
coisa se impde ndo como verdadeira para toda
inteligéncia *mas como real para todo sujeito que
partilha minha situaggo. (*SIC).

Essa diferenciacéo estabelecida acima foi fruto de reflexdes e de
uma redugdo, um passo atras, para com a minha prépria compreenséo.
Numa leitura posterior encontrei na pagina 6 do sexto livro das
Investigacbes Ldgicas: Elementos de uma Elucidacdo Fenomenoldgica
do Conhecimento de Edmund Husserl (1859-1938), sob consultoria de
Marilena Chaui, uma explicacdo que converge para o significado por
mim atribuido a coisa. “Esta é o fisico, o fato exterior, empirico,



54

governado por relagdes causais e mecanicas. O fenbmeno é a
consciéncia, enquanto fluxo temporal de vivéncias e cuja peculiaridade é
a imanéncia e a capacidade de outorgar significado as coisas exteriores.”
(CHAUI, 1996, p. 6). Para que o entendimento fique ainda mais pleno,
recorro a citagéo:

O que se mostra estd ligado ao mundo fisico,
fenoménico, mas também a subjetividade daquele
a quem se mostra. [...] a fenomenologia aceita a
realidade do mundo; ndo a coloca sob suspeigdo,
isto é, ndo duvida dessa realidade considerada
fenoménica. O fendmeno € o que € visto disso que
se mostra. No6s o compreendemos como o0
encontro entre quem olha com atencdo o que ¢é
visto. (BICUDO, 2010, p. 29). @

Esse exemplo remete ao movimento intersubjetivo realizado
pelos sujeitos na construcdo de quaisquer conhecimentos e também se
refere a construgdo da realidade.

Uma vez explicitados o sentido dos termos que serdo entendidos
e empregados em minha atitude, ao longo da tese, compreendo que ao
clarear a pergunta central da investigagdo: O que ¢ isto, a Modelagem na
Educacdo Matemadtica? ressalta-se a exigéncia de estar imerso no
fendmeno, no movimento ver/visto (noésis-noema), o qual impde a
necessidade de conhecé-lo sob diferentes perspectivas e modos, abrindo-
se a horizontes de compreensdo. Imersdo que se torna possivel a partir
do intenso dialogo entre a pergunta e o fendmeno, num procedimento
rigoroso de inquiri¢do em que todo pesquisador pode e deve mergulhar.

Sob essa condigdo, a Fenomenologia serd a postura de
investigagdo assumida, uma vez que a considero como uma
possibilidade de investigar de modo rigoroso, perseguindo
esclarecimentos, compreensdes e interpretacdes concernentes ao
fendmeno investigado por meio da interrogagdo apresentada. Posiciono-
me, assim, por reconhecer que a Fenomenologia como abordagem de
pesquisa pode dar conta — em sentido metodologico, epistemologico e
ontologico — da compreensdo mais ampla do fenomeno Modelagem
Matemdtica na Educag¢do Matemdtica. Além disso, tenho em conta que
origina um enfoque qualitativo distinto de outras abordagens de
investigacdo qualitativa, nas quais se t€m um quadro teérico prévio ou
de um conjunto de técnicas pré-estabelecidas. Na fenomenologia ha a
experiéncia vivida ou experienciada do fenomeno em questio, atos que
a ele se direcionam para compreendé-lo, como ele se mostra.
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Essa postura permite que se chegue aos invariantes que sdo
constituintes do objeto intencional ou fendmeno partindo do seu solo
historico e indo além do que sobre ele ja foi dito, num processo de
abertura compreensiva ao fendmeno. Porém, para uma compreensio
mais plena do fendmeno, ¢ premissa husserliana a busca pela exposi¢do
cuidadosa, da maior parte possivel, dos conceitos envolvidos. Sendo
assim, neste momento me impele a clarear mais alguns conceitos das
bases fenomenologicas da investigacdo, como intencionalidade,
consciéncia, atitude natural e atitude fenomenologica, mundo vida,
realidade, redugdo transcendental ou epoché e outros que possam
emergir ao precisar terminologicamente tais conceitos.

A intencionalidade ¢é uma palavra-chave na abordagem
fenomenologica, pois ¢ entendida como que se estende a... e volta-se
sobre. Essa intencionalidade ¢, em si, o proprio movimento da
consciéncia, por isso, diz-se que “a fenomenologia se instaura como
uma filosofia da consciéncia, no sentido de ser um pensar radical a esse
respeito” (BICUDO, 1999, p. 14). O pensar radical remete a
investigagdo dos proprios atos da consciéncia pela qual todo
conhecimento se constréi. E radical por transcender o imediatamente
dado e voltar-se para a consciéncia que se torna objeto intencional de
reflexdo, por meio de atos geradores. De acordo com Sokolowski (2004,
p. 18), “Na fenomenologia intencdo significa a relagdo de consciéncia
que temos com um objeto”.

No caso do estudo em destaque, o pensar radical se dd em termos
do fenomeno focado — a Modelagem Matemadtica na Educagdo
Matematica. Porém, como o fendmeno ndo esta além de sua
manifestacdo s6 € possivel tornéa-lo objeto de reflexdo apos assumir que,
intencionalmente, € correlato a consciéncia. Essa atitude € caracteristica
de ndo aceitar posi¢des estabelecidas sobre o fenomeno, como ponto de
partida, encadeamento logico e de validacdo, porém, parte-se do
fendmeno mesmo. A partir do momento em que se dialoga com este
objeto que é sempre intencional, estando clarificado para a consciéncia,
¢ possivel olha-lo retrospectivamente para entdo compreendé-lo mais
amplamente. Efetua-se um movimento de afastamento por parte do
pesquisador, numa incessante procura por compreender os sentidos do
que se mostra.

Sob a postura assumida, considero indispensavel distinguir a
atitude tomada pelo pesquisador frente a possibilidade do conhecimento,
ou seja, a atitude natural da atitude fenomenoldgica.

Apesar de ja mencionado anteriormente que a consciéncia &
considerada um todo absoluto, ndo dependente e que ndo tem nada fora
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de si, explicito que dizer isso implica reconhecer o primado da
percepcdo, ou seja, ndo € possivel preencher espagos com conteidos ou
compreensdes pré-existentes, a compreensdo do objeto se da de maneira
retrospectiva a percepgdo, que € corpdrea, pelo sujeito intencionado
jamais separado do objeto intencional que pretende compreender. Para
uma melhor entendimento dessa afirmagdo é importante retomar o
esclarecido sobre parte-todo encetado no relato da minha experiéncia
vivida. 4 consciéncia é para o mundo assim como o mundo é para a
consciéncia. Porém o mundo que ndo é o fisico e o espacial, mas o
mundo-vida, com os seus modos de doag¢io’. Ndo ¢ um pedago que
pode ser separado como se pudesse existir fora do contexto do mundo. 4
consciéncia e o mundo sdo momentos um para o outro. “Um todo pode
ter partes independentes; essas sdo os ‘pedagos’(Stiicke) ou partes no
sentido estrito da palavra, enquanto as partes dependentes sdo os
momentos ou partes abstratas do todo.” (MOURA, 1989, p. 193, grifos
do autor).

De acordo com Moura (1989, p. 191, grifos do autor) “Com a
reducdo, a consciéncia adquire o sentido de ‘esfera absoluta’. Esse
conceito de ‘absoluto’ [...] ganha seu sentido no interior da ‘teoria de
todos e partes’,  qual ¢ desenvolvida na 3* investigacdo e rapidamente
retomada no §15 de Ideias I.”. Além disso, esclarece que Husserl
precisou a distingdo entre momentos ndo independentes e
independentes. “Os momentos ndo-independentes serdo  ditos
inseparaveis daqueles dos quais dependem. [...] Ao contrario, um
contetido independente € aquele cuja existéncia ndo esta condicionada
pela existéncia de outros contetdos [...]”. (Ibidem, p. 192).

Assim,

[...] a consciéncia ¢ independente da realidade,
quer dizer, que ela ¢ absoluta: se o mundo se
anulasse, a consciéncia ndo seria atingida em sua
existéncia. Como nenhum ser real ¢ necessario a
existéncia da consciéncia, essa esfera da
imanéncia € indubitavel, ¢ um absoluto no sentido
de nulla re indiget as existendum”. (Ibidem, p.
206-207).

12 0 sexto capitulo da obra de Moura (1989, p.191-219) traz esclarecimentos magistrais para
compreensdo das teses de Husserl sobre a realidade na atitude natural e na atitude
fenomenoldgica.

3 Tradugao: ndo precisa de outra coisa para existir.
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Assim, ndo ha o problema de como a mente consegue alcancar o
mundo extramental, das cosias, pois ambos sd0 momentos constituintes.
“Nao ha ‘problema de conhecimento’ ou ‘problema de mundo externo’
ndo ha problema de como alcancar a realidade extramental, porque a
mente, de principio, nunca poderia ser separada da realidade”.
(SOKOLOWSKI, 2004, p. 34). Em dultima instancia, a realidade é
dependente da consciéncia, ndo aquela sem esta.

Moura esclarece esses aspectos de maneira muito precisa. A
realidade de que a consciéncia ¢ independente ¢ aquela da atitude
natural, dos “objetos puros e simples” como concebidos nesta atitude. A
realidade dependente da consciéncia ¢ aquela constituida pelo conjunto
de multiplicidades noematicas, ou seja, aquela que ja se doou em seus
modos de manifestar-se para aquele que vé-o-visto.

A partir do exposto emerge a compreensdo de que € necessario
dar um passo atras a essa condi¢do delineada em principio, ou seja, para
conhecer a coisa-mesma ¢ preciso entrar numa atitude filosofica e olhar
a parte, objeto intencional, no seu todo, ou seja, com o0s outros
momentos com os quais ele se apresenta.

Dai decorre uma diferen¢a fundamental entre a atitude natural e a
atitude fenomenologica. Na primeira, a coisa esta posta e existe em si e
¢ correlata ao objeto que € tido como natural e a priori. Na segunda, o
objeto ¢ intuido, percebido, assim s6 existe correlato a consciéncia, que
¢ um voltar-se para..., portanto a coisa ndo ¢é abordada em si,
externamente ao sujeito.

A atitude natural ¢ dirigida as coisas (geradehin),
abstraindo os modos subjetivos de doagdo que
necessariamente permeiam a experiéncia das
coisas. Na atitude fenomenoldgica, ao contrario, o
interesse ndo se dirige as coisas mas aos multiplos
‘modos subjetivos’ nos quais ela se manifesta, aos
‘modos de manifestagdio que permanecem ndo
tematicos na atitude natural. O especificamente
fenomenoldgico se estabelece, portanto, na
correlacdo entre os vividos e os modos de doagdo
dos objetos, ndo na correlagdo entre vivido e
objeto. (MOURA, 1989, p. 201-202).

Em se tratando do fenomeno de investiga¢do assumo que procuro
movimentar-me para a segunda atitude pelo fato de ndo efetuar
consideragdes como se a Modelagem Matematica na Educagdo
Matematica estivesse dada apenas por suas manifestagdes, estas sim,
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dadas, o que ndo significa desconsiderar a produc¢ao ou os membros que
estdo presentes nessa comunidade, mas sim interrogar sobre o
fendmeno, incessantemente, para além dessa manifestagdo, ou seja,
interrogar a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica para além
da produgdo posta a disposi¢do e das respectivas praticas efetuadas. O
fendomeno que foco intencionalmente ¢ a Modelagem Matematica na
Educagdo Matematica, como ele se mostra na producdo da comunidade,
essa producdo revela uma compreensdo do que ¢ isto, a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica. A partir do isto que se revela ¢é
que pretendo explicitar uma metacompreensao.

No entanto, ressalto que ndo considero a producdo como um
objeto real no sentido realista da palavra. Considero-a no sentido
fenomenologico que ndo exclui a sua existéncia, mas que lhe atribui o
significado na intencionalidade de compreendé-lo. A producdo ndo ¢
objetiva num sentido imediato, isso & perceptivel pelas diferentes
atribui¢des de sentido que se tém sobre um mesmo trabalho, contudo
ndo ¢ subjetivista, uma vez que é possivel encontrar um e o mesmo
sentido por diferentes interlocutores, ¢ a imposi¢do da verdade que a
obra exerce sobre o intérprete (PALMER, 1996).

Por esta razdo, efetuo um movimento de reconhecer o que se diz
sobre ela para, dessa compreensdo, passar a uma metacompreensdo. O
conceito de ‘verdade’ na primeira atitude ¢ uma adequacdo as teorias e
aos pressupostos, além disso, a possibilidade do conhecimento passa por
uma crenca que o objeto, enquanto realidade preexistente, estd dado
numa relagdo natural com sujeito, ndo ha o problema do conhecimento,
caracterizando uma posi¢do dogmatica e ingénua; na segunda, a verdade
¢ esclarecedora, interpretada do fendmeno que se mostra ao inquiridor
que o percebe, portanto, ¢ sempre esclarecedora. De acordo com Palmer
(1994), a verdade pode se compreendida como manifestacdo, superando,
portanto, posi¢des universalistas e mesmo relativistas.

Nesse contexto, assumindo que a consciéncia ¢ intencionalidade,
que o objeto é sempre intencional e o mundo ¢ correlato da consciéncia,
considero pertinente esclarecer esses conceitos em relagdo ao fendmeno
— Modelagem Matematica na Educa¢do Matematica. Entendo que na
atitude natural assumiria os resultados da literatura como dados reais e
verdadeiros ¢ mesmo que fossem questionados ainda seriam tomados
como resultados que falam por si, que podem imediatamente ser
interpretados e analisados. No entanto, assumo a necessidade de uma
posicdo filosofica, diferente daquela ja amplamente reconhecida do
interior da comunidade, para abrir o horizonte de compreensdo que se
apresenta por meio da pergunta estabelecida. Dessa forma, aquilo que se
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mostra do fendomeno sera descrito e interpretado a luz da atitude
fenomenologica e da abertura hermenéutica.

Retomando a questdo de o objeto ser sempre intencional ao
mergulhar no processo de produgdo de conhecimento, sou remetido a
explicitacdo da sintese denominada noésis-noema que é outro conceito-
chave para avancar na tematica.

O noema é um objeto de intencionalidade, um
correlato objetivo, mas considerado desde a
atitude fenomenologica, considerado apenas como
experienciado. Ndo ¢ a copia de um objeto, nem
um substituto para um objeto, nem um sentido que
nos relaciona ao objeto; € o objeto mesmo, mas
considerado desde o ponto de vista filosofico. [...]
“Noésis” se relaciona aos atos intencionais por
meio dos quais intencionamos as coisas: as
percepgdes, os atos significantes, as intengdes
vazias, as intengdes cheias, os juizos, as
recordacdes. Mas se refere a eles, vistos do ponto
de vista fenomenoldgico. (SOKOLOWSKI, 2004,
p. 68-69, grifos do autor).

Noésis e 0 noema se constituem concomitantemente, em
movimento, ndo ha objetos em si, verdades em si, mas sempre em
perspectivas e com sentido no horizonte de compreensdo do sujeito.
Essa sintese é possibilitada pela reflexdo retrospectiva do vivido que
estd no nivel dos atos da consciéncia, jamais sobre o objeto em si e que
pode ser dado a intersubjetividade pela linguagem. Em nota, Bicudo
(2010, p. 29), esclarece que “Noesis se refere ao ato intencional; noema,
ao que é enlagado por esse ato. Por exemplo, tem-se uma arvore. Ver a
arvore é um ato da consciéncia, portanto intencional. Trata-se do noésis.
O visto, a arvore, ¢ o noema.”. Husserl apud Moura (1989, p. 217, grifos
do autor) enfatiza: “O noema ndo é sendo ‘um objeto totalmente nao-
independente’, cujo ‘esse consiste inteiramente eu seu percipi'*”.

Nesse sentido so se pode falar do objeto intencional que é para a
consciéncia e, ao invés de uma apreensdo, ha uma constituicdo desse
objeto (para além de sua manifestacdo enquanto coisa). Pode parecer, de
inicio, uma ruptura e uma negacgao da realidade ontica, mas como Moura
(1989) elucida, Husserl ndo negou o realismo, mas buscou toma-lo
como dado e olhar para além dele, no intuito de esclarecer como se da o

¥ Tradugdo: percebido.
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conhecimento. Significa reconhecer o objeto enquanto coisa,
empiricamente dado, mas ir além, reconhecendo que o conhecimento
que se tem sobre ele, ja € intencional, é ideal no sentido de uma ideia
que independe dos atos empiricos do sujeito e mesmo do real ontico do
objeto, que jamais é desconsiderado. “Justamente por causa disso,
varias noesis podem estar referidas a um s6 e mesmo noema.” (CHAUI,
1996, p. 8).

Sob essa otica, compreende-se que a percep¢do do objeto
intencional se d4 em perfis, ou seja, a visdo € parcial, mas ndo mutilada,
isso caracteriza uma esclarecimento do ato de conhecer, pois o objeto se
mostra em seus modos de aparecer, os quais, também, se apresentam em
perfis. Dizer que se apresenta em perfis ndo significa dizer que o objeto
fica determinado exclusivamente pela esfera subjetiva ou intersubjetiva
e sim condicionado, o que permite reconhecer unidades que sdo
invariantes desse objeto"", pelos seus modos de aparecer que
transitivamente se referem ao mesmo objeto. Falar em objeto remete ao
pensamento do que pode ser objetivo. Este pode ser entendido como
realidade constituida, sendo imanente e multiplo, ja que ndo € possivel
conhecer o objeto integralmente e pode-se apenas clarificar ideia que
dele se tem. Esse objetivo ainda é transcendente e idéntico, pelo fato de
permanecer o mesmo no fluxo temporal. Na dissertacdo denominada A
Idealidade e a fenomenologia nas Investigagoes Logicas de Husserl,
Soares (2008) apresenta varias passagens que buscam clarificar o
sentido de realidade para a Fenomenologia e uma das principais
afirmagdes é que o sujeito intencionado, portanto, voltado para, jamais
compreende o objeto diretamente como objeto empirico — em si — mas
sim o compreende por que ja se faz presente para a consciéncia que se
estendeu a ele. Nao se trata de dizer que os objetos ndo existem, mas
antes que eles existem, ontologicamente, para o sujeito que o intenciona.
Com isso ndo se esta negando a onticidade dos objetos, ou seja, coisas
que existem independentemente da minha existéncia, o que ocorre, na
verdade, ¢ uma superagdo de uma visdo Ontica que toma o objeto como
empirico ou factual, ou seja, é possivel passar do dntico ao ontoldgico, o

5 Em termos de epistemologia da Ciéncia e neste caso da Educagéo Cientifica e Tecnoldgica é
possivel reconhecer elementos como historicidade, provisoriedade do conhecimento,
subjetividade e intersubjetividade como caracteristicas de um novo paradigma da pesquisa em
Ciéncias Humanas e Sociais. Assim, a abordagem fenomenoldgica constitui-se numa forma de
resisténcia aos pressupostos positivistas do conhecimento que pretendiam alcangar o
conhecimento pleno pelo método e pela matematizacéo.
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que sugere a construgio da realidade'®. Numa acepgdo proxima
Hermann (2003, p. 40), ao discutir o sentido da Fenomenologia para
Heidegger, diz que “do ponto de vista fenomenoldgico ndo se pensa em
si e depois no mundo, nem ao contrario, primeiro no mundo e depois em
si mesmo, mas as duas coisas sdo indissociaveis e sdo dadas pela relagdo
com o mundo”.

Sobre essa mesma questdo, Merleau-Ponty (1990) esclarece que o
fendmeno comporta o paradoxo da imanéncia e da transcendéncia.
Imanéncia para designar o modo como ele se mostra em determinado
momento. E, transcendéncia, no sentido daquilo que ainda ndo foi
contemplado do fendmeno que se mostra em perfis.

Esses modos de se mostrar do fendmeno dado abertura para que
seja conhecida a sua esséncia (eidos) enquanto objeto intuido, tal
esséncia emerge de uma compreensdo mais profunda do percebido,
superando, nesse movimento, o nivel pré-predicativo'’ que ocorre na
experiéncia imediata. Designam novas caracteristicas do objeto
intencional, as quais ainda n3o eram conhecidas no primeiro ato de
perceber. Bachelard (1996) se aproxima dessa visdo quando fala sobre
as rupturas epistemoldgicas, com a intengdo de superar falsas
impressdes e pré-conceitos equivocados em relacdo ao que se quer
conhecer. Nesse sentido, a verdade (esséncia) é experienciada pela
intuicdo de cada sujeito, a partir de como a coisa se mostra, num
processo continuo e ndo linear: noésis-noema, subsidiado pela reflexdo.
Porém, ndo ¢ subjetivista, justamente porque como frisou Merleau-
Ponty (1990, p. 42), a matéria ¢ gravida de sua forma. Ele esclarece o
sentido de matéria ser gravida de sua forma, dizendo que: “[...] em
ultima andlise, que toda percepcao tem um lugar num certo horizonte e

%6 Vale observar com nitidez a distingéo feita entre, por um lado, os objetos reais (reale), por
outro lado, os objetos “componentes”, “ingredientes” ou “genuinos” (reelle) e, por fim, os
objetos ideais (ideale). Os primeiros sdo o0s objetos e os processos da realidade espaco-
temporal entendidos numa perspectiva empirica, por exemplo, as arvores, os seres humanos, a
combustdo. Sdo objetos das ciéncias de fatos. Reelle sdo os componentes subjetivos ndo
posicionados transcendentemente, ou ainda, os contelidos descritivos parciais de uma vivéncia
ou do fluxo de vivéncias de uma consciéncia efetiva, por exemplo, um contetdo de sensacéo, a
esséncia intencional de um ato de fantasia, a expectativa de um curso de percepgdes de uma
melodia. Estes podem ser abordados pela psicologia descritiva ou pela fenomenologia. Ideais,
por sua vez, séo os objetos visados enquanto unidades de sentido ou de significacéo, ou ainda,
enquanto espécies ou géneros, por exemplo, o ndmero 3, o ser, o vermelho. Estes ndo podem
ser abordados eles mesmos de modo legitimo, tomados objetivamente, a ndo ser pelas ciéncias
puramente ideais. (SOARES, 2008, p. 68).

17 «Conhecimento pré-predicativo, ou pré-reflexivo ou ante-predicativo sio expressdes
utilizadas por Merleau-Ponty para dizer da compreensdo que existencial que ainda ndo foi
tematizada e desdobrada em agdes de analise e reflexdo.” (BICUDO, 2004, p. 80).
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enfim no “mundo” e que ambas nos sdo presentes mais praticamente do
que explicitamente conhecidas e colocadas por nds [...]”. Se a matéria ¢
“gravida de sua forma” e a percep¢do se da em perfis, assume-se que a
verdade ¢ situada temporal e espacialmente e a linguagem articula e
permite comunicar o compreendido, superando uma mera posicdo
subjetivista.

A reflexdo sob a otica da fenomenologia é um ato sempre
possivel de se tornar um objeto intencional. E um voltar-se sobre, dar
um passo atras, clarificar o percebido, o vivido, o realizado. Isso conduz
0 sujeito para um afastamento e, a0 mesmo tempo, sugere um
experienciar a reflexdo, de maneira que jamais mutila o fendomeno
focado, permitindo manter a sua complexidade. Dessa forma, ocorre a
transcendéncia na fenomenologia, que ¢é “[...] uma percepgdo
retrospectiva do vivido, de modo que haja evidéncia dos atos geradores
do noema.” (BICUDO, 1999, p. 20).

Assim, em virtude de assumir uma visdo fenomenoldgica,
caminharei a partir da questio central para o objeto’® Modelagem
Matemética na Educagdo Matematica, conhecendo e compreendendo
significados a ela atribuidos, tornando essa compreensdo um novo
objeto de reflexao.

E importante esclarecer que esse procedimento ¢ também
amparado na relagdo intersubjetiva. Em outras palavras o que vé
(sujeito intencionado) o que é visto (objeto intencional), enlagados na
percepcdo, sO sdo compreensiveis de maneira encarnada, na
temporalidade do mundo-vida. Este ¢ o mundo de nossas vivéncias,
“[...] campo universal das experiéncias, previamente fixado.” (BICUDO,
1999, p. 25). Existe o outro que possui a sua subjetividade e, ambos os
sujeitos, estdo no mesmo mundo-horizonte. Assim, ha possibilidade de
que eles efetuem trocas em relag@o as suas compreensdes dos objetos no
horizonte em que estdo inseridos.

A intersubjetividade acontece também por meio da linguagem'’,
na comunicagdo efetuada entre os seres humanos. Segundo Bicudo
(1999), a intersubjetividade “[...] traz em seu cerne o tempo, o
movimento, a identidade e a diferenca, a comunicacdo que pode ocorrer
mediante a empatia, a camaradagem e a linguagem” (p. 42).

'8 Daqui em diante sempre que utilizar a palavra objeto para o objeto de pesquisa, estarei
falando de objeto intencional.

% Aqui a linguagem é entendida como o meio pelo qual todo ser humano tem acesso ao
mundo, assim, ndo tratarei da linguagem como objeto, haja vista ndo ser meu foco de
investigacdo. No entanto, alguns esclarecimentos se fardo necessarios para contextualizar o
movimento hermenéutico de interpretacéo.
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A intersubjetividade nd3o ¢é a soma de
subjetividades que forma uma comunidade. E
constituida pelos atos de empatia e na dimensdo
da comunicacdo efetuada no corpo-encarnado e
explicitada de maneira mais organizada, refletindo
0 logos e a estrutura lingiiistica na linguagem.
(BICUDO, 2010, p. 35).

Palmer (1996, p. 133) elucida que a termo fenomenologia “[...]
significa deixar que as coisas se manifestem como o que sdo, sem que
projectemos nelas as nossas proprias categorias. Significa uma inversdo
da orientagdo a que estamos acostumados.” Assim, na fenomenologia,
procura-se olhar o fendbmeno em sua totalidade, sem preconceitos ou um
quadro tedrico prévio, antes se sustenta pela pré-compreenséo que se da
no mundo. De acordo com Garnica (1997), na Fenomenologia, mesmo
ndo tendo um quadro teodrico prévio, “ficam, é claro, os pressupostos
vivenciais — ou o pré-vivido, pré-reflexivo —, que ligam pesquisador e
pesquisado, o que impede o comodo distanciamento que possibilita a
neutralidade.” (p. 116).

Husserl (1989, p. 55), ao se referir a davida de referenciais e
conhecimentos fixados previamente, explicita que nessa destituicao, fica
alguma coisa, que ¢ tida como evidencia imediata, isto é: “Toda a
vivéncia intelectiva e toda a vivéncia em geral, ao ser levada a cabo,
pode fazer-se objeto de um puro ver e captar e, neste ver, ¢ um dado
absoluto. Estd dada como um ente, como um isto-aqui (Dies-da) de cuja
existéncia ndo tem sentido algum duvidar.”. A explicitagdo de Palmer
(1996, p. 133), complementa o dito: “A fenomenologia é um meio de ser
conduzido pelo fendémeno, por um caminho que genuinamente lhe
pertence”.

Esse modo de intuir o fendmeno, além de produzir conhecimento
a posteriori, permite um posicionamento de vigilancia epistemologica
sobre esse mesmo conhecimento, langa o pesquisador na direcdo da
coisa-mesma, sem o empréstimo de conceitos ou teorias ja formuladas
sobre o tema.

Olhar o fendmeno, em sua totalidade, ndo ¢ dar conta do todo no
sentido de uma soma, mas sim sair da mera percepgdo do isto, € por
meio da redugdo chegar a unidade da coisa-mesma que aparece na
sintese noésis-noema.

E uma postura interrogante. O fendmeno é olhado primeiramente
como ele se apresenta no mundo-vida, pelo inquiridor que o intenciona.
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Este procura ir-a-coisa-mesma, efetua uma reducdo. Moura (1989) traz
um esclarecimento sobre o que significa ir-a-coisa-mesma, afirmando
que o retorno ao objetos ndo é mais que o retorno ao atos que geram o
conhecimento sobre o objeto que ¢ intencional. Dessa maneira, rompe
com a interpretacdo equivocada que se poderia ter sobre uma esséncia
(ideia) propria do objeto separado do sujeito e, portanto, independente.

Como a Modelagem provém originariamente das Dbases
epistemologicas da Matematica e das Ciéncias Naturais, de acordo com
Kliiber (2009), considero a postura fenomenolégica como um modo
coerente de enfrentar o problema proposto, qual seja: O que é isto, a
Modelagem Matemdtica na Educag¢do Matemdtica? Nesse estudo
citado, avancei na compreensdo da racionalidade que sustenta as
concepgdes de praticas de Modelagem Matematica na Educagio
Matemadtica. E o solo historico, cientifico e epistemologico em que ela
se assenta ¢ referente ao paradigma da ciéncia moderna, no qual a
Matematica ¢ a forma principal de ver o mundo da vida. Sendo assim, a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica tem especificidades
mantidas e oriundas da Matematica Aplicada e das Ciéncias da
Natureza. Como pretendo pensar o fendmeno em seus modos de se
mostrar na Educagdo Matematica, a atitude fenomenologica permite sair
da condicdo de passividade para olhar, entre parénteses, os modos que o
fendmeno tem de se mostrar.

A fenomenologia, como método de pesquisa, ¢ uma forma de
pensar radical®. Ela parte de caminhos conhecidos no que se refere as
praticas sociais, acdes realizadas, enquanto experiéncia vivida, enquanto
ser-no-mundo. Como ja foi dito, procura olhar o fendomeno sob
diferentes perspectivas para compreendé-lo; ndo parte de um quadro
teorico prévio pautado em pressupostos ja aceitos e pré-determinados.
Isso ndo quer dizer que ndo efetua intenso didlogo e compreensdo dessas
teorias. Ao contrario, essa compreensao passa por um trabalho intenso
de leituras e releituras conforme solicita a interpretacdo do fendmeno,
buscando pelos sentidos que se descortinam no contexto da
investiga¢do, no solo historico de toda compreensdo que se da no
mundo-vida.

Essas consideragdes até aqui esbogcadas permitem que eu
descreva os procedimentos ja construidos na referéncia ao que se mostra
do fenomeno. Assim, a partir da interrogacdo: “O que é isto, a
Modelagem Matemdtica na Educa¢do Matemdtica?” decidi por enfocar

2 No sentido de ir a raiz.
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artigos de Modelagem Matematica, de autores brasileiros, rejeitando um
recorte temporal previamente estabelecido, conforme explicito a seguir.

Como a postura fenomenolégica assumida solicita partir do
fendmeno mesmo, como ele se mostra, fiquei impedido de efetuar tal
recorte, a menos que ele se mostrasse como significativo o que ndo se
manteve, pelos seguintes motivos: o recorte temporal previamente
estabelecido pressuporia que a producdo dos autores é simplesmente
atual por meio de data e que o dialogo com o fenbmeno se da
exclusivamente nesse recorte de tempo. Poderia, também, excluir
compreensBes explicitadas anteriormente por um corte que impede a
manifestacdo do fendmeno. Além disso, ndo existem pesquisas que se
dedicaram a interrogar o fenbmeno em sua constituicdo com recortes
temporais estabelecidos até o momento em que eu havia estabelecido
(2006-2009), apesar de existirem levantamentos feitos em dissertagcdes
de Modelagem Matematica na Educacdo Matemética, como a
dissertacdo de Silveira (2007), porém com outro enfoque. Sem divida
essa €& uma condicdo  impossivel de ser  sustentada
fenomenologicamente.

Outro aspecto a ser considerado & que, em termos de
historicidade do fenémeno, um recorte antecipado pode impedir a
compreensdo e a devida abertura ao entendimento da Modelagem
Matemética na Educacdo Matematica no que se refere as praticas e as
teorias correntes na comunidade, que nem sempre se manifestam apenas
por meio de textos mais atuais. N&o obstante, a escolha do tipo de texto
a ser analisado também ndo pOde ser feita de antemao, pois apesar de
haver certo consenso entre o0s pesquisadores que a produgdo
significativa dos autores é aquela publicada em artigos de revistas, ha a
guestdo de que nem sempre aqueles que buscam sobre o assunto, fazem
uso dessas producdes. Por isso, caso eu tivesse escolhido analisar esse
tipo de producdo, o meu foco seria: A Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica conforme apresentada em artigos publicados em
revistas. Porém, o foco é o estudo da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, tomada como coisa-mesma, para além das suas
manifestacdes. Sendo assim, o que serd tomado para a analise sdo os
autores tomados como principais referéncias na V conferéncia Nacional
sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, CNMEM,
conforme explicito no proximo capitulo.

Com vistas a ir além da estrutura do fendmeno e oferecer uma
metacompreensao para a regido de inquérito em que a investigacdo se
situa é possivel efetuar
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[...] uma abertura hermenéutica, destacando
invariantes e efetuando um dialogo entre os
autores lidos, os depoimentos trazidos como
dados de pesquisa, e a compreensdo do
pesquisador e do grupo de pesquisa, visando
compreender 0s invariantes na regido de inquérito
investigada. (BICUDO, 2010, p. 43-43).

Dessa maneira, o fim deste capitulo é, na verdade, uma abertura a
hermenéutica e aos procedimentos solicitados pelo fendmeno.



CAPITULO 3 - HERMENEUTICA E PROCEDIMENTOS
RELATIVOS AO FENOMENO INVESTIGADO

A hermenéutica pode oferecer uma
contribuicdo valiosa para as ciéncias
humanas e para a educagdo, sobretudo na
medida em que permite um
autoesclarecimento de suas bases tedricas e
de suas contradicbes, e uma revisdo dos
limites das regras metodologicas impostas de
forma Unica e definitiva, como aparece na
pedagogia cientificista.

Nadja Hermann

Neste capitulo explicito uma compreensao sobre Hermenéutica e
0s procedimentos que decorrem dessa compreensdo. Busco evidenciar o
modo como a questdo solicitou esses procedimentos e como eles se
sustentam articulados a postura fenomenoldgica e ao fendmeno
Modelagem Matemética na Educagdo Matematica.

3.1 Hermenéutica na Educagdo (Matemdtica)

A hermenéutica, tomada como teoria de interpretacdo, ainda €
recente em trabalhos académicos na éarea de Educacéo, pois, segundo
Hermann (2002), hd uma escassez de literatura que explore as
possibilidades da reflexdo hermenéutica nesse ambito. Além disso, é um
tema que, em sua maioria, esta circunscrito no campo da filosofia, o que
para leigos no assunto dificulta a compreensdo em termos conceituais.

No ambito da Educacdo Matematica a situacdo é similar, tendo
em vista que poucas dissertacdes e teses se enveredam pelos caminhos
da hermenéutica. No entanto, apesar de a quantidade de trabalhos nédo
ser grande, em termos de qualidade eles se destacam, visto que a
reflexdo do ponto de vista da hermenéutica busca o rigor que revela o
sentido da cultura, da histéria e da producdo do conhecimento nas
Ciéncias Humanas e Sociais. A epigrafe apresentada no inicio deste
capitulo revela um caminho alternativo para a constru¢do de uma tese
em educacgdo, justamente porque a tradi¢do hermenéutica inaugura a
possibilidade de uma leitura que visa superar a necessidade de se
caminhar por métodos pré-estabelecidos. Stein (2004, p. 55), diz nessa
direcdo que:
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A tradicdo hermenéutica comegou a colocar a
questdo de ler entre as linhas, a descobrir atras do
texto, 0 texto ndo escrito, na medida em que mais
que a verdade do texto, no texto esta o sentido que
envolve, abrange e carrega a verdade do texto,
através dos processos historicos e culturais.

No tocante aos trabalhos académicos realizados em Educacao
Matemaética, um exemplo do exposto é o grupo de pesquisa denominado
Fenomenologia da Educacdo Matematica — FEM, da UNESP, campus
Rio Claro, que se constitui numa referéncia em trabalhos de abordagem
fenomenoldgico-hermenéutica no ambito da Educacdo Matematica
Brasileira. Dentre esses trabalhos, podemos destacar a dissertacdo de
mestrado de Garnica (1992): A interpretacdo e o fazer do professor de
Matematica: um estudo sobre a possibilidade do exame hermenéutico
na Educacdo Matematica, que recebeu, com Paulo Freire, o prémio
Moinho Santista (atual Prémio Fundacdo BUNGE) em Ciéncias da
Educacdo no ano de 1995, o de Hiratsuka (2003), denominado: A
vivéncia da experiéncia da mudanca da pratica de ensino de
Matematica e o de Kluth (2005), que é intitulado: Estruturas da
algebra: Investigacdo fenomenolégica sobre a construcdo do seu
conhecimento. Esses trés trabalhos foram orientados pela professora
Dra. Maria Aparecida Viggiani Bicudo, também coordenadora do FEM
e coorientadora desta tese.

Essa rapida explicitagdo sobre trabalhos desenvolvidos sob a
abordagem fenomenoldgico-hermenéutica de pesquisa cumpre aqui um
papel de ponto de partida para poder adentrar mais especificamente ao
campo da hermenéutica. A partir daqui, passarei a apresentar uma
discussdo que revela o seu sentido e as suas possibilidades para o
enfrentamento da questdo de pesquisa.

3.2 Dos significados de Hermenéutica

A hermenéutica pode, entre outras formas, ser entendida como o
ato de “recolher o sentido dado no discurso”, o que, sem duvida, ndo ¢
uma tarefa facil. Por ter como objeto primeiro o discurso, sustenta-se na
linguagem que é: uma forma de expressdo de sentido da existéncia do
ser (HERMANN, 2002; STEIN, 2004). Nessa perspectiva, cabe
ressaltar que o discurso fala dele mesmo e de algo que est4 para além
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dele, ou seja, é discurso de... . Ser discurso de, significa ndo ficar
engendrado na linguagem, em sintaxe ou semantica, mas ir além. Esse ir
além requer um grande esforco para interpretar e compreender algo. E
justamente ai que a hermenéutica tende a ser rigorosa, pois nédo é apenas
uma analise de discurso que busca compreender o que o autor disse e
como disse; numa légica de validagdo, como se a palavra tivesse
objetividade suficiente para dizer algo apenas em uma Unica direcdo, o
gue ndo exclui a possibilidade de dizer algo. (BICUDO, 1993,
PALMER, 1996 e HERMANN, 2003).

Assim, a interpretagdo de que trata a hermenéutica, quando
tomada em sentido fenomenolégicoﬂ, constitui-se numa imersdo no ser
daquilo que se manifesta no discurso, além do factual e da
imediaticidade. O reconhecimento dessa natureza especifica da
interpretacdo hermenéutica permite que, ao passar pelo sistema
linguistico, ocorra um arremesso para fora dele, isto é, carece do
desvelamento do texto no e pelo contexto historico, na relagdo mundana
do sujeito que experiencia a vivéncia de toda e qualquer interpretagdo.
Esse sentido, por mim atribuido, encontra eco em Palmer (1996, p. 24),
quando se reporta a origem das palavras: hermenéutica ¢ hermenéutico,
numa acepg¢do de sua raiz grega, pois esta “[...] sugere o processo de
“tornar compreensivel”, especialmente enquanto tal processo envolve a
linguagem, visto ser a linguagem o meio por exceléncia nesse
processo.”.

Solicita, portanto, uma abertura ao didlogo com todas as areas
gue possam dar seu contributo para focar o tema ou obra em questéo.
Busca, incessantemente, interpretar para compreender e explicitar o seu
significado.

De acordo com Palmer (1996, p. 20)

A hermenéutica chega a sua dimensdo mais
auténtica quando deixa de ser um conjunto de
artificios e técnicas de explicacdo de texto e
quando tenta ver o problema hermenéutico dentro
do horizonte de uma avaliagdo geral da propria
interpretagdo. Deste modo implica dois pélos de

21 O fato de afirmar que ha uma hermenéutica em sentido fenomenoldgico abre o horizonte
para se compreender que existem outras abordagens hermenéuticas, como, por exemplo, a de
Emilio Betti, de procedéncia alemd, historiador de Direito, fundador em 1955 de um instituto
de interpretacdo. O seu projeto busca a construcdo de uma teoria metodol6gica geral da
interpretagdo. Porém, esse ndo é foco de discussdo desta tese, assim, para maiores
esclarecimentos indico a leitura de Palmer (1996), que faz uma excelente revisdo do
desenvolvimento da Hermenéutica.
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atencdo, diferentes e interactuantes: 1) o facto de
compreender um texto e 2) a questdo mais
englobante do que é compreender e interpretar. (p.
20).

No contexto dessa citacdo, o autor inicia por explicitar que a
interpretacdo é correlata a existéncia, ou seja, desde que existimos -
interpretamos. Esclarece que apesar de dependermos da linguagem,
considerada como o medium em que vivemos, a interpretacdo ultrapassa
0s modos linguisticos de 0 homem se expressar. Em outras palavras,
significa dizer que ndo pode haver linguagem sem interpretacdo o que
implica que, num ato qualquer de interpretar, ndo é possivel escapar ao
fendmeno da linguagem. “A interpretagdo é, portanto, um fenémeno
complexo e universal.” (Idem, p. 21). A interpretacdo é um fenémeno
onipresente na existéncia humana, que torna algo compreensivel.
Compreender ndo é apenas a construcdo de conceitos que se furtam a
existéncia — é um encontro historico que apela para o sujeito que esta
no mundo. A compreensdo é um fenémeno ontoldgico e epistemoldgico,
ou seja, ndo pode ser separada daquele que a produz e ao produzi-la
torna-se epistemolégica enquanto um modo especifico de producdo de
conhecimento. A compreensdo pode ser a compreensdo de um
enunciado ou uma frase, mas s6 compreendo porque de algum modo ja
compreendo o que é uma frase. Existe, por assim dizer, uma
compreensao que é anterior a linguagem que s6 pode se dar por meio do
ser-no-mundo®. “Portanto, compreender significa a0 mesmo tempo uma
qualidade que tenho para comunicar, dizendo algo compreensivel e
compreendendo aquilo que é dito um modo de existir como o existencial
compreensao”. (STEIN, 2004, p. 28).

O fato de a hermenéutica em sentido fenomenoldgico nédo ficar
presa as técnicas de interpretacdo, ndo exclui a possibilidade de serem
utilizadas. No entanto requer, antes de qualquer coisa, o reconhecimento
da amplitude do circulo existencial hermenéutico em que o movimento
interpretacdo-compreensdo-interpretacdo permite a construcdo de um
conhecimento mais profundo sobre os modos que o homem tem de
interrogar e compreender. Stein (2004) esclarece que a hermenéutica é
condicdo de possibilidade para a construcdo de um discurso estruturado.

22 Essa compreensdo é ontoldgico-existencial e de acordo com Bicudo (1996, p.10) ela [..] é
imediata e priméaria, no sentido de ser primeira. A compreensdo cognitiva, fortemente
intelectiva, como é o caso do explicar, por exemplo, é uma modo derivativo dessa
compreenséo primaria.
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Anteriormente foi afirmado que numa postura fenomenologica
ndo se parte de um quadro teodrico definido, o que significa inverter a
direcdo das questdes que o ser humano pode fazer ao interpretar. Por
exemplo, quando um pesquisador vai desenvolver uma atividade de
Modelagem Matematica e assume uma concep¢ao de um autor, qualquer
que seja, do cenario nacional ou internacional, pode fazer a seguinte
questdo: como desenvolver uma atividade de Modelagem Matematica a
partir da estrutura que a mim se apresenta? Essa ¢ uma pergunta que
possui um referencial teérico prévio a partir da estrutura dada.
Entretanto, é possivel inverter o ponto de partida e ai se instala uma sutil
diferenca, ficando da seguinte maneira: Ao desenvolver uma atividade
de Modelagem eu posso chegar a uma estrutura similar aquela
explicitada pelo autor? Qual o sentido dessa estrutura?

Essa mudanca de olhar ou de atitude ¢ crucial para o método
hermenéutico que ndo ¢ um procedimento e ndo pode ser entendido
como um método das ciéncias empirico-analiticas, isto é, como um
método que pode ser construido na separagdo entre sujeito e objeto de
conhecimento, numa objetificacdo do método. Nas palavras de Stein
(2004, p. 32, grifos do autor) essa mudanga pode ser considerada como
o “enigma da pequena diferenga”. Ele diferencia a hermenéutica do
estruturalismo, quando se refere aos estudos feitos em antropologia. Na
concepgdo estruturalista busca-se o sentido pela estrutura e na
hermenéutica busca-se compreender a estrutura pelo sentido. O sentido é
aquilo que ¢ dado de maneira ndo manifesta como a estrutura, portanto,
o desvelamento do sentido se faz numa dire¢do de inquietagdo e
circularidade, parte-se dele e para ele se volta. Isso significa dizer que
enquanto a estrutura ¢ dada de maneira manifesta e imediata, o sentido
tem como uma de suas maneiras de se manifestar por meio da estrutura.

Falar em circularidade parece uma contradi¢do logica, e ¢, no
sentido da 16gica formalista. Contudo, basta entender que a logica ¢ uma
possibilidade de interpretagdo e que ela ndo pode explicar a sua propria
origem. Sem a interpretagdo no sentido existencial ndo seria possivel a
construg¢do da logica e de nenhuma outra explicacdo teodrica. Por isso
mesmo ha validade nas teorias, pois elas carregam em si o sentido que
lhes permitiu serem “objetivadas” na linguagem. Nao obstante, tenho de
destacar o sentido de circularidade. Assim, para compreender algo, ja é
necessario ter uma compreensdo anterior. “conseqlientemente um
conceito individual tira seu significado de um contexto ou horizonte no
qual se situa; contudo o horizonte constroi-se com os proprios elementos
aos quais da sentido.”. (PALMER, 1996, p. 94). Em outras palavras,
significa dizer que o individual depende do todo e o todo depende do
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individual, cada um oferece sentido ao outro, assim a compreensdo sé

pode ser circular.
Sendo assim, a interpretagdo se funda no ter, ver e
conceber prévios. [...] esse prévio € o proprio ser-
no-mundo onde a pre-sen¢a”” compreende e se
compreende.  Estabelece-se assim o circulo
formado pelo mundo que € o ai onde a pre-senga
compreende e se compreende.[...] Esse circulo ¢
enfrentado positivamente quando nos
abandonamos ao mundo, procurando compreendé-
lo, analisando-o, interpretando-o, agindo e nao
nos entregando a subterfigios fantasiosos e
opinides descuidadas. (BICUDO, 1996, p. 12)

A hermenéutica é, para Hermann (2002), um tipo de
racionalidade diferente daquela desenvolvida pela ciéncia moderna **, é
uma forma de luta contra a ideia de haver um Unico caminho para a
verdade que é considerada Unica e universal. Ao que concerne a
racionalidade da ciéncia moderna, cunhada nas ciéncias naturais, tendo
como mestra a matematica, existe uma crenga que o Vverdadeiro
conhecimento se sustenta exclusivamente em procedimentos empirico-
formais, numa relagéo de causa e efeito que exclui o sujeito cognoscente
do processo de producdo do conhecimento, ou melhor, que o torna
passivo no ato de conhecer. A racionalidade pautada na hermenéutica
busca pelo sentido que emerge de nosso relacionamento com o mundo,
por isso ndo pretende reduzir a ‘experiéncia da verdade’ a uma aplicagdo
metodica, “[...] porque a verdade encontra-se imersa na dindmica do
tempo. A hermenéutica reivindica dizer o mundo a partir de sua finitude
e historicidade, de onde decorre seu carater interpretativo.” (idem, p.
15). Por isso, é que a compreensdo se contrapde ao modelo de
universalidade proposto epistemoldgico-metodologicamente  pelas
ciéncias da natureza, numa posi¢do positivista.

Essa diferenciacdo entre a modelo de racionalidade das ciéncias
da natureza e das ciéncias humanas marca a justa diferenca de estatuto
epistemoldogico. Os ‘objetos’ a serem tratados sdo diferentes e por isso
uma transposic¢do pura e simples de procedimentos de uma para outra
pode se tornar mutiladora, entretanto na direcdo dessa critica, pode
ocorrer um afastamento total entre essas ciéncias. Para Stein (2004, p.

% \ernota 7.
2 A Ciéncia Moderna aqui é entendida num sentido bastante amplo, a qual tinha como
principal pressuposto a verdade absoluta alcangada pelo método logico-matematico.
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48), “a hermenéutica [...] ndo é nem uma verdade empirica, nem uma
verdade absoluta — é uma verdade que se estabelece dentro das
condig¢des humanas do discurso e da linguagem.”.

No contexto da pesquisa na area de Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica, apontada por Delizoicov (2004) como Ciéncias Humanas
Aplicadas, e do fendmeno focado nesta tese: a Modelagem Matematica
no ambito da Educacdo Matematica, esta entendida como Ciéncia
Humana e Social, de acordo com Burak e Kliber (2008), entendo ser a
abordagem fenomenoldgico-hermenéutica de interpretacdo apropriada a
intencdo de desvelamento de sentido dado no discurso produzido sobre
o0 tema. Por isso concordamos com Hermann (2002) ao expressar que

[...] a hermenéutica filoso6fica marca sua posi¢ao
contra um modo exclusivo de ter acesso ao
conhecimento, admitindo outra forma de
racionalidade em que o fundamento da verdade
nao esta nem nos dados empiricos nem na verdade
absoluta; antes, ¢ uma racionalidade que conduz a
verdade pelas condi¢gdes humanas do discurso e da
linguagem.

Reconhecer a possibilidade de acesso ou de construgdo do
conhecimento para além dos dados empiricos e de uma verdade absoluta
é uma ousadia na medida em que rompe com os padrfes estabelecidos
cientificamente pela comunidade, mesmo na &rea de Educagdo, pois
como aponta Palmer (1996, p. 17): ha, na América e na Inglaterra, uma
tradicdo de interpretagdo literaria ancorada numa posicdo realista.
“Tende a pressupor, por exemplo, que a obra literdria estd independente
‘la fora’, no mundo, essencialmente independente daqueles que a
captam.” O autor faz uma critica ao entendimento da interpretagdo nessa
posi¢do, afirma que a interpretacdo é um fendmeno ontolégico que ndo
aceita a separacgdo inicial entre sujeito e objeto. Falando-se do texto
como objeto, ele é entendido como estatico, sem sentido historico. E
nesse contexto que a andlise do ponto de vista do cientista das ciéncias
naturais se confunde com a interpretacdo do texto. Para o autor é
necessario reconhecer o texto como producdo humana, ressaltando que a
interpretacéo ndo pode se confundir com uma dissecacéo do texto como
se faz com animais, por exemplo, na biologia.

Ainda, de um ponto de vista filos6fico e epistemoldgico sobre a
hermenéutica, pode-se afirmar que ela é outro tipo de racionalidade,
entdo algumas questbes emergem: qual o sentido de interpretar? Ha
uma Unica forma? O que € interpretado?
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Essas perguntas ndo podem ser esgotadas, tendo em vista que na
interpretacdo ndo se torna possivel efetuar defini¢cbes no sentido comum
da palavra, pois a Ultima interpretacdo é o primeiro passo para a
préxima. Portanto, o que se coloca imediatamente como procedimento é
a intencdo de interpretar e nesse circulo buscar por alguns significados
que podem desvelar faces das questbes postas. Iniciando esse caminho
retomo a raiz da palavra hermenéutica. Esta possui referéncia no verbo
grego hermeneuein que significa interpretar e, também, ao substantivo
hermeneia que é traduzido por interpretacdo. Além disso, tem correlagédo
direta com o mito de Hermes®- mensageiro dos deuses gregos. Nesse
contexto, as conotagdes do verbo hermeneuein que sdo mais
significativas, referem-se as agBes de “dizer”, “explicar” “traduzir”.
(PALMER, 1996).

Dizer cumpre o papel do anlncio, concerne a maneira como a
coisa se exprime e, por isso mesmo, confere um papel singular a
linguagem e ao discurso. Essa orientacdo se da pelo modo como uma
coisa se exprime, o0 seu estilo ou performance. A interpretacdo aqui pode
ser comparada a uma apresentacdo artistica ou musical em que o artista
tem uma forma de dizer a mensagem, ou € o intérprete das mensagens
divinas.

Explicar ¢ uma forma de interpretar, ou seja, tornar algo claro e
compreensivel para além daquilo que se expressa de maneira imediata.
“A interpretagdo explicativa torna-nos conscientes de que a explicacdo €
contextual, ¢ ‘horizontal’’. Deve processar-se dentro de um horizonte de
significados e intencdes ja aceites” (Ibidem, p. 34-35).

Traduzir aponta para o desvelamento daquilo que é estranho,
oculto, permitindo a superagdo da distancia entre o intérprete e o
interpretado, seguindo na direcdo de uma compreensdo mais plena do
até entdo desconhecido. “Ha sempre dois mundos, 0 mundo do texto e o
mundo do leitor, e por conseqiiéncia ha sempre a necessidade de que
Hermes “traduza” de um para outro.” (Ibidem, p. 41). Assim, num
sentido mais amplo, a hermenéutica tomada como uma maneira de
traduzir o sentido explicitado num texto “[...] exige que o horizonte do
tradutor se encontre com o horizonte do texto.”. (HERMANN, 2002, p.
24). Essa afirmacéo vai ao encontro do entendimento explicitado por
Bicudo (1993, p.64):

% «[_..] Hermes, o mensageiro dos deuses gregos, representado por sandalias aladas, que tem

uma especial capacidade de se movimentar por entre lugares distantes e trazer a luz tesouros
ocultos.” (HERMANN, 2002, p. 21).
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Assim, a interpretacdo hermenéutica ndo se atém a
uma interpretac8o estrutural do texto, olhado sob a
perspectiva da analise linglistica, mas procura
pelo significado do texto no contexto em que ele
emerge, nas experiéncias vividas por aquele que o
I1é e o interpreta, tanto a luz do seu real vivido
como a do encontro histérico dessa vivéncia e da
tradicdo. Sendo assim, a interpretagdo vem a ser
um fendmeno epistemoldgico e ontolégico, uma
vez que leva a percorrer os caminhos da
construgdo do conhecimento, os quais, por sua
vez, conduzem a compreensdo da realidade,
interpelando-a e interrogando o  proprio
significado de verdade.

Esses trés modos, dizer explicar e traduzir, pelos quais a
interpretacdo se mostra, sdo significativos para uma interpretacdo mais
consistente. A busca pela interface entre eles é o desafio do hermeneuta,
0 desafio de dar voz ao texto, para explica-lo e traduzi-lo de maneira a
desvelar um sentido mais pleno do investigado. Assumindo esses
modos, na rede de significados mundanos e no solo histdrico da
producdo de sentido e significado, terei condicdes de produzir um
conhecimento sobre a Modelagem Matematica na Educacdo
Matemética, a partir das produgdes de autores brasileiros que se
dedicam a ela. Assim, interpretar um texto requer antes de tudo
reconhecer o que ele é ou pode ser.

De acordo com Palmer (1996, p. 52), Ricoeur (1965) diz: “Por
hermenéutica entendemos a teoria das regras que governam uma
exegese, quer dizer, a interpretacdo de um determinado texto ou um
conjunto de sinais susceptiveis de serem considerados como textos.”
Aqui mais que o entendimento de hermenéutica de Ricoeur, é
significativo o entendimento que ele traz para um texto. Esse
entendimento enseja uma abertura e uma amplitude para a compreensédo
do que é um texto, permitindo, nessa acepgdo, que 0s sonhos se
constituam em textos e a psicanalise seja um sistema interpretativo que
permite relevar os significados que do sonho emergem. Nesse momento,
pode-se perceber a amplitude da hermenéutica ao entender o texto para
além do texto literario fixado pela escrita. Uma investigacdo que
envolva trabalho de campo pode ser desenvolvida por uma interpretacéo
de natureza hermenéutica, uma vez que o texto pode ser fixado a partir
dos ‘dados’ coletados. “O objecto de interpretacdo, o texto no seu
sentido mais lato, pode ser constituido pelos simbolos de um sonho ou
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mesmo por mitos e simbolos sociais e literarios.” (PALMER, 1996, p.
52).

Entretanto, como o meu foco é constituido por trabalhos
académicos, trabalharei com o texto académico fixado pela escrita.
“Quando o que ¢ dito € articulado e expresso em um discurso fixado
pela escrita tem-se um texto.” (RICOEUR, apud Bicudo, 1993, p. 88).
Porém, essa ndo é uma definicdo tranquila, pois um texto literario ndo é
um texto cientifico e este ndo é um texto filoséfico. Essa diferenciacao,
na verdade, mostra uma diferenca de linguagem e rigor na escrita além
do préprio lugar do discurso. O texto ou discurso literario pode ocultar
erros logicos, pelo fato de assumir um estilo elegante e pode falar de
uma perspectiva sem defini¢do de objeto. O texto ou discurso cientifico
por falar de “objetos de dentro do mundo”, de acordo com a tradigdo da
ciéncia moderna tende a ser regido, em grande parte, pelo modelo
metodoldgico das ciéncias naturais, contemplando: objeto, teoria,
método, resultados e conclusdes. O texto ou discurso filoséfico possui o
rigor da légica, o qual é a justificacdo do rigor filoséfico e tem a
capacidade de tratar de si mesma e nao apenas de objetos externos a ela
como a ciéncia o faz. Nesse contexto, subjacentes a essas formas de
discurso, estdo presentes distintas racionalidades, haja vista que o
discurso cientifico parte do recorte e o filosofico procura um sentido de
totalidade, o que ndo significa de modo algum acreditar na apreensdo do
todo. (STEIN, 2004)

Assim, no texto se descortinam possibilidades novas entre o dito,
0 escrito e o interpretado. Essas possibilidades concernem aquele que
diz e escreve — o proprio autor; aquele que escreve e ao que |é — autor e
o leitor. Sob tal olhar a inten¢do do dizer ndo fica explicita na escrita e,
portanto, solicita interpretacdo. Esta € como um reviver o dito pela
funcédo que exerce a leitura.

O texto se libera em relagdo a intencdo do dizer,
ao fixar na escrita tal intencdo. Nesse ato de
liberacdo ocorre uma desordem no sentido de que
o0 texto se libera em relacdo ao autor, que
intenciona dizer, que é quem pronuncia a palavra,
isto é, expressa uma experiéncia homem-mundo.
(BICUDO, 1993, p. 88).

Ricoeur (2008, p. 62) confirma que “[...] a escrita torna o texto
autdbnomo relativamente a intencédo do autor. O que o texto significa ndo
coincide mais com aquilo que o autor quis dizer. Significado verbal, [...]
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textual, e significacdo mental, ou seja, psicoldgica, sdo doravante
destinos diferentes.”.

Uma vez explicitado aqui o que se entende por compreensio
sobre o texto, considero pertinente apresentar algumas possibilidades do
que pode ser interpretado no texto. Ao interpretar um texto, pode-se
buscar pelos motivos psicologicos que conduziram o autor do texto a
escrevé-lo. Porém, ao buscar esses motivos, sempre ha um encontro com
aspectos sociais, culturais e histéricos em que o autor esteve imerso.
Outra forma de interpretacdo ¢ aquela que é feita do ponto de vista de
sua estrutura interna, ou seja, pelos mitos, metaforas, simbolos ou
signos ou pela composi¢do de frases. Uma interpretacdo dessa natureza
vai a direcdo daquilo que Ricoeur fala sobre a “ideologia absoluta do
texto”, na qual “As palavras escritas cessam de indicar as coisas, cessam
de dizer, tornam-se palavras por elas mesmas para comporem novos
referenciais compostos por recortes de textos.” (BICUDO, 1993, p. 90).
Além dessas formas apresentadas, o texto pode ser interpretado sob um
olhar de critica as ideologias ocultadas pela linguagem, o texto ¢
inquirido como suspeito. A busca de uma relagdo sobre a qual a palavra
se reporta, ¢ também, uma maneira de o texto ser interpretado. “Nesse
caso, a interpretacdo do texto visa a experiéncia fenomenoldgica
estrutural, que indica o sentido do que ¢ dito no texto. A interpretacao
pode enfocar simbolos, mitos e metaforas, como dizeres que falam de
uma experiéncia primitiva.”. (ibidem, p. 91). E, por fim, essa autora
mostra que o texto pode ser tratado sob a oOtica da compreensdo do seu
tema. Por ser o texto historico, veiculado a tradigdo e aos modos
especificos de pensar, bem como uma maneira de dizer o mundo e
interpretd-lo, tem-se a tarefa de, no momento atual, fazer com que o
passado e o presente se encontrem horizontalmente, permitindo uma
compreensao mais profunda do mundo que se descortina.

De fato, 0 que deve ser interpretado num texto, é uma proposicao
de mundo, de um mundo tal como posso habita-lo “[...]. E o que chamo
de 0 mundo do texto, 0 mundo proprio a este texto Unico.”. (RICOEUR,
2008, p. 66).

Carneiro Ledo (2002), na apresentacdo do livro Ser e Tempo,
menciona trés momentos constituintes da leitura de um texto, que ndo
implicam necessariamente em trés leituras. Primeiramente passa por um
reconhecimento de palavras chaves, pelo conhecimento da sintaxe ou da
semantica, na busca da significancia dessas palavras-chave. Depois a
leitura deve ser prolongada, em didlogo profundo com o texto, no
sentido de descobrir “[...] a estrutura de sustentagdo ¢ a dindmica interior
da funcionalidade de suas fungdes.” (p. 18). E por ultimo é quando se da
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a compreensdo, pois esta "[...] s6 se instala no instante em que comeca a
brilhar em n6s o que o texto ndo diz, mas que quer dizer em tudo o que
diz.” (idem anterior).

A partir dessas consideragdes gerais, passo descrever a estrutura
de analise que permitiu interrogar os textos na busca pelos significados
neles contidos, sempre articulado a atitude fenomenologica assumida.

3.3 Dos procedimentos para com o fenémeno investigado

A partir das questdes postas sobre o fendmeno mesmo, estabeleci
uma pergunta: como proceder fenomenologicamente para interrogar a
Modelagem na Educagdo Matemética por meio de textos?
Inventariando possibilidades tinha todo o universo de teses,
dissertacdes, monografias, artigos em revistas ou eventos. Dessa
maneira, deparei-me com um universo quantitativo de trabalhos
impossivel de ser coletado, organizado e principalmente analisado. Todo
esse trabalho realizado indicou um caminho para buscar um sentido de
totalidade, e ndo a totalidade numérica, bem como uma sintese
epistemolégica dessa producdo, uma vez que o todo é inatingivel,
procurei efetuar a analise das referéncias bibliograficas contidas em um
evento de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Esse
caminho emergiu em decorréncia de inUmeras leituras sobre
hermenéutica e fenomenologia, principalmente sobre o argumento de
Stein (2004, p. 55).

A tradicdo hermenéutica comecou a colocar a
questdo de ler entre as linhas, a descobrir atras do
texto, o texto ndo escrito, na medida em que mais
que a verdade do texto, no texto estd o sentido que
envolve, abrange e carrega a verdade do texto,
através dos processos historicos e culturais.

Na busca de compreender o fenémeno em suas manifestacfes
historicas e culturais, cheguei a compreensdo de que referéncias
utilizadas em trabalhos publicados na area poderiam se constituir em
uma seta, uma ponte para olhar o fendbmeno mesmo. Restava saber em
que meio de disseminagdo poderia ser tomado como significativo. A
partir dessa busca, escolhi a VI Conferéncia Nacional sobre Modelagem
na Educacdo Matemética — VI CMEM, realizada em Londrina, no ano
de 2009, por varios motivos reconhecidos na comunidade: 1) é um
evento consolidado sobre modelagem matematica na educacédo
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matematica; 2) nele sdo publicados trabalhos de todos os lugares do pais
e até mesmo internacionais; 3) congrega discussdes em niveis tedricos e
praticos; 4) os principais representantes da area participam do evento; e
5) reline pessoas experientes e iniciantes.

Apesar de esses motivos serem relevantes ressalto que ndo se
constituem em critérios pré-estabelecidos para a escolha, ou mesmo
oriundos referéncias bibliograficas. Porém, a indicacdo dada por Stein,
citada acima, permitiu assumir que o texto traz o sentido que envolve,
abrange e carrega a verdade do texto nos seus processos historicos e
culturais, descartando a necessidade de olhar para um nimero maior de
eventos, por exemplo. Assim, o uso de referéncias indica o que se
mostra relevante ao interrogar o fendmeno mesmo, ou seja, as
compreensBes mais significativas de Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, que circulam e se mantém. Além disso, faz
emergir os principais autores brasileiros usados como referéncias nessa
area. Em certo sentido, apesar ter pontuado apenas a CNMEM, o
didlogo na dimensdo hermenéutica permite o movimento dialético
pesquisador /texto, na qual o texto expressa dimensdes temporais,
historicas e culturais, de maneira semelhante ao relatado para Seminario
Internacional de Educagdo Matematica em (BICUDO; KLUBER, 2011),
guando analisaram a Pesquisa em Modelagem Matematica no Brasil.

Uma vez clareada a forma de proceder para a escolha dos autores
significativos, passei a olhar todas as Comunicacdes Cientificas (CC) e
Relatos de Experiéncias (RE) publicados nos anais da referida
conferéncia e construi dois quadros para anotar as repetigdes dos autores
mais citados. A partir desse procedimento, identifiquei os seguintes
autores: 1) Almeida, 2) Aragjo, 3) Barbosa, 4) Bassanezi, 5)
Biembengut ¢ Hein, 6) Burak, 7) Caldeira e 8) Jacobini.”. Ressalto que
em Bicudo e Kliiber (2011) também foram os principais autores e
referéncias em Modelagem Matematica no Brasil, exceto Caldeira e
Jacobini que aparecem apenas nesse trabalho por mim realizado.

% Estdo escritos em ordem alfabética pelo fato de terem sido identificados como os principais
autores no cenério brasileiro de Modelagem em duas investigagdes realizadas anteriormente.
Uma répida apresentagdo para cada um deles consta no inicio do texto em que efetuo as
interpretacdes.
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JA

CA

BU

Bl

15

BAS

23

CIENTIFICAS (CC)

BA

21

AR

AL

5

OCORRENCIAS DE CITACAO DO AUTOR EM COMUNICACOES

Autor

CC

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
Totais

Quadro 2
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EXPERIENCIAS (RE)

OCORRENCIAS DE CITACAO DO AUTOR EM RELATOS DE
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CA
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17
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26

BA

27
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AL

13

utor

RE

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
Totais

Quadro 3
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Os quadros 2 e 3 levaram a construgdo do 4 quadro que é de
cunho analitico e como ja indicado tem o papel de apenas elucidar o
movimento que efetuei para por em destaque os textos significativos.

SINTESE DAS OCORRENCIAS DE CITAGAO EM
COMUNICACOES E RELATOS

AUTOR? TRABALHOS EM QUE PORCENTAGEM
FOI CITADO
Almeida 18 26,87
Araljo 8 11,94
Barbosa 48 71,64
Bassanezi 49 73,13
Biembengut e 32 47,76
Hein
Burak 14 20,90
Caldeira 7 10,45
Jacobini 6 8,96
Quadro 4

Esse estudo conduziu o meu olhar para os principais textos desses
autores, isto é, textos que se constituem significativos na comunidade,
ou ainda, aqueles que se mostram significativos em termos de circulagéo
intersubjetiva e objetiva para quem desenvolve pesquisa com
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Como o meu foco
ndo se constitui das comunicacdes ou relatos com as referéncias contidas
no evento, ndo posso afirmar se o uso desses textos é para assumir,
refutar, corroborar ou discutir as posi¢fes concernentes a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica. Esse tipo de analise pode se
constituir numa outra pesquisa. No entanto, é possivel afirmar, segundo
a atitude assumida, que esses textos remetem ao fenémeno mesmo, para
0 avango na interrogacdo: o que é isto, a Modelagem na Educacéo
Matemética?

Além desses aspectos quantitativos sobre os autores, imp0Os-se
necessidade de perguntar, os textos citados sdo 0s mesmos? Quais se
repetem? Assim tive de retornar as referéncias e identificar quantas
vezes um mesmo texto foi citado nas diferentes comunicacdes e relatos.

2 Almeida: Lourdes Maria Werle de Almeida, Aradjo: Jussara Loyola de Araujo; Barbosa:
Jonei Cerqueira Barbosa; Bassanezi: Rodney Carlos Bassanezi; Biembengunt e Hein: Maria
Salett Biembengut e Nelson Hein; Burak: Dionisio Burak; Caldeira: Ademir Donizeti Caldeira;
Jacobini: Otdvio Jacobini, citados em ordem alfabética pelo sobrenome.




83

Dessa forma, os quadros 5 a 12 séo provenientes dessa analise.
Os trabalhos dos autores significativos citados trés vezes ou mais se
mostraram, também, significativos. Juntamente a esses, agregaram-se
aqueles trabalhos citados pelo proprio autor quando possuia artigo
publicado no evento. Essa escolha se deu entdo em funcdo de uma
relevancia dada ao texto na comunidade, por outros e pelo proprio autor
do texto. Da mesma maneira que o0s autores foram apresentados em
ordem alfabética, apresento os quadros analiticos com a quantidade de
vezes que cada texto foi citado em diferentes comunicacOes ou relatos.
Em alguns casos o0s textos permaneceram principalmente pela
guantidade de citages do autor e ndo dos textos, como é o caso de
Jacobini e Aragjo.

TEXTOS DE ALMEIDA Qtd

1 | ALMEIDA, L. M. W,; DIAS, M. R. Modelagem Matemética em 8
Cursos de Formacdo de professores. In. BARBOSA, J. C,
CALDEIRA, A. D., ARAUJO, J. L. (org.). Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica Brasileira: pesquisas e
préticas educacionais. Recife: SBEM, 2007.

2 | ALMEIDA, L. M. W. Pesquisa sobre Modelagem Matematica: 2
algumas consideragBGes. Texto base de participagdo no Debate
Teméatico sobre A Pesquisa em Modelagem matemética. In:
CONFERENCIA NACIONAL SOBRE MODELAGEM E
EDUCAGCAO MATEMATICA — CNMEM, 5, Universidade
Federal de Ouro Preto/Universidade Federal de Minas Gerais,
Ouro Preto. Ouro Preto, 2007.

3 | ALMEIDA, L. M. W.; BRITO, D. S. Atividades de Modelagem 4
Matemética: que sentido os alunos podem lhe atribuir? Ciéncia e
Educagdo, v.11, n. 3, p. 483-498, 2005. Disponivel em:
<http://www?2.fc.unesp.br/cienciaeeducacao/viewarticle.php?id=17
5>, Acesso em: 11 jul. 2009.

4 | ALMEIDA, L. M. W.; BRITO, D. S. O conceito de fungdo em 1
situagdes de Modelagem Matematica. Zetetiké, v.13, n. 23, p. 63-
86, jan/jun, 2005b.

5 | ALMEIDA, L. M. W.; DIAS, M. R. Um estudo sobre o uso da 5
Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem. Bolema, ano 17, n. 22, p.19-35, 2004.

Quadro 5
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TEXTOS DE ARAUJO

ARAUJO, J. de L. Relacdo entre Matematica e realidade em
algumas perspectivas de Modelagem Matematica na Educacédo
Matematica. In: BARBOSA, J. C.; CALDEIRA, A. D.; ARAUJO,
J. de L. (Org.). Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
brasileira: pesquisas e praticas educacionais. Recife: SBEM, 2007.
P. 17 - 32.

otd
2

ARAUJO, J. L. de. Calculo, Tecnologias Modelagem Matematica:
As discussdes dos alunos. 2002. Tese de Doutorado. Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP, Rio Claro — SP, 2002.

ARAUJO, J. L. Modelagem Matematica na sala de aula:
imaginacéo ou realidade. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE
PESQUISAS EM EDUCACAO MATEMATICA, 2., 2003, Santos.
Anais... Sdo Paulo: SBEM, 2003. CD-ROM.

Quadro 6

TEXTOS DE BARBOSA

Qdt

BARBOSA, J. C .A dindmica das discussdes dos alunos no
ambiente de Modelagem Matematica.ln:SEMINARIO
INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO
MATEMATICA, 3.,2006, Aguas de Linddia.
Anais...Lindéia:SBEM,2006.1 CD-ROM.

BARBOSA, J. C. Modelagem matematica e os futuros professores.
In: REUNIAO ANUAL DA ANPED, 25, 2002, Caxambu.
Anais...Caxambu: ANPED, 2002. 1 CDROM.

BARBOSA, J. C. Modelagem na Educacdo Matematica:
contribuicdes para o debate tedrico. In: REUNIAO ANUAL DA
ANPED, 24, 2001, Caxambu. Anais...Caxambu: ANPED, 2001. 1
CD-ROM.

15

BARBOSA, J. C. O que pensam os professores sobre a modelagem
matematica? Zetetiké, Campinas, v.7, n. 11, p. 67-85, 1999.

BARBOSA, J. C. A prética dos alunos no ambiente de modelagem
matematica: o esboco de um framework. In: BARBOSA, J. C;
CALDEIRA, A. D.; ARAUJO, J. L. (Orgs) Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica Brasileira: pesquisas e
préticas educacionais. Recife: SBEM, 2007. p. 161-174.

12

BARBOSA, J. C. As relagbes do professor com a modelagem
matemética. In: ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO
MATEMATICA, 8., 2004, Recife. Anais... Recife: SBEM, 2004a. 1
CD-ROM.

BARBOSA, J. C. Mathematical modelling in classroom: a socio
critical and discursive perspective. ZDM - The International
Journal on Mathematics Education, Karlsruhe, v. 38, n. 3, p. 293-

301, 2006.
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BARBOSA, J. C. Modelagem matematica e a perspectiva socio-
critica. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO MATEMATICA, 2., 2003, Santos. Anais... S&o
Paulo: SBEM, 2003a. 1 CD-ROM.

BARBOSA, J. C. Modelagem Matematica na sala de aula.
Perspectiva, Erechim, v. 27, n. 98, p. 65-74, 2003b.

13

10

BARBOSA, J. C. Modelagem matematica: concepgdes e
experiéncias de futuros professores. 2001. 253 f. Tese (Doutorado
em Educacdo Matematica), Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2001.

14

11

BARBOSA, J. C. Modelagem Matemética: O que é? Por qué?
Como? Veritati, n.4, p. 73- 80, 2004,

12

BARBOSA, J. C. Teacher-student interactions in mathematical
modelling. In: HAINES, C. et al (Eds.) Mathematical modelling:
education, engineering and economics. Chischeter: Horwood
Publishing, p. 232-240, 2007a.

Quadro 7

TEXTOS DE BASSANEZI

Qdt

BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com modelagem
matematica: uma nova estratégia. 1. ed. Sdo Paulo: Editora Contexto,
2002,

48

BASSANEZI, R. C. Modelagem matematica - Uma disciplina
emergente nos programas de formacao de professores. In: Congresso
Nacional de Matematica Aplicada e Computacional, 21, 1999,
Santos. Anais...Campinas: IMECC, v. 9. p. 9-22.

BASSANEZI, R. C. Sobre a Modelagem Matematica. UNICAMP.
Conferencia de Encerramento 11l CNMEM, 2003.

Quadro 8

TEXTOS DE BIEMBENGUT E HEIN

otd

BIEMBENGUT e HEIN. Modelagem Matemdtica no Ensino. 5° ed.
Séo Paulo: Contexto, 2007b.

27

BIEMBENGUT, M. S. Modelagem Matematica & Implicagdes no
Ensino- Aprendizagem de Matematica. 2. ed. Blumenau: Edifurb,
2004,

12

BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Sobre a Modelagem Matematica
do Saber e Seus Limites. In: BARBOSA, J. C.; CALDEIRA, A. D,;
ARAUJO, J A.. (Org.). Modelagem Matematica na educagio
Matematica Brasileira. Recife: Biblioteca do Educador Matematico,
20073, (p. 33-47).

Quadro 9
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TEXTOS DE BURAK

Qtd

BURAK, D. A Modelagem Matematica e a sala de aula. In:
Encontro Paranaense de Modelagem em Educagdo Matematica - |
EPMEM, 1, 2004, Londrina. Anais... Londrina: UEL, 2004. p. 1-
10.

BURAK, D. Formagédo dos pensamentos algébricos e geométricos:
uma experiéncia com modelagem matematica. Pré-Mat. — Parana.
Curitiba, v.1, n.1, p.32-41, 1998.

BURAK, D. Modelagem matematica: acles e interagdes no
processo de ensino aprendizagem. Tese (Doutorado em Educacéo)
— Universidade Estadual de Campinas, 1992.

BURAK, D. Modelagem Matematica: avangos, problemas e
desafios. In: Encontro Paranaense de Modelagem em Educagéo
Matematica, — Il EPMEM, 2, 2006, Apucarana, PR. Anais....
Modelagem Matematica: Préticas, Criticas e Perspectivas de
Modelagem na Educacdo Matematica: Apucarana: FAP, 2006. p. 1-
9

BURAK, D. Modelagem matematica: uma alternativa para o ensino
de matemética na 5% série. 1987. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Matematica) — Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro, 1987.

BURAK, D. Critérios norteadores para a ado¢do da Modelagem
Matematica no ensino fundamental e secundario. In: Revista
Zetetiké, Sdo Paulo, ano 2, n 2, 1994,

Quadro 10

TEXTOS DE CALDEIRA

otd

CALDEIRA, A. D. A Modelagem Matemética e suas relacdes com
0 Curriculo. In: Conferéncia Nacional sobre Modelagem e
Educacdo Matemética, 4, 2005, Feira de Santana. Anais... Feira de
Santana: UEFS. 1CD-ROM.

CALDEIRA, A. D.. Modelagem mateméatica na formagdo do
professor de matematica: desafios e possibilidades. In: ANPED
SUL. Anais... 2004, Curitiba: UFPR, 2004.

CALDEIRA, Ademir D. Etnomodelagem e suas relagbes com a
Educacdo Matemética na infancia. . In: BARBOSA, Jonei C;
CALDEIRA, Ademir D; ARAUJO, Jussara de L. (Org.)
Modelagem Matematica na educagdo matematica: pesquisas e
praticas educacionais. Recife: SBEM. 2007. p. 81-97.

CALDEIRA, Ademir. Modelagem matematica e formacgdo de
professores: o que isto tem a ver com as licenciaturas? In:
CONFERENCIA NACIONAL SOBRE MODELAGEM NA
EDUCAGAO MATEMATICA, 5., Ouro Preto, MG. Anais... Ouro
Preto: UFOPUFMG, 2007. p. 69-81. 1 CDROM.

Quadro 11
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TEXTOS DE JACOBINI Qtd
1 | JACOBINI, O. A Modelagdo Matematica aplicada no ensino de 2
Estatistica em cursos de graduacdo. Dissertacdo de Mestrado.
UNESP, Rio Claro. 1999.

2 | JACOBINI, O. R. A Modelagem Matematica como instrumento de 1
acdo politica na sala de aula. 2004. Tese (Doutorado) - Programa de
Pés-Graduagdo em Educagdo Matematica - Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas (IGCE), Unesp - Rio Claro.

3 | JACOBINI, O. R. A modelagem matemética em sua dimens&o 1
critica: novos caminhos para conscientizacdo e agdo politicas. V
Conferéncia Nacional sobre Modelagem e Educacdo Matemética.
Anais...Ouro Preto. Brasil. 2007. CD-ROM.

4 | JACOBINI, O. R.,, WODEWOTZKI, M. L. L. Uma reflexao sobre 2
a modelagem matematica no contexto da Educacdo Matematica
Critica. 1V Congresso Nacional de Educagdo e Modelagem
Matemética, 2005.

5 | JACOBINI, O. R.; FERREIRA, D. H. L.; LEITE, M. B. F. 1
Colaboracdo docente: uma estratégia pedagogica para o trabalho
com projetos de modelagem nas aulas de Estatistica. VV Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica (CNMEM).
Ouro Preto, 2007.

6 | JACOBINI, O. R.; WODEWOTZKI, M. L. L. Uma reflex&o sobre 1
a Modelagem Matematica no contexto da educagdo matematica
critica. Bolema. Rio Claro - SP: ano 19, n. 25, p. 71-88, 2006.

Quadro12

Uma vez apresentados os textos significativos dos autores, resta
dizer sobre a forma de analise empregada sobre eles. Assim, depois de
ter caracterizado a escolha do material, passo a explicitar aspectos do
movimento hermenéutico de interpretagdo e alguns procedimentos do
ponto de vista fenomenoldgico para com o texto.

3.4 Procedimentos de andlise dos textos: estabelecimento de unidades

de significado e nucleos de ideias

De acordo com Bicudo (2000 e 2011), o primeiro passo de uma
investigacdo segundo uma atitude fenomenoldgica € partir da
experiéncia vivida para somente, em seguida, passar a descricdo do
percebido. Esse procedimento é postural e ndo algoritmico, pois partir
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da experiéncia vivida significa expor-se as inimeras possibilidades que
o fendmeno tem de se mostrar ao sujeito que o foca. Nesses termos,
efetivei a investigacdo dialogando com o material entendido como
textos de autores significativos a area de inquérito, lendo-o repetidas
vezes. Somente a partir dai foi possivel passar a descri¢do tdo apropriada
e fiel quanto possivel a compreensdo do fendmeno.

A descri¢do da experiéncia vivida constitui-se no
ponto chave da pesquisa qualitativa que privilegia
o fendmeno situado. [...] a descrigdo apenas relata,
de modo direto, a experiéncia vivida por um
sujeito em situa¢do de vivenciar o fendmeno
focado e destacado como importante em relagdo a
interrogacdo formulada, esta também interpretada
como relevante no contexto da regido de inquérito
do pesquisador. (BICUDO, 2011, p. 55-56).

Nessa perspectiva, efetuei as descri¢fes desses trabalhos como
eles se mostraram, sem referenciais tedricos prévios e, sem a
interpretacdo prévia. Descri¢cbes a luz da questdo inicial que por si
tornou a investigacao rigorosa, procurando ir-a-coisa-mesma como ela
se mostrava. Assim, procedendo a epoché ou reducgéo transcendental que
é um distanciamento em relacdo ao fendmeno que é presenca para a
consciéncia de quem o focou, foi possivel dar um passo atras em relagdo
ao percebido, ao vivido, na busca pelos sentidos e significados do
fendémeno.

A reducdo, contudo, ndo pode ser compreendida
como uma negacdo ou limitacdo. Ela ndo nega o
mundo, apenas o coloca entre parénteses. Torna-
se um desvelamento do objeto, pois, enquanto
procedimento de investigacdo, a reducdo torna
exeqlivel o mundo da experiéncia vivida.
(CHAUI, 1996, p. 10).

Segundo a mesma autora, a reducéo se distingue em dois niveis.
O primeiro nivel busca pelo significado ideal acerca do empirico, ou
seja, a imanéncia que se da pela ideia que se tem sobre a coisa. O
segundo nivel é transcendental, pois é 0 momento em que 0s atos da
prépria consciéncia sao interrogados.

Em outras palavras, apresento o seguinte esclarecimento sobre a
epoché.
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Estamos sempre efetuando a epoché, uma vez que
ndo lidamos com a totalidade de uma vez s6, mas
a temos como o fundo em relagdo ao qual a figura
adquire contornos. Consideramos esse ato
primeiro de colocar em destaque a figura como ja
em epoché, embora ainda ndo analisada e posta
sob a critica radical, o que significa que ndo é uma
epoché transcendental, tal como aparece nas
obras de Husserl. (BICUDO, 2010, p.32).

Nessa direcdo, para transcender o dado nos textos, e as descri¢oes
gue sdo objetivacGes da consciéncia pela escrita, foram necessérias
varias leituras, para, a partir dai, passar a reducdo com vistas a
constituicdo de unidades de significado, ideias claras, invariantes sobre
o fendmeno, os quais se desvelaram durante o processo de investigacao,
buscando revelar o seu sentido e significado. As unidades de significado
se referem &s ideias que emergem na releitura da descri¢do e que podem
ser das mais variadas. A identificacdo de tais unidades permite que seja
construida uma rede de significados, as quais sdo chamadas de grandes
categorias ou nucleos de ideias, que segundo Bicudo e Kliiber (2011, p.
5).

[...] concerne & convergéncia de sentidos e
significados que se entrelacam, de maneira a
fazerem emergir um significado mais abrangente
gue carrega consigo os primeiros significados e
aponta um espectro de sentidos mais amplo, ao
mesmo tempo em que mantém a articulacdo das
idéias essenciais desse nlcleo abertas &
possibilidades de mais compreensdes.

Assim, “as Unidades de Significado sdo postas em frases que se
relacionam umas com as outras, indicando momentos distinguiveis na
totalidade do texto da descricdo. Elas ndo estdo prontas no texto, mas
sdo articuladas pelo pesquisador”. (BICUDO, 2011, p. 58). A partir das
unidades de significado é possivel construir uma rede de significados,
com vistas as convergéncias para o estabelecimento do ndcleo de ideias.

Esse trabalho é um trabalho rigoroso em termos de analises e, de
acordo com a pergunta formulada, exige a criacdo de estratégias
analiticas que ndo foram previstas inicialmente, o que se fez foi antever
a utilizacdo de algumas ferramentas, com base no mencionado acima,
como a criagdo de quadros analiticos, construcdo de redes de
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significados e aprofundamento dos invariantes encontrados durante a
investigacdo.

Do ponto de vista da transcendéncia, para uma compreensao mais
lata da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, foi necessario
efetuar esse mergulho e depois emergir com uma compreensdo mais
apurada, para somente entdo, ter condicbes de teorizar de forma
abrangente, ou seja, de explicitar, por meio da linguagem, modos que 0
fendmeno tem de se desvelar.

Como foi dito anteriormente € a propria questdo que da o sentido
do que se busca pelo proprio buscado. Assim, a maneira como a
formulei: o que é isto, a Modelagem Matematica na Educagdo
Matematica? solicita questdes auxiliares para o enfrentamento do
primeiro momento da investigacdo fenomenolégica ou seja, partir da
experiéncia vivida e descrever as unidades concernente as questdes, tais
como se mostram na literatura. As questdes auxiliares foram: 1) O que
dizem os textos sobre Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica? 2) Quais 0s encaminhamentos tomados para o
desenvolvimento  da  Modelagem Matematica?  3) Que
fundamentos/concepgfes/conceitos se mostram como seus orientadores?
e 4) Que outros aspectos se revelam nos textos?

Apos o recolhimento dos textos, passei a efetuar a anélise textual,
por meio de um roteiro analitico, 0 nimero da sequéncia de analise, 0
titulo do texto em questdo, o ano e o local em que foi publicado.

MODELO DE ROTEIRO ANALITICO

001: ANALISE DO TEXTO: TITULO DA OBRA. LOCAL EM QUE FOI PUBLICADA

Data: 21/06/2011

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica?

2)  Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem
Matematica?

3)  Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus orientadores?

4)  Que outros aspectos se revelam nos textos?

Quadro 13

Esclareco que busquei, o quanto foi possivel, manter esse
movimento de interrogacdo, meu para com o texto. Assim, as questdes
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auxiliares acima apresentadas também emergiram do processo de
interrogacdo do fendbmeno em trés eixos; a propria modelagem, 0s
procedimentos e os seus fundamentos. H& ainda, um quarto ndcleo de
abertura que chamei de outros aspectos, haja vista querer contemplar o
fendbmeno em seu sentido de totalidade, conforme ja explicitei
anteriormente. A seguir, apresento um fluxograma que esclarece cada
unidade de significado destacada:

Numero do texto | | Unidade de Significado

Figura 1: Unidades de significado

Para cada questdo apresentada foram estabelecidas unidades de
significado, conforme indicado por Bicudo (2011). De uma maneira
mais simples posso exemplificar valendo-me do apresentado no quadro
13. A unidade (1.1.1) indica que o0s nUmeros representam,
respectivamente, o nimero da analise (nimero do texto) — que seguiu 0s
nlmeros apresentados nos quadros, a questdo e, a unidade identificada
para a questdo. Caso aparecessem mais unidades para a mesma questao,
apenas o Ultimo numero sofria alteracfes do tipo, ficando escrito da
seguinte maneira: 1.1.2, 1.1.3. O mesmo procedimento foi aplicado para
cada uma das questbes que, como ja afirmei, revelaram-se como
estruturantes do fendmeno em questao.

Depois de concluidas as analises textuais e identificadas as
unidades de significado de cada texto por autor, passei a efetuar a
reducbes fenomenoldgicas num segundo nivel, buscando pelas
convergéncias de significado para a obra de cada autor significativo,
como um todo, de maneira individual. Esse procedimento ndo visa, de
maneira alguma, mutilar ou separar, antes, visa distinguir para
compreender melhor. E uma das maneiras de recorrer & estrutura formal
da fenomenologia que visa a relacdo parte-todo. Além disso, reconheci,
por meio da orientagdo, como proficuo o estabelecimento de matrizes
nomotéticas em separado, por texto de cada autor, para buscar,
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posteriormente, uma metacompreensdo do todo no que concerne aos
entendimentos de Modelagem Matematica na Educagdo Matematica.

Sobre o trabalho com anélises nomotéticas, Bicudo (2011, p. 59)
elucida que:

Fenomenologicamente, indica a transcendéncia do
individual articulada por meio de compreensdes
abertas pela anélise ideogréfica, quando devemos
atentar as convergéncias e  divergéncias
articuladas nesse momento e avancar em direcdo
ao seguinte, quando perseguimos grandes
convergéncias cuja interpretacdo solicita insights,
variagdo imaginativa, evidéncias e esforco para
expressar essas articulagdes pela linguagem.

Dessa forma, podem emergir categorias distintas para cada autor,
para além de regularidades. Assim, a compreensdo de Modelagem
Matematica poderé ser clarificada, trazida a luz em suas similaridades e
nuancas. O trabalho de categorizacdo na abordagem fenomenolégica é
exaustivo, pois sempre retomamos a questao estrutural o que é isto que
se mostra como se mostra. Foi assim que busquei proceder para cada
andlise realizada.

Por esse motivo, ao olhar para as unidades de significado
individualmente é necessario que se tenha o conhecimento do texto em
sua totalidade, para que ndo ocorram distor¢des dos sentidos, a0 mesmo
tempo em que se busca ir mais profundamente ao entendimento da
unidade em si. A busca constitui-se num processo de reconstruir a
unidade na multiplicidade de manifestagdes do fendmeno.

As unidades de significado foram dispostas arbitrariamente para
serem relidas e permitirem o estabelecimento do nucleo de ideias, as
convergéncias relativas aos nlcleos apresentados nas questdes
auxiliares, conforme quadro 13, acima. Com vistas a auxiliar a
memorizacdo das unidades de significados, compreendidas nas
convergéncias maiores, e permitir manipulacéo das reunides efetuadas e
respectivas a organizacdo , isto é, uma reducéo que nao perde o foco da
totalidade, passei a utilizar o software Atlas t.i®® como uma meméria
auxiliar das redugdes efetuadas. Saliento que o processo de

% Atlas.ti es una herramienta informética cuyo objetivo es facilitar el analisis cualitativo de,
principalmente, grandes volimenes de datos textuales. (MUNOS JUSTICIA, 2005). Esse
software é pago e foi adquirido por meio de uma licenga educacional em meu nome.
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manipulagdo, utilizando o software, ficou menos “exaustivo” para que
eu pudesse proceder a reducdo do ponto de vista da interrogacéo,
destacando as unidades de significado.

No processo habitual em que se utiliza papel e marcadores de
textos o trabalho com grandes quantidades de dados é extremamente
arduo, principalmente pela organizacao espacial para posterior analise e
reorganizacdo. Outro fator positivo do software é que ndo é necessario
recorrer unicamente a lembranca dos significados da reducdo. As
imagens e o arquivamento no software maximizam as atividades.
Facilitando as idas e vindas em termos de manipulagédo e aproximacao
das unidades de significado que convergem para um mesmo nucleo de
sentido.

Além disso, por meio do software tornou-se possivel visualizar,
de modo mais rapido, a totalidade das unidades de significado, ficando
registrados os “passos” da reducdo. Desde essa perspectiva, ressalto que
também foi possivel refazer o processo de analise quando se percebeu
alguma incoeréncia, o que considero outra vantagem do uso do Atlas t.i.
Os procedimentos propriamente ditos consistiram em selecionar todas as
unidades de significado contidas nos roteiros e as recodifica-las com a
mesma numeragdo no software, incluindo, ainda o nimero do texto
analisado, conforme figura 2:

Essas codificacbes foram reunidas a partir das questfes que
auxiliam a questdo principal de pesquisa. Dessa selecdo foi gerada uma
miscelanea, sem conexdes prévias, contendo todos os codigos e as
respectivas unidades e a informagdo em qual texto a unidade se
encontrava, ver a figura 3.

=
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A partir desse quadro passei a organizar e reunir unidades de
significado codificadas, por meio do deslocamento dos significados
expressos codigos, ja que esta é uma acgdo possivel no software. Assim,
foram construidas redes de significados que se entrelacam. A figura 4
oferece possibilidades de acompanhar esse movimento de interrogacao
daquilo que se mostrava mais evidente das unidades visualizadas acima.
Quero destacar que o importante aqui € ato de interrogacédo estabelecido
para com as unidades, muito mais que visualizacao.

A figura 5 é um exemplo de convergéncia, no qual unidades
distintas de distintos textos ou dos mesmos textos sdo aproximadas para
formar o ndcleo de ideias, neste caso denominado escolha de temas.
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Destaco que essa descri¢do de procedimentos se deu por meio de
uma reducdo, em que eu interroguei: como estou fazendo isto, que estou
fazendo? Esses procedimentos puderam ser descritos mediante a
interrogacdo dos meus proprios atos, quando ja efetuava a interpretagéo
do segundo metatexto que é da obra de Aradjo. Algumas
particularidades para cada obra serdo destacadas no paragrafo
introdutério de cada metatexto.

O que estou denominando aqui de metatexto vai ao encontro do
sentido de metacompreensdo explicitado em algumas passagens
anteriores. O sentido de meta é a busca de ir além daquilo que se revela
da estrutura do fenémeno. Como elucida Bicudo (2010, p.42).

Uma vez expressa a estrutura do fendmeno, é
preciso, como pesquisadores, fazermos um
movimento reflexivo que, sendo intencional,
conduza a transcendéncia das redugdes efetuadas,
indo em direcdo & meta-compreenséo do sentido
da propria pesquisa, dos procedimentos
assumidos, dos invariantes aos quais se chegou
pelas varias reducdes, bem como do significado
dessa investigacdo para a regido de inquérito que a
interrogacéo tem como solo.

Por fim, destaco que apresentarei as imagens das redes de
significado para cada conjunto de textos analisado, bem como insiro, no
corpo da tese, cada analise efetuada, para que o leitor possa acompanhar
e, se desejar, efetuar outras analises e interpretacdes.

Como sugestdo, penso que para uma leitura mais fluente dos
metatextos é possivel ler as descri¢cdes das reducdes relativas as figuras
apresentadas, 0s quadros e as respectivas interpretacdes. Se a leitura for
assim efetuada e alguma duvida surgir, pode-se posteriormente retornar
as analises que constam sempre no inicio de cada metatexto.






CAPITULO 4 - METATEXTOS SOBRE A MODELAGEM
MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo apresento as andlises e as interpretacBes
concernentes ao conjunto de textos significativos para cada autor. A
sequéncia de exposi¢do textual é iniciada por uma apresentacao do autor
retirada integralmente da plataforma Lattes, pelas andlises efetuadas,
pelas redugdes que podem ser acompanhadas pelas telas estabelecidas
no Atlas t.i, pelos quadros que reinem as convergéncias em nucleos de
ideias e, finalmente, pelas interpretacbes hermenéuticas sobre cada
nucleo. Os metatextos estdo dispostos da seguinte maneira: 1) Almeida;
Araujo; Barbosa; Bassanezi; Biembengut e Hein; Burak; Caldeira; e
Jacobini. Os metatextos contém sinteses fiéis ao que se desvelou nas
unidades de significado. Essas sinteses estdo escritas em fonte normal.
As interpretagdes, lancadas sobre os nulcleos, estdo redigidas em itélico,
logo na sequéncia das sinteses, para diferenciar 0 momento em que
procedo hermeneuticamente. Ainda separo, com um espaco as sinteses
das interpretacdes, para favorecer a leitura.

4.1 ANALISES DOS TEXTOS SIGNIFICATIVOS DE ALMEIDA
(2004, 2005, 2007 E 2009)

Lourdes Maria Werle de Almeida é professora da Universidade
Estadual de Londrina desde 1985, atualmente na categoria de professor
associado, atua no curso de graduagdo em Matemaética e no Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica,
programa no qual jA ocupou a fungdo de coordenadora e de vice-
coordenadora. Tem experiéncia na area de Matematica, com énfase em
Educacdo Matematica, atuando principalmente nos seguintes temas:
modelagem matematica, formacdo de professores de matematica sendo
coordenadora do GRUPEMAT Grupo de Pesquisas sobre Modelagem e
Educacdo Matematica. Como membro da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica atualmente é coordenadora do GT de Modelagem
Matemaética da SBEM nacional.

Essa autora escreve, muitas vezes, junto a outros autores. Porém,
como ¢ o primeiro nome que aparece na categoria ‘autores’, a indicacdo
dos outros autores com que escreve se encontra no quadro em que
destaquei os autores significativos apresentados no capitulo que
descreve 0s procedimentos usados para identificar os autores
significativos.
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Para 0 conjunto de textos em questdo, procedeu-se a analise de
cada texto, de maneira a individualizd-lo. Lembro que para as
convergéncias encontradas nos diferentes textos e mesmo para aspectos
idiossincraticos, foram criados trés quadros que rednem esse movimento
de reducdo, cada quadro referente as questbes que foram dirigidas aos

textos.

4.1.1 Analises textuais

001: ANALISE DO TEXTO: MODELAGEM MATEMATICA EM
CURSOS DE FORMAGCAO DE PROFESSORES (SBEM, 2007).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacgdo
Matemética?

11
1.2

13

14
15

1.6

A modelagem matemaética proporciona um trabalho investigativo;
Entende a modelagem matematica como uma alternativa
pedagbgica;

O trabalho com a modelagem matematica caracteriza-se como
fazer matematica;

Modelos séo representacdes da realidade;

Modelagem matematica é o processo de obtengdo, aplicacdo e
avaliagdo dos modelos;

Matematizar a realidade é o objetivo da modelagem matematica;

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

Compreender a situagdo problema;

Organizar informagdes;

Levantar hipoteses e analiséa-las;

Definir varidveis essenciais;

Encontrar solugdes;

Organizar atividades exploratorias e problematizadoras, nas
dimensGes: conceitual, algoritmica epistemoldgica dos contedidos
matematicos;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?

3.1

D’ Ambroésio, sobre a importancia de modelar matematica situagdes
reais;



3.2

3.3

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
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Chevallard no que concerne ao ato de aprender matematica
apontando como fazer matematica, que diz respeito ao uso de
diferentes linguagens.

Skovsmose. Sobre a necessidade de perceber a matemética na
estrutura social e politica;

Esperam-se contribuicdes do aluno enquanto ser social;

Argumento formativo, conforme Blum;

Interesse pessoal dos estudantes;

Caracteristicas das atividades;

Construcéo da Democracia

Aluno como sujeito ativo no contexto social, econdmico e politico;

3.10Introduzir e revisar contelidos matematicos;

4)  Que outros aspectos se revelam nos textos?
Quando da andlise, ndo se mostraram aspectos outros que se
revelassem para esse texto.

002: ANALISE DO TEXTO: PESQUISA EM MODELAGEM
MATEMATICA: ALGUMAS CONSIDERACOES (CNMEM, 2007)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educacio
Matemética?

11

1.2

A modelagem matematica a que me refiro neste texto diz respeito a
atividades de modelagem desenvolvidas com alunos e ou
professores em um contexto educativo;

Pressupbe que em uma atividade de Modelagem Matemaética ha o
envolvimento: de uma situacgdo real (e ndo ficticia), da matematica,
de um processo investigativo e de uma andlise interpretativa,
podendo, no entanto, variar a intensidade com que cada um destes
elementos é explorado nas atividades de modelagem.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

Na analise em que busquei unidades de significado para essa questéo,
ndo se desvelaram aspectos relacionados aos encaminhamentos da Modelagem.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?
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3.1 Assume que o objeto de investigagdo e de estudo na Educacdo
Matematica consiste nas maltiplas relagcdes e determinagdes entre
ensino, aprendizagem e conhecimento matematico

3.2 A Educagdo Matemética em geral e a Modelagem Matematica neste
contexto € uma area que se localiza na interse¢do entre varios
campos cientificos (Matemdtica, Educacdo, Sociologia, Psicologia,
entre outros).

3.3 A Modelagem Matemética carrega este carater multidisciplinar na
sua concepgao e as pesquisas na area ndo podem omitir estas
articulacdes.

4) Que outros aspectos se revelam nos textos?

4.1 Para a produgdo de conhecimento em Modelagem Matemética s&o
buscados argumentos, as vezes na Matematica, as vezes na
Educagdo Matemaética e as vezes na Educacao.

003: ANALISE DO TEXTO “ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA: QUE SENTIDO OS ALUNOS PODEM LHE
ATRIBUIR?” (REVISTA CIENCIA E EDUCAGAO, 2004)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educagéo
Matematica?

1.1 Entendem a Modelagem Matematica como uma alternativa que
contribui para a luta contra as a¢fes destituidas de sentido na sala
de aula e que permite ao aluno perceber a importancia da
Matemética escolar.

1.2 Afirmam que as atividades de Modelagem Matematica podem
favorecer a aproximagdo da Matematica escolar com problemas
extraescolares vivenciados pelos alunos.

1.3 Assumem a Modelagem Matematica, como uma abordagem, por
meio da Matematica, de um problema ndo essencialmente
matematico.

1.4 A Modelagem Matematica pode criar condi¢fes para discutir e
questionar este poder de formatacdo da matemética, tornando
visivel a importancia que a matematica tem para a sociedade.

1.5 Sustentam que a Modelagem Matematica pode torna-se uma
atividade, na perspectiva da Teoria da Atividade (Leontiev), quando
os alunos se envolvem em um conjunto de acgBes coordenadas e
percebem "a linha invisivel" que orienta estas acfes e quando
assume uma importancia subjetiva para os alunos, ou seja, a
atividade tem um motivo.
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1.6 A compreensdo da atividade de modelagem na Educagédo
Matemética € apresentada em termos de processo de construcdo de
um modelo matematico, que se presta a descrever determinada
problemética e lhe sugerir solu¢cBes e atua como uma "funcéo
orientadora das ag0es".

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Experimentagdo,

2.2 Selegdo de variaveis,

2.3 Formulagdo de hipoteses,

2.4 SimplificacOes

2.5 Resolugdo de problemas; e

2.6 Validacdo do modelo vinculado ao contexto de uma situacdo ndo
essencialmente matematica.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?
3.1 Fundamenta-se em autores como Bassanezi, Blum (Modelagem
Matematica) e Skovsmose sobre Educacdo Matematica Critica.
3.2 Fundamentam-se na teoria da atividade de Leontiev.

4) Que outros aspectos se revelam nos textos?

4.1 A primeira condigdo refere-se a casos em que os alunos resolvem um
problema que tem para eles importancia subjetiva, ou seja, quando
0 problema em estudo é de fato um problema para eles. (o0s
estudantes se envolvem na atividade quando o problema tem
importancia subjetiva para ele).

4.2 A segunda condicédo refere-se a casos em que ocorre engajamento
critico e transferéncia de aprendizagem de uma situagdo de
modelagem para outras situagdes vivenciadas pelos alunos. Os
estudantes se envolvem em atividades de modelagem quando
conseguem transferir situagBes de modelagem j& prontas para
situacdes proprias.

4.3 A terceira condicdo da-se quando os alunos procuram tornar
relevante o uso da matematica na abordagem de um problema. Os
alunos se envolvem em atividades de modelagem quando tem
interesse na matematica concernente ao problema estudado.

4.4 Concluem que a Matematica em atividades de modelagem assume
para os alunos sentido e significado que provavelmente diferem
daqueles das aulas convencionais.
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004: ANALISE DO TEXTO: “O CONCEITO DE FUNCAO EM
SITUACOES DE MODELAGEM MATEMATICA?” (REVISTA
ZETETIKE, 2002).

1) O que diz o texto sobre a Modelagem Matematica na Educagéo
Matematica?

1.1 Afirmam que representagdes se constituem em ‘“modelos
matematicos” cuja obtencdo, aplicagdo e avaliagdo compdem a
modelagem matematica.

1.2 Explicitam que os modelos matematicos se constituem em formas
de representacdo da realidade.

1.3 Dizem que a modelagem é uma alternativa pedagdgica.

2) Quais os encaminhamentos sdo tomados para o desenvolvimento
da Modelagem Matematica?

2.1 Definir uma situacdo-problema;

2.2 Identificar e Selecionar as variaveis consideradas mais importantes,

2.3 Elaborar hipéteses simplificadoras;

2.4 Obter um modelo matematico; e

2.5 Resolver o problema por meio de procedimentos adequados.

2.6 Analisar o modelo obtido, por meio dessa a¢do sdo confrontadas as
solucBes com os dados reais observados.

2.7 Nao pode estabelecer uma sequencia rigorosa para essas agdes e,
muitas vezes, nem mesmo se consegue distingui-las.

2.8 A matemaética do programa escolar pode surgir & medida que se vai
lidando com os problemas. (Inserir o conteldo programatico a
medida que se resolve o problema)

2.9 Envolver os alunos nas atividades de modelagem de forma gradativa,
respeitando diferentes momentos.

2.10 Estudar, Deduzir e Analisar a utilizagdo de um modelo matematico
a partir de uma situagdo-problema j& estabelecida e apresentada
pelo professor.

211 Formular Hipoteses e investigar o problema, que resulta na dedugéo
do modelo, é uma acdo realizada conjuntamente pelos alunos e pelo
professor.

2.12 neste momento, a atividade é dirigida pelo professor e visa
proporcionar aos alunos

0 primeiro contato com o processo de modelagem e ndo simplesmente a
apresentacdo de um modelo.

2.13 Sugestdo de uma situacdo-problema ja reconhecida, aliada a um
conjunto de informagdes, pelo professor a classe.
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2.14 Separar a classe de alunos em grupo para realizarem a formulagdo
das hip6teses simplificadoras e a deducdo do modelo durante a
investigacdo, bem como validar o modelo encontrado.

2.15 Incentivar que os alunos, em grupos, conduzam, sob a orientagdo
do professor, uma modelagem matematica a partir de um tema
escolhido por eles.

2.16 Se os conceitos ou conteddos ndo o forem conhecidos, 0 momento
deve ser aproveitado para introduzi-los e somente depois prosseguir
com a atividade de modelagem.

2.17 Ministrar aulas expositivas e de exercicios quando ndo existir um
problema para resolver, ou conforme o interesse em abordar
contetidos ndo contemplados com as situacfes de modelagem.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?

3.1 Na nog&o de sentido e significado para Vigotsky
3.2 Autores de Modelagem Matematica como Bassanezi e Blum;
3.3 Educagdo Matematica Critica de Skovsmose.

4) Que outros aspectos se revelam nos textos?

4.1 Defendem que o professor assume um papel de orientador nas
atividades de Modelagem Matematica.

4.2 Podem ser introduzidos conceitos matematicos distintos por meio da
Modelagem Matematica.

4.3 As atividades de modelagem matematica podem auxiliar o aluno a
compreender o aspecto dindmico do conceito de fungéo

4.4 Na modelagem, o aluno pode perceber o papel instrumental da
matematica. Pode perceber a matemética como uma ferramenta,
como um instrumento utilizado para explicar e entender situacdes
reais.

4.5 As situacGes de modelagem parecem contribuir para que os alunos
vejam a matematica como um modo de relagdo com o mundo e com
0S outros.

4.6 Nem sempre € possivel prever os contelidos que serdo necessarios
para resolver o problema, e podem ser obtidos modelos de
diferentes niveis de complexidade.

005: ANALISE DO TEXTO “UM ESTUDO SOBRE O USO DA
MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM”. (REVISTA BOLEMA, 2004)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educagéo
Matemética?
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11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Assumem que a Modelagem constitui-se numa Alternativa
Pedagdgica em cursos regulares.

Dizem que a atividades de modelagem permitem estabelecer
relacbes entre os programas escolares e algumas situacGes da
realidade dos estudantes.

Definem que a modelagem é um estudo matematico de um
problema ndo essencialmente matematico.

Afirmam que a Modelagem é uma maneira de inserir aplicagdes de
matematica no curriculo;

Defendem que a atividade de modelagem é uma atividade
essencialmente cooperativa;

Consideram que na atividade de modelagem ocorre uma transigao
de linguagens (linguagem natural, sistemética e matematica).
Afirmam que a modelagem ajuda a desenvolver um conhecimento
mais critico e reflexivo em relagéo aos contelidos de matematica.
“O que se pretende aqui ¢ mostrar que modelagem ¢ uma alternativa
para 0 ensino e aprendizagem da Matematica escolar, que pode
proporcionar aos alunos oportunidades de identificar e estudar
situagOes-problema de sua realidade, despertando maior interesse.”
(p. 25).

De fato, uma modelagem eficiente permite tomar decisdes e fazer
previsdes.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da

Modelagem Matematica?

2.1Formular hipoteses;

2.2 Efetuar simplificac0es;

2.3 Construir modelos

2.4 Analisar o problema;

2.5 Diferentes momentos para o desenvolvimento das atividades;
2.5.1 Estudar um modelo pronto;

2.5.2 Estudar um problema escolhido pelo ;professor;
2.5.3 Estudar um problema escolhido pelos estudantes;
2.6 Trabalhar em Grupo.

2.7 Escolher temas;

2.8 Investigar o tema;

2.9 Definir o problema a ser modelado.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus

orientadores?

3.1 Assume que cabe a educacdo escolar preparar sujeitos criticos,

conscientes e integrados a sociedade;
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3.2 Considera que ensino deve se dar em ambientes em que a
aprendizagem se dé de maneira significativa.

3.3 Acredita que a construgdo do conhecimento matematico pode ser dar
mais eficientemente a partir de situacdes da realidade.

3.4 Sustenta que é possivel utilizar a modelagem matematica sem alterar
as formalidades do ensino.

3.5 Sustenta o desenvolvimento do conhecimento reflexivo em acordo
com Skovsmose.

3.5 Assume a interagdo social como um fator importante na construcéo
do conhecimento de acordo com a teoria de Vigotsky.

3.6 Compreende que a matematica exerce um papel na sociedade.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 A modelagem propicia trabalho reflexivo acerca da matematica.
4.2 Considera que a transi¢do de linguagem proporciona ao estudante o
conhecimento reflexivo.

Uma vez apresentadas as analises passo ao metatexto daquilo que
se desvelou do conjunto de textos de Almeida. Este é um texto que visa
a abertura de compreensbes do dito, explicita e implicitamente, nos
textos como um todo. A maneira como chego ao metatexto se inicia pela
reducdo fenomenoldgica que permite pdr em destaque as unidades de
significado, convergindo para os nucleos de ideias e as suas respectivas
interpretacdes.

Para a andlise dos textos de Almeida, utilizei o Software Atlas t.i
a partir da terceira, questdo, por este motivo, ndo serdo mostradas
figuras antes de ela ser posta em destaque nas interpretacdes e nlcleos
de ideias.

4.1.2 Metatexto dos textos significativos de Almeida

O metatexto aqui apresentado cumpre a finalidade de retomar a
compreensdo sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
discuti-la & luz da prdpria manifestacdo do fenémeno conforme explicita
0 quadro apresentado abaixo em seus respectivos nlcleos de ideias.
Foram analisados cinco textos significativos, os quais foram numerados
sequenciadamente de 1 a 5.

Uma vez com as unidades de significado, passou-se ao novo
processo de reducdo questionando: o que é isto, agora a partir do
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significado expresso em cada e em todas as unidades significado,
reunidas. Deste procedimento foi possivel chegar ao quadro 1, que

segue:

Quadro 1: O que dizem os textos sobre Modelagem Matematica na Educacio

Matematica?
Unidades/Primeira Asserc¢oes Niucleos de Ideias
reducio
As unidades de significado que se referem a Sobre a Modelagem
5.1.1,5.1.8,4.1.3, Modelagem como uma alternativa Matemadtica como
3.1.1,1.1.2, pedagogica estdo em acordo com o dito nos Alternativa
textos. pedagogica
As unidades que se referem ao processo de Sobre a,r_nodelagem
5.13,4.1.1,3.1.3, e~ ~ matematica como o
Modelagem Matematica sdo mengdes ~
3.1.6,2.1.5, 1.1.6, . processo de obtengao
proprias e sustentadas em outros autores
1.1.3 . ~ de um modelo
para explicitar essa compreensao .
matematico
As unidades que se referem a Modelagem
Matematica enquanto uma atividade sdo
aproximagdes da modelagem com a teoria Sobre a Modelagem

5.1.5,3.1.5,3.1.6,
2.12

da Atividade de Leontiev e Vigotsky , bem
como mengdes a palavra atividade para
designar o processo de obten¢do de modelo
e da caracteristica de cooperagio que
segundo os autores se faz presente.

Matematica como
uma atividade

5.1.2,3.1.1,3.1.2

As unidades, que se referem a relagdo entre
matematica escolar e situagdes
extraescolares, constituem-se em argumento
de justificativa para que serve a modelagem.

Da Relag@o entre
matematica escolar e
situacdes
extraescolares

As unidades, que se referem ao
conhecimento critico e reflexivo e a

Do Conhecimento

5.1.7,3.14,1.1.1 . L .o Critico e reflexivo e
investigagao, sdo argumentos para justificar . L
investigagdo
para que serve a modelagem.
Essa unidade idiossincratica refere-se ao ..
. Da Transigdo de
5.1.6 entendimento do que ocorre no processo de lineuagem
matematizacdo da realidade. guag
A uni lici 4 .
) ur.nd‘adc‘e que explicita sobre o carat,eIr Sobre a Constituicio
interdisciplinar da Modelagem Matematica
233 ~ (o o da Modelagem
na Educag@o Matematica constitui-se numa L
Matematica

idiossincrasia em todo o texto.

Nos textos analisados sdo explicitadas compreensdes de

Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica.

Mediante o

movimento de analise efetuado, articulando-se reducdes, destacaram-se
7 (sete) ndcleos de ideias que dizem do seu entendimento sobre
Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica, conforme
apresentados no quadro acima.
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O primeiro ndcleo, Sobre a Modelagem como uma Alternativa
Pedag6gica, traz o significado de que ela é diferente daquilo que se
desenvolve habitualmente no contexto pedagégico do ensino de
matematica. No texto analisado ndo ha discussdo explicita sobre 0 modo
pelo qual a modelagem é compreendida enquanto uma alternativa
pedagégica. Abaixo, destaco compreensfes possiveis articuladas
mediante o trabalho hermenéutico de leituras dos textos do autor,
explicitando o ndo dito e a espera de ser dito da expressdo “Alternativa
Pedagogica” passivel de ser realizada com a (ou mediante a)
Modelagem Matematica. Exponho um didlogo que mantenho com o
texto no horizonte de compreens@es que se abre ao focar a Modelagem
Matemética na Educacdo Matematica.

Descrever a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
como uma alternativa pedagdgica exige que se exponha o significado
da expressdo “alternativa”. Esta designa algo diferente daquilo que
estd posto como normal ou devidamente estabelecido num determinado
contexto a que se refere. Neste caso, o contexto da Educagéo
Matematica. Ora, por que a Educacdo Matematica busca por
alternativa? Alternativa em relacéo a que? Diz, também, da Modelagem
Matematica transportada de seu contexto original, aquele da
Matemética Aplicada para o educacional. Neste caso, “alternativa”
pode ser vista como sendo outro modo de trabalhar com a Modelagem
que, em seu contexto de origem, apresenta aspectos centrais que,
geralmente, ndo sdo contemplados no ensino e na aprendizagem da
matematica, como, por exemplo, a Modelagem Matematica de
realidades externas a matematica. Modelagem Matematica aparece, em
Educacdo Matemética como uma Alternativa Pedagdgica, como
dizendo de aspectos a ela pertinentes e, também, recorrendo a teorias
que ainda ndo aparecem aos seus modos de producdo e de aplicacéo
especificos, como é o caso de pedagdgico. Mostra-se como uma
tentativa de torna-la o que ainda ndo é, ou, entdo, de justifica-la no
ambito do contexto em que se pretende que fique. O solo do significado
de ‘alternativa’ pode ser compreendido, entdo, apenas como uma
manifestacdo de possibilidade ou de um modo de usar a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica. Essa compreensdo, ao menos de
imediato, ndo aponta para o “o qué” do fenémeno em foco. Ndo
explicita do que se trata a alternativa em relagdo & MM nem em relagéo
a Educacdo Matematica. HA uma aceitacdo tacita de que ela é
alternativa, aceitando-a como podendo favorecer aplicagdes da
Modelagem Matematica no ensino de Matematica. Por ser tacita, essa
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compreensdo ndo abre questionamentos aos aspectos epistemolégicos

presentes ao ensino e a aprendizagem da matematica, pois as
dificuldades percebidas sdo sanadas por agdes alternativas.

O segundo nicleo Sobre a Compreensdo de Modelagem
Matemaética como o Processo de Obtengdo de um Modelo esta filiado
ao entendimento mais ou menos geral existente entre os modeladores
matematicos inseridos no campo da Matematica Aplicada, conforme
pode ser constatado em todos os textos estudados. Esse processo é
descrito como a obtencgdo, a aplicacdo e a validacdo dos modelos. O
modelo é entendido como uma representacdo da realidade que é passivel
de matematizacdo e, em certo sentido, de controle por meio de processos
matematicos. Em linhas gerais, as acfes que descrevem a obtencdo de
um modelo, como o levantamento de hipoteses, a escolha de variaveis, a
validagdo do modelo, caracterizam a Modelagem Matemética como
processo de obtencdo de um modelo.

Interrogando o explicitado nos textos, a compreensdo de
realidade assumida ndo fica evidente, mas pode-se compreender pelo
conjunto dos textos lidos que é tomada como aparece em teorias de
Modelagem Matematica, nas quais ela é vista como o que esta fora, no
exterior ao processo cognitivo e mesmo ao ensino de Matematica. Em
linhas gerais ndo ha diferenciacdo das explicacfes presentes em teorias
referentes a Matematica Aplicada, assim ocorre uma imersao no campo
de estudos, de tal maneira que a realidade ndo é posta em questdo, mas
sim o que se pode fazer sobre ela, afinando-se com correntes
epistemoldgicas predominantemente realistas. Ha, portanto, um vinculo
entre 0 que é a Modelagem Matematica na Matematica Aplicada e o
que se pretende que ela seja no campo da Educacdo Matematica.
Afirmar isso é, também, dizer que ha uma diferenca apenas periférica,
gue ndo modifica substancialmente a compreensdao de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica. Desde essa posicdo, revela-se
gue ha pouca diferenca entre alternativa e o processo de obtencédo de
um modelo. Em outras palavras, € possivel indagar se ha distingéo
entre a Modelagem Matemética como processo de obtencdo de um
Modelo e a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, tendo
em vista que 0 que caracteriza a ambas é esse processo.

No que se refere ao terceiro nlcleo sobre a Modelagem
Matematica como uma Atividade se da na tentativa de aproximacao
com a teoria da atividade de Leontiev (1978). Essa teoria diz que uma
atividade é desenvolvida por um sujeito quando ele tem um motivo e
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que o desenvolvimento da atividade s ocorrera quando séo atendidas as
suas necessidades. Os autores ao analisarem a participacdo de estudantes
em atividades de Modelagem buscam atribuir aspectos da referida teoria
a Modelagem Matematica enquanto Alternativa Pedagdgica.

Esse nudcleo desvela que os autores, implicitamente, se
movimentam para um distanciamento do que a Modelagem Matemaética
é inicialmente no campo da Matematica Aplicada e do que ela pode se
tornar quando é tomada como alternativa pedagdgica, transitando entre
0 primeiro e segundo nicleo apresentados. Isto €, ela continua sendo
tomada como alternativa pelo que ela ja oferece desde sua perspectiva
inicial, porém ndo pode ser classificada imediatamente como uma
atividade em ambito educacional._Desde essa compreensdo, parece se
fazer necessaria a busca de motivos ou subsidios que permitam
compreender como 0s estudantes se voltam e se envolvem em atividades
de maneira significativa. Esse tipo de intencédo ndo é uma caracteristica
da Modelagem Matematica em suas dimensfes originais, porém a
teoria é projetada para compreender o que ja se faz em processos de
Modelagem. Nesse contexto, mencionar a Modelagem Matematica como
atividade significa a auséncia de caracteristicas especificas no ambito
da Educacdo Matematica ou a presenca de caracteristicas da prdpria
modelagem olhadas pelas lentes tedricas? Nessa diregdo é que €
empreendida uma busca tedrica para tornar a Modelagem uma
atividade em que os estudantes possam se envolver.

Os significados da Modelagem Matematica na Educacio
Matematica estdo atrelados aquilo que a obra revela sobre as
possibilidades de realizar quando ela é desenvolvida em &ambito
educacional. Esses significados sdo reunidos no quarto, quinto e sexto
nicleos: Da Relagdo entre matematica escolar e situagdes
extraescolares, Do Conhecimento Critico e reflexivo e investigacao,
Da Transi¢cdo de linguagem. Em linhas gerais revelam a Modelagem
Matematica pelos seus desdobramentos, como algo que por suas
caracteristicas favorece o aparecimento desses nucleos.

Esse modo de pensar sobre a Modelagem Matematica na
Educacdo Matemdtica indica, primeiramente, uma terceira via de
entendimento, a qual é derivada de suas implicacdes e sao tomadas
como inerentes a ela: a sua utilidade. Em outras palavras o que ela
permite realizar se mistura a ela mesma. Isso pode se dar pelos
pressupostos tedricos assumidos no contexto das Publicagdes, bem
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como pelo fato de a Modelagem ser uma abordagem de carater
tematico. Ressalto que o termo carater tematico é uma caracteristica
gue esta se mostrando como um invariante no ambito daquilo que a
Modelagem Matematica efetua. Nesse sentido, considero importante,
retomar as nocbes de partes e todos, pedagos e momentos, como
aspectos centrais para interrogar o fenémeno, a coisa-mesma, 0s quais
sugerem o seguinte questionamento: No que concerne a Modelagem
Matematica aquelas partes que indicam sobre as suas possibilidades
pedagogicas e aos seus fazeres sdo pedacos ou momentos, ou seja,
podem ser separados de maneira a conviverem separadamente ou Sdo
imbricados de tal maneira que apenas podem ser distinguidos e jamais
separados? Pondo em evidéncia o primeiro nlcleo Da Relacdo entre
matematica escolar e situagfes extraescolares, em busca de avancar
em termos de sua compreensdo, revela-se uma condic&o suscitada pela
Modelagem Matemética em relacdo a um tema, ou seja, para o trabalho
com ela ndo ha sempre uma ligacdo direta ao tema, ou situacao posta
em destaque, por isso, ndo é possivel ficar sem o conhecimento do tema
investigado. Assim, o fato de a modelagem permitir o encontro de
contetidos escolares com situagdes extraescolares pode ser considerado
como um momento, uma parte ndo independente da Modelagem, de tal
forma que a separacao entre tema e modelagem matematica s pode ser
realizada por meio de uma idealizacao que artificializa o todo. Pode-se
indagar: mas e se forem levados os dados para alguém modelar? Ainda
assim, ndo se pode evitar que a resolucdo ocorra por meio da
compreensdo e investigagdo do material, além de solicitar novas
investigagdes internas ao material e mesmo externas, carecendo de
mais materiais. Dito de outro modo, modelar matematicamente
solicitara a compreensao do tema, do recorte tematico estabelecido ou
entdo ocorrera uma artificializacao da situacéo.

No que concerne ao nlcleo Do Conhecimento Critico e
Reflexivo destino a mesma interrogacdo, da qual emerge uma
compreensdo distinta ao nucleo anterior, isto é, parece ndo se constituir
num momento, pois a escolha de veicular esse tipo de discussdo vem no
bojo da compreensdo daquele que conduz o processo pedagégico em
sala aula, em dltima instdncia a nogdo de conhecimento critico e
reflexivo é favorecida pelo ndcleo anterior, em que se mostra a
impossibilidade de separar modelagem matematica do tema. Além
disso, essa forma de conhecimento pode ser desenvolvida sem o recurso
a Matematica ou aos conhecimentos matematicos, bem como néo
solicita necessariamente 0 uso da Modelagem Matematica, apesar de
gue a dimensdo tematica favorece essa aproximacdo. Essa distingéo
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ndo pretende invalidar ou reprovar o pensamento explicitado por
Almeida, mas distinguir caracteristicas do fenémeno, de sua
manifestacdo, para que se possa clarificar aquilo que Ihe é concernente,
para além das manifestacdes.

Sobre a Investigacdo parece haver um tipo de momento da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Desde as suas
origens histéricas o ato de investigar vem se mostrando inerente a
Modelagem Matemética na Matemética Aplicada. Diante disso, cabe
indagar toda Modelagem Matemética é uma investigacdo? Parece
razoavel afirmar que ndo ¢é possivel desenvolver Modelagem
Matematica sem processos investigativos? Efetuando um movimento de
explicitacdo, ao ter um tema em destaque para o alcance de alguma
compreensdo mais lata acerca dele, ressalta-se uma solicitacdo
ontolégica de investigacdo. Diante disso, ndo é possivel proceder a
mera reproducdo ou aplicacdo, uma vez que se impde a busca por uma
compreensdo mais lata sobre o tema que, no caso, envolve matematica.
Em sentido mais amplo, quando ha um tema, ndo é possivel aplicar
mecanicamente conhecimentos ja estabelecidos, hd que se movimentar
para além do previamente sabido para o seu entendimento. Ainda que a
investigacdo se dé sobre a relacéo estabelecida entre o conhecimento
matematico pressupostamente ja dominado por quem modela emerge
outro objeto de estudo na confluéncia entre o tema e o proprio contetdo
matematico, solicitando a investigacdo das relagdes entre conceitos
matematicos e tema.

O ndcleo de ideias Da Transi¢do de linguagem, que se destacou
como uma idiossincrasia, refere-se a uma caracteristica pela qual se
torna possivel desenvolver os conhecimentos critico e reflexivo. O termo
transitar significa “I. Ato ou efeito de transitar. 2. Passagem de um
lugar, assunto, tom ou estado para outro. 3. Trajeto.” Esses
significados revelam tanto o movimento possibilitado pelo ato como o
solo em que o movimento de algo é possivel. Sendo assim, pode estar
associado, também, a concepcéo de realidade contida na obra, pois
considera que ha uma traducdo de uma linguagem para outra. Essa
transicdo esta mais explicitamente veiculada ao significado de ato,
porém, abre um horizonte para que se compreenda o solo em que a
transicdo ocorre: a linguagem. Uma interpretacdo aponta para a
concepcao de realidade quando o ato de transitar é tomado apenas
como ato livre, assim um sentido de instrumento que liga duas entidades
distintas acaba prevalecendo. Isso pode ocorrer se a realidade é
tomada como aquilo que estd ali fora, independente daquele que
conhece. Nessa acepgdo a linguagem funciona como um instrumento de
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conversdo. Nesse sentido, a concepgao de linguagem também se revela
como apenas instrumento e ndo como o l6cus em que toda comunicacéo
é possivel, que seria outro entendimento de linguagem quando o
significado de trajeto entra em cena e com ele a compreensdo de que a
linguagem antecede a propria transicdo. Dito de maneira mais
explicita: s6 ha transicdo porque ha a linguagem. Por esse motivo
entendo que no que concerne a Modelagem Matemaética, essas questdes
acerca da realidade e da linguagem ainda ndo foram tematizadas a
fundo, o que indica um caminho a ser trilhado em outras investigacdes,
tendo em vista a impossibilidade de enfrenta-la neste momento, sem
duvida, outro trabalho de tese se pode se abrir para essa questao.

O sétimo ndcleo foi o Gltimo que se mostrou na ordem das
reducgdes efetuadas, numa releitura das unidades, se o leitor se atentar ir4
perceber que estd numerado como 2.3.3 e na primeira caracteriza¢do
apareceu como um fundamento ou concep¢do no texto de nimero 2.
Entretanto ao reler com o foco na questdo principal, percebe-se que ela
efetivamente dizia Sobre a Constituicdo da Modelagem Matematica na
Educacao Matematica. Como ja mencionado, no quadro apareceu como
uma idiossincrasia no conjunto das unidades postas em destaque. E
afirmado que a Modelagem Matematica possui um carater
multidisciplinar, portanto necessitando de didlogo com outras areas além
da matematica.

O que este ndcleo revela tendo em vista que explicita um
entendimento particularizado no contexto da obra? Ao considerar que a
Modelagem Matematica possui um carater multidisciplinar desvela um
sentido mais profundo? O que significa ser multidisciplinar? O prefixo
multi indica ao menos a presenca de duas areas de conhecimento, bem
como para a supera¢do de um isolamento da matematica com vistas a
aproximagdo com outras areas além da matemética. Como algo que
ndo pode ser visto e nem assentado em uma Unica perspectiva. Porém,
essa unidade de significado diz mais do contexto em que ela se aplica: a
escola, o ensino e a aprendizagem da matematica e da pesquisa sobre
Modelagem Matematica no ambito da Educacéo Matematica do que da
Modelagem Matematica mesma. Por esse motivo fica uma tensdo entre
0 seu contexto de origem e 0 seu lugar de destino. Que implicacdes
decorrem de a Modelagem Matematica ser tomada como
multidisciplinar? Indica modificacGes na teorizacéo e nos fazeres que
Ihes acompanham? Em que sentido esse nlcleo pode caracterizar a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica? O que se abre é a
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possibilidade de compreender um objeto mais complexo que uma
disciplina e que ndo decorre de uma disciplina especifica, a
matematica. Emerge uma compreensdo da complexidade a que a
Modelagem Matematica tanto na Matematica Aplicada quanto na
Educacdo Matematica estdo referidas, isto €, romper com as linhas de
uma disciplina. Em linhas gerais esse entendimento pode ser
particularmente esclarecedor para a elucidagdo das distintas
perspectivas de Modelagem que se estabelecem no ambito da Educacéo
Matemética.

Uma vez efetuadas as interpretacdes concernentes aos nucleos de
ideias sobre o que os textos dizem acerca da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, passo a apresentacdo dos nudcleos de ideias que
expressam as convergéncias relativas aos encaminhamentos tomados
para 0 desenvolvimento da Modelagem Matematica. Esses nicleos
primeiramente estdo reunidos no quadro 2, para que, na sequéncia,
possam ser abertas as interpretacoes.

Quadro 2: Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem
Matematica?

Unidades/Primeira reducio Assercdes Niicleo de ideias

1.2.1, 1.2.3, 52.2, 523, 1.24, 4.2.1, 0O pr de obtencio d
52.1, 42.6, 424, 3.2.2, 42.5, 3.2.3, processo de obtengdo de |- g 1o o5 Modelos
modelos é descrito com

3.2.1,3.2.6, 1.2.5, 529, 423, 524, N Matematicos
bastante énfase.

324,325

4216, 42.10, 5252, 42.11, 5.2, (6] m’lcleo~de ideias converge Das agdes dos
497 126525 4217428 para as agdes do professor em professores em

’ ’ ’ ’ sala de aula Sala de Aula

Ha um nucleo de ideias que Sobre a

598 4214527 52.6.12.2.42.15 remete as especificidades da Modelagem
T T mm iy e A e modelagem matematica em Matematica em

sala de aula Sala de Aula

Como se V€ no quadro 2, trés nlcleos se mostraram: 1) Sobre os
Modelos Matematicos, 2) Das acOes dos Professores em Sala de aula e
3) Sobre a Modelagem Matematica em Sala de aula. Interrogando-os
entende-se que os procedimentos se dividem em especificidades da
Modelagem Matematica atrelada & ideia de Modelos Matematicos e a
Modelagem Matemaética efetuada em sala de aula.

O primeiro nlcleo Sobre os Modelos Matemaéticos se refere a
todas as unidades de significado que concernem ao processo e as agoes
habitualmente tomadas para a constru¢do de um modelo matematico,
gue vdo desde o levantamento de hipéteses a formulagdo e a resolucéo
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de problemas. Os verbos utilizados séo levantar, resolver, formular,
compreender, analisar, elaborar, encontrar, definir, validar,
experimentar, definir, selecionar e simplificar.

Esse nucleo é o que contém o maior nimero de unidades de
significado para os procedimentos indicados nos textos. 1sso mostra que
as acOes de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, no
contexto da obra, estdo concentradas em termos da construcdo de
modelos. A énfase dada revela, de forma bastante clara, a aproximacao
desses procedimentos com aqueles advindos da Modelagem
Matemética, em sua origem, no dmbito da Matematica Aplicada. A
apropriacao e a transposicao desses procedimentos, para o contexto da
sala de aula, desvelam que hd um entendimento de que processos
desenvolvidos por matematicos também sdo passiveis de serem
reproduzidos, ao menos em parte, no contexto da escola. Dito de outra
maneira, emerge uma aposta de que aquilo que é realizado pelos
modeladores matematicos em nivel profissional pode ser desenvolvido
enquanto habilidades mais ou menos gerais pelos estudantes de
diferentes niveis de ensino. A partir disso ressaltam-se questfes do tipo:
isso realmente acontece? O que seria necessario saber para que essas
habilidades sejam realmente desenvolvidas pelos estudantes da escola
basica? Essas questdes, mesmo que implicitas, oferecem direcdo para a
procura por outros referenciais que sustentem a Modelagem
Matemética na Educacdo Matematica como uma Alternativa
Pedag6gica no contexto da obra. Além disso, esse nicleo sugere a
investigacdo da importancia que o estudo de Modelos Matematicos
adquire para os estudantes em condi¢cGes de ensino e aprendizagem,
contemplando desde aspectos cognitivos, afetivos, sociais, culturais e,
como ja apontado, de linguagem. Isso pode ser afirmado, pois as acdes
relativas aos modelos sdo tomadas tacitamente a partir de praticas ja
estabelecidas.

O segundo nucleo Das acgdes dos professores em Sala de aula
diz da intencdo de compartilhar o processo de ensino e aprendizagem, de
tornar o professor um mediador das atividades, de fazer com que o
professor ndo perca o seu papel na atuacdo em sala de aula, pois é ele
guem desencadeia a atividade primordialmente. Diz ainda, da forma de
abordagem dos conteldos matematicos, como se pode ver por meio das
unidades apresentadas.
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Esse ndcleo pode ser interpretado em consonancia com o0s
fundamentos assumidos pelos autores. No entanto, ele mesmo revela
uma preocupagdo com a introducdo das atividades de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, principalmente como 0 processo
de obtencdo de um Modelo Matematico. Revela, pela procura, que
originalmente a Modelagem Mateméatica ndo é compativel com
objetivos de ensino e aprendizagem, a0 menos com uma compreensao
geral. Em termos de procedimentos docentes, é esse 0 nucleo de ideias
que abre o espago para a atuacdo do professor em sala de aula. Para
além do dito até aqui, esse nicleo é particularmente clarificador sobre
0 ensino com a Modelagem Matemética na Educacdo Matematica. A
unidade de significado 4.2.17 (ministrar aulas expositivas) faz eclodir a
funcdo exercida pela Modelagem, qual seja: uma intermediaria entre
guestdes matematicas e questdes ndo matematicas para justificar o uso
de conteudos mateméticos em ambiente escolar. Essa fungdo néo
permite que se tornem previsiveis todos os contelldos matematicos que
deverdo ser trabalhados. (4.2.16). Diante disso 0 que se mostra? Uma
das coisas é que modelagem matemaética possui a fungéo de introduzir
conteldos ou conceitos matematicos, por seu intermédio, ja que néo
possui outras fungdes concernentes ao ensino e também a aprendizagem
(4.2.8).

O terceiro nicleo sobre a Modelagem Matematica em Sala de
Aula descreve procedimentos considerados especificos, como escolher
temas, investigar e organizar informagdes, trabalhar em grupos. Esses
procedimentos sdo assumidos ao longo obra como aqueles necessarios
ao desenvolvimento da Modelagem Matematica em ambito escolar.

Em se tratando do ambito da sala de aula ou dos procedimentos
para a implementacdo da Modelagem Matematica pode-se indagar:
esses procedimentos podem ser desconectados daqueles elencados no
nicleo pertinente aos modelos matematicos? Ao que vem se
descortinando, parece que apenas a escolha de temas e a investigacédo
sdo caracteristicas que ndo podem ser separadas da Modelagem
Matematica desde a sua origem na Matematica Aplicada, a néo ser por
meio de processos abstratos. No que concerne ao trabalho em grupo é
algo ja estabelecido na comunidade de Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, o que remete a possibilidade de partilhar
coletivamente ideias e, também, ao fato de acelerar o processo que
individualmente seria extremamente lento na escola. Assim, essa
caracteristica que é considerada como um procedimento, em ultimo
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caso, passa a se constituir em fundamento de uma concepgédo de
aprendizagem transferida para a Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica. Escolha de temas e investigacdo sdo condicionadas a
perspectivas de conhecimento, de educacdo matematica e mesmo de
ensino e aprendizagem, é nessa direcdo que se ressalta como que uma
auséncia para Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Pelo
fato de haver consenso de que o trabalho de Modelagem Matematica na
Educacdo Matemética deve ser realizado em grupos mantém uma
pratica corrente tornando essa caracteristica em algo que lhe ¢é
inseparavel no ambito da Educacdo Matematica.

Na sequéncia passo a apresentar as figuras que originaram o
quadro 3 e permitiram a “visualiza¢do” dos nucleos de ideias acerca das
questdo: Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores? A partir dele sdo retomados, novamente, os demais
nicleos com vistas a articula-los e aprofunda-los. A partir desse
momento, as telas geradas pelo Atlas t.i comegcam a ser expostas,
juntamente com as descriches de como se estabeleceram as
convergeéncias.

O ndcleo explicitado na figura 6 foi constituido pelo significado
mais amplo que se destacou em cada unidade 1.3.6, 5.3.6, 4.3.1, 1.3.2,
5.4.2, qual seja, as teorias elencadas nas unidades buscam sustentar a
aprendizagem da matematica. Apesar de serem diferentes, todas
convergem para o favorecimento da aprendizagem em matematica. As
flechas indicam que a partir das unidades foi possivel chegar ao nucleo e
ele também desvela uma compreensdo mais ampla sobre as unidades de
significado. O duplo sentido tem a intencdo de mostrar que nao busquei
enquadrar as unidades nas categorias, mas que em cada unidade o
significado expressado nas categorias ja se fazia presente.

‘2}’ Sobre a Aprendizagem em
Matematia

Converge / \C(erver\

C(er?rg? Converge

[‘ﬁ’ 5.3.6Concepcio de conhecimento ﬁ 1.3.2 Matematica e Linguagem ]

v

(% 431 sentido e Significado | % 136 Interesse

Figura 6
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O nucleo da figura 7 foi constituido pelas unidades 5.3.4, 4.4.6,
4.4.2, 1.3.10 que dizem da sequéncia de contetdos, das formas de
organizagdo escolar e da distribuicdo dos contetdos ao longo das séries.
De certa maneira cada unidade converge para a ideia de curriculo, isto &,
de um corpo de conhecimentos organizados e a forma como eles se
apresentam durante as aulas de matematica em Modelagem Matematica.

[ﬁ 534 Concepgdo de Curriculo ]

T

Converge

[ﬁ Sobre a concepcao de Curriculn ]

Converge Converge

—
£% 435 Cumriculo £% 1310 Curiculo

Figura 7

O nucleo da figura 8, composto pelas unidades de significado
1.3.3,5.3.7,4.4.4,455, 4.4.3 e 5.3.3, revela como principal significado
uma referéncia a compreensdo de matematica explicitada nos textos,
isso tanto em suas origens como em seus desdobramentos na sociedade.
Assim, cada uma dessas unidades converge para a concepgdo de
matematica.

‘ﬁ’ 5.3.3 Construcdo do conhecimento ] [i}’ 443 Concepgdo de Mateméati@ ]

matematico
\ /‘ [ﬁ 445 Matematica relacionada ao ]
Converge

mundo
Converge T
J\‘ / Converge
-

[%’ Sobre a concepcdo de Matematia ]
— -—

Converge Converge

(%5 244 Matemstica como Instrumento | et

Converge [‘iﬁ’ 5.3.7 Papel da Matematica na ]

(%% 133 Matemitica e Sociedade |

Figura 8

O nucleo da figura 9 é composto apenas pelas por duas unidades
1.3.9 e 1.3.4. Essas unidades tém como principal significado um
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entendimento do sujeito, do estudante de matematica. O foco esta no
papel que ele exerce, porém, ha um destaque para a sua acao, 0 que me
conduz a constituir o ndcleo sobre a concepgao de sujeito.

[ﬁ Sobre a concepcdo de Sujeito ]

PN

Converge

Converge

[iﬁ 1.39Aluno como sujeita ]

[iﬁ 134 Aluno coma ser Social ]

Figura 9

O nucleo da figura 10 é constituido pelas unidades 3.3.3, 1.3.1,
4.3.2, 1.3.5, 3.3.1, 3.3.3, 4.3.3. Essas unidades, ao serem destacadas,
indicam os autores que sustentam a compreensdo de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, nos textos. Apesar de as
perpectivas de Modelagem serem diferentes para o0s autores que
sustentam o discurso, eles sdo referenciados e as suas compreensdes se
tornam em subsidios para a Modelagem na Educacdo Matematica.

'{f( Sobre os autores que sustentam o
discurso sobre Modelagem

Converge \ Converge
% 334 Bassanezi e Blum

Converge

Converge % 131D'Ambrosio
/ Converge Converge

£l
Converge
% 332 Fducagiio Matematica Critic ¥ 433 Fducagiio Matematica Critia

% 135 Argumento Formativo £% 432 Bassanezie Blum

g} 333 Teoriada Atividade de Vigotski
eleotieve

Figura 10

O nucleo da figura 11 é constituido pelas unidades 2.3.1, 2.3.4,
5.3.1, 1.3.8, 5.3.2, 44.1, 2.3.2, 2.4.1. Essas unidades dizem dos
entendimentos de Educacdo Matematica. Assim, as unidades de
significado foram renomeadas a partir deste significado. Esse modo de
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pensar levou a convergéncia denominada de concep¢do de Educacdo

Matematica.

—

[ﬁ 5.3.1 Concepgao de Educagdo ]

Convarge

% 434 papel do professor

[ﬁ Sobrz a Concepco de Educacio ]

Matematia
‘—-""’-"

/.

Converge

Converge Converge

Convarge

/

2% 231 Educaio Matemati

Converge

Converge

N\

% 532 Cancepcdo de Ensino

/

£% 23.2Educacio Matemétia

ﬁ 234 Multidisciplinaridade

Figura 11

O ndcleos apresentados acima sdo representados no quadro 3 de
forma a facilitar a visualizacéo.

Quadro 3: Que fundamentos/concep¢des/conceitos se mostram como seus orientadores?

Unidades/Primeira
reducio

Assercoes

Nucleo de ideias

1.3.6,53.6,43.1,13.2,
542

Diz sobre aspectos inerentes a
aprendizagem da Matematica em
situagdes de Modelagem
Matematica

Sobre a Aprendizagem em
Matematica

5.3.4,
1.3.10

446, 442,

Diz da forma que o autor explicitou
a sequéncia de conteudo ou a
estrutura formal da escola

Sobre a Concepcao de
Curriculo

1.3.3,53.7,44.4,455,
443

Diz respeito ao explicitado pelo
autor sobre o entendimento de
Matematica e suas articulagdes

Sobre a Concepgao de
Matematica

139,134

Diz da concepgao de sujeito
externada pelo autor.

Sobre a concepgao de
sujeito

33.3,13.1,43.2,13.5,
3.3.1,3.3.3,433.

Diz dos autores foram identificados
como aqueles que sustentam o
dialogo e nao de autores que apenas
tangenciam ou ficam periféricos ao
discurso do autor

Sobre os autores que
sustentam o discurso sobre
Modelagem Matematica na

Educagdo Matematica

23.1,23.4,53.1,13.8,
53.2,44.1,23.2,24.1

Diz das unidades que explicitam o
entendimento de Educagdo
Matematica do Autor

Sobre a Concepgao de
Educagdo Matematica
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Conforme o quadro acima, 6 sdo as categorias que emergiram.
Elas dizem Sobre a Aprendizagem em Matematica, Sobre a Concepcao
de Curriculo, Sobre a Concepcdo de Matematica, Sobre a Concepcao
de Sujeito e Sobre os autores que sustentam o discurso sobre
Modelagem Matematica, Sobre a Concep¢do de Educacao
Matematica.

O nucleo Sobre a Aprendizagem em Matemética descreve o
interesse, a interacdo agregada a no¢do de sentido e significado para
Leontiev apoiado em Vigotsky, o fazer matematica e a transi¢do de
linguagem como aspectos que favorecem a aprendizagem, os quais
podem ser identificados na Modelagem Matematica no ambito da
Educacdo Matematica. Esses conceitos sdo tomados como centrais nos
textos e indicam uma busca de fundamentacdo e mesmo de compreensao
da prépria Modelagem.

O que este ndcleo pode indicar? Inicialmente constata-se que a
aprendizagem fica inscrita sob os aspectos acima mencionados. Ha a
busca de encontrar aspectos da aprendizagem quando uma atividade de
Modelagem Matematica é utilizada de acordo com o entendimento
explicitado nos textos como um todo. Como a Modelagem Matemética €
considerada um processo de obtencdo de modelos, o interesse €
considerado uma decorréncia da atividade. Dessa maneira, é um
argumento de que a contextualizacdo de situagBes e a aproximacéo da
matematica escolar as situacdes extraescolares favorecem o interesse. E
um tipo de motivacéo que confirma o dito anteriormente sobre a funcéo
intermediaria exercida pela Modelagem Matematica. Como na pratica
corrente da comunidade os alunos desenvolvem trabalhos em grupo, a
interacdo também se constitui em uma forma de justificacdo. A nocéo
de sentido e significado é reveladora de que nem sempre acontece o
envolvimento dos estudantes, pois ha que se ter um sentido individual
ou coletivo para o seu engajamento. Talvez isso ocorra pela forma de
proposicdo da atividade, na qual se espera que o0s estudantes
desenvolvam interesse a partir de situagdes extraescolares. O uso das
noc¢des de sentido e significado parece uma tentativa de ir além daquilo
gue se discute na comunidade. Além de uma ideia mais comum sobre o
interesse. Entretanto, o que é colocado como um fator para o
desenvolvimento da modelagem pode ser estendido para qualquer outra
atividade humana, desde estudar até trabalhar. O fator de motivacao:
situacdes extraescolares, pode se constituir em entrave ao pensar que o
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tema ird gerar o interesse pela matematica tendo em vista que pode ser
0 interesse a favorecer o engajamento na atividade. De certa forma isso
¢ confirmado pelos autores ao discutirem a nocdo de sentido e
significado. H& um envolvimento por motivacfes pessoais intrinsecas ou
extrinsecas relacionadas tanto ao tema como & matematica envolvida
ali. O Ensino de matematica é tomado num sentido de reproducéo e
iniciacdo as atividades a partir de niveis de aprendizagem. Assim, a
aprendizagem ndo estd focada na mateméatica, mas nos fazeres
referentes a Modelagem Matematica para a construcdo de modelos
matematicos. Essa afirmacao se confirma pelos nucleos destacados nos
procedimentos para a sala de aula, os quais se referem principalmente
as acOes tomadas para modelar, de maneira a contar com a experiéncia
na arte de Modelar.

O nucleo denominado Sobre a Concepgéo de Curriculo expressa
0 entendimento de como a Modelagem Matematica deve ser
estabelecida em contexto escolar. A sequéncia dos contelidos é posta em
guestdo, bem como as maneiras de iniciar ou 0s momentos de serem
inseridos contelidos matematicos quando a Modelagem Matematica é
utilizada como estratégia pedagégica no ensino.

Quando se busca ir além do dito algumas compreensdes
possiveis emergem. A primeira é que ha uma tentativa de permanecer
com as formalidades de ensino mesmo com a insercéo das atividades de
Modelagem Matematica no &mbito do ensino de Matematica e mais
especificamente para se trabalhar com o curriculo de matematica. A
segunda refere-se & contraposi¢do a primeira, principalmente pelo fato
de as atividades serem tematicas e investigativas o que é, atualmente,
incompativel com a estruturacgéo curricular subdividida em disciplinas
quase que isoladas. Nesse sentido, se a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica possui caracteristicas multidisciplinares
conforme o nucleo sobre a constituicdo da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica ocorre uma extrapolacdo das caracteristicas de
um conhecimento fundamentado num paradigma disciplinar.

O nucleo denominado Sobre Concepcdo de Matematica se
destaca dentre aquelas unidades que, de alguma maneira, mostram o
entendimento de matemética veiculado nos textos. De maneira geral
entende o conhecimento matematico vinculado a realidade e as suas
relagdes com a sociedade, sendo, igualmente, considerado como um
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instrumento de intervencdo nessa realidade, além de destacar o papel
dindmico dos conceitos matematicos.

Interrogando o0 que esse nlcleo revela, esclarece-se que a
concepcdo apresentada acerca do conhecimento matematico busca
romper com uma visdo purista e fragmentada e mesmo isolada do
conhecimento matemético, como é tradicionalmente entendido no
campo da matematica em correntes absolutistas (MENEGHETTI;
BICUDO, 2003). O argumento de que a matematica se estabelece e
pode ser mais bem compreendida quando vinculada as situacGes da
realidade mais uma vez orienta a interpretacdo para a nocdo de
realidade, a qual fica entendida como algo pré-dado e pré-estabelecido
compreendido por meio da matematica. Nesse bojo, emerge outra
interpretacdo que concerne ao fato de que, apesar de se buscar romper
com o absolutismo matematico ele pode permanecer, contudo, com
outros argumentos, como o0 de sua importancia na sociedade e de sua
capacidade de formatacdo e uso como instrumento, tendo em vista que
esse é o discurso da matematica como método e rainha das ciéncias.
Assim, estabelecer relagcGes com outras instancias além da matematica
pode ndo mudar a concepg¢do de conhecimento que a sustenta bem como
a dindmica da sala de aula, apesar de essa ser, claramente, a inten¢éo
expressa nos textos de Almeida. A concepcdo de Matematica esta
fortemente atrelada a Concepcdo de Educacdo Matematica, que
explicitarei a frente.

No que toca ao nicleo Sobre a Concep¢do de Sujeito fica
destacada a ideia de que o aluno é sujeito ativo no contexto social e por
isso é considerado um ser social. Um conceito como este é importante e
também esta vinculado a concepcdo de ensino aprendizagem e Educacéo
Matematica.

Essa concepcdo de sujeito estd bastante préxima ao
entendimento de Skovsmose (2007) e pode ser identificada com a
perspectiva expressa pelo autor. Como apresentarei no préximo nucleo
ele é um dos principais autores que sustentam o pensamento de
Educacdo Matematica de Almeida. Aqui sujeito ndo é simplesmente
sujeito da aprendizagem, mas um sujeito que aprende no contexto
social, por meio deste. Rompe, assim, com uma ideia de um sujeito
apenas epistémico no sentido piagetiano, apenas sujeito do
conhecimento. A concep¢do de sujeito identificada é coerente a
proposta de Modelagem Matemética na Educagcdo Matematica no
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contexto daquilo que a obra propde: a abordagem tematica e o trabalho
em grupos, ja que um trabalho mais individualizado, sem essas
pretensbes favorece o isolamento e 0 ndo agendamento de questdes
inerentes ao sujeito como um ser de natureza intersubjetiva, isto &,
constituido nas relagdes: eu-tu, eu-mundo, eu-no-mundo-com-0s-outros.

O nlcleo Sobre os autores que sustentam o discurso sobre
Modelagem Matemética na Educacdo Matematica diz daqueles
autores gque sdo assumidos no discurso veiculado nos textos analisados.
Outros autores foram citados, contudo, esses sdo aqueles que a autora
concorda, avaliza e converge para 0 pensamento. Eles sdo Bassanezi,
Blum, D’ Ambrésio, Leontiev, Vigotsky e Skovsmose.

De Bassanezi e Blum ficam as ideias mais fortes sobre
Modelagem Matemética, tanto os procedimentos como 0s principais
argumentos para a insercdo da Modelagem Matematica em contexto
escolar, como o argumento formativo, em que se defende que a
Modelagem Matematica favorece a aquisi¢io de habilidades por meio
da organizacédo e investigacdo. Dessa forma ha grande proximidade do
entendimento de Almeida com esses autores no tocante a esses aspectos.
Ha também aproximacdo no entendimento de aplicagdes de matemética
no curriculo da escola, como uma op¢ao que visa ir além daquilo que
estd posto habitualmente como praticas pedagégicas. De D ’Ambrdsio o
principal argumento da Modelagem refere-se a matematizacdo de
situacdes da realidade e como a matemética se articula com aspectos
da sociedade, culminando nas ideias de Skovsmose (2007) sobre
Educacdo Matemética Critica. Esta tem dupla conotacdo: a critica que
se pode fazer a partir da matemética e a situacao critica estabelecida
sobre essa mesma matematica. Em Vigotsky (1896-1934) tem-se a busca
de fundamentacdo para aquilo que se manifesta em sala de aula quando
se assume a Modelagem Matematica como uma Alternativa
Pedagdgica, podendo se desdobrar em uma atividade. Os primeiros
autores orientam o pensamento de Almeida sobre Modelagem
Matemética, mas ndo se constituem na Ultima instancia, pois 0s outros
autores revelam a tentativa de ir além daquilo que é relatado sobre a
Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica, por
autores como Bassanezi e Blum. Busca-se por relagGes nédo focadas nas
perspectivas dos primeiros autores, uma vez que possuiam focos
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distintos. Entretanto, esses elementos sdo apenas matizes”® do
pensamento e da pratica ja estabelecida por Bassanezi e Blum para a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Quando por
exemplo Almeida emprega a nogdo de sentido e de significado em
Vigotsky, essa no¢édo cumpre o papel de olhar para aquilo que ja ocorre
numa situacdo de Modelagem Matematica entendida como Alternativa
Pedagdgica. Com isso, pode-se destacar que ndo é um pensamento
completamente diferente acerca da modelagem, mas um olhar com
vistas a corroborar com aquilo que ja estd, de alguma maneira,
estabelecido no espago intersubjetivo da comunidade de Modelagem
Matemética na Educacdo Matematica. Sobre a Compreensdo de
matematica 0s autores que sustentam a discussdo sdao Chevallard e
Davis e Hersh. Assim, a Matematica é entendida como a conexao entre
a mente e 0 mundo externo. Esse posicionamento mais uma vez revela o
sentido atribuido a realidade, como algo externo que ja esta posto,
porém, indica que a matematica é um conhecimento humano e criado
por ele, nas maltiplas relacdes que estabelece no contexto social,
cultural e econdmico.

O ultimo nicleo Sobre a Concepcédo de Educacdo Matematica
indica uma compreensdao multidisciplinar conforme a unidade 2.4.1.
Além disso, expressa uma vinculagdo a Educagdo Matematica conforme
é concebida por Skovsmose (2001). Desta, sédo utilizados principalmente
0s conceitos de pensamento matematico e pensamento reflexivo,
juntamente ao de materacia e formag&o critica dos estudantes. Para tanto
sustenta o0 estabelecimento de ambientes de aprendizagem que
favorecam o desenvolvimento dessas habilidades.

O que significa compreender a Educacdo Matematica como
multidisciplinar? A concepcdo de Educacdo Matematica que é o solo
dessa obra é de cunho multidisciplinar? Por meio daquilo que é
expresso na unidade de significado, é razoavel afirmar que a Educacéo
Matematica é compreendida como a interface de distintas areas como a
Educacdo, a Matemaética, a Sociologia, a Psicologia e outras. Ora,
mediante esse entendimento de Educagdo Matemética é possivel
avancar na compreensdo das caracteristicas da Modelagem
Matemética, indagando: ela  possui, também, contornos
multidisciplinar? Primeiramente, por recorrer a distintas &reas, tanto a

% 0 termo matizes é usado em acepgdo ao aquele utilizado de Fleck (1986) para designar
pequenas mudancas em um estilo de pensamento em um coletivo de pensamento.
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Modelagem quanto a Educacdo Matematica adquirem contornos bem
diferentes de uma proposta disciplinar. Isso indica uma caracteristica
particular da Modelagem Matematica, ela é multidisciplinar. Se essa
posicdo pode ser mantida, emerge uma contradicdo ao menos aparente,
ou seja: como trabalhar uma disciplina, a matematica por meio de uma
proposta que rompe com os moldes disciplinares? Esse questionamento
estd impregnado de alguma maneira na obra aqui analisada, tendo em
vista a articulacdo entre a Modelagem Matemética como Alternativa
Pedag6gica e como Processo de Obtencdo de Modelos buscando uma
manutencdo das formalidades de ensino. Como ja dito, ha uma
permanéncia nas caracteristicas iniciais da Modelagem Matematica
oriunda da Matematica Aplicada. Diante disso, pode-se clarificar que
ha um rastejar-se de uma posicdo mais fechada, disciplinar, para uma
visdo multidisciplinar, contudo, com a intencéo de ainda assim manter
a posicao disciplinar posteriormente. Essa afirmagdo ndo quer dizer
gue seja invalida ou equivocada a posicdo assumida na obra, mas
indica 0 movimento efetuado no contexto, no solo histérico em que se
desloca. Ousaria dizer que essa é uma fase de um processo de
transi¢do, ou como diz Boa Ventura de Sousa Santos em suas diversas
obras, é a primeira ruptura epistemolégica com aquilo que esta posto
no senso comum académico, ainda carecendo romper com a propria
ruptura.

llk4.2 Anadlises dos textos significativos de Araujo (2002, 2003 e 2007)

Jussara de Loila Araljo possui em nivel de graduacao,
bacharelado e licenciatura em Matematica pela Universidade Federal de
Minas Gerais (1992), mestrado em Matematica pela Universidade
Federal de Minas Gerais (1994), doutorado em Educacdo Matematica
pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP)
(2002) e poés-doutorado pela Universidade de Lisboa (2009). E
professora Associado da Universidade Federal de Minas Gerais. Tem
experiéncia na &rea de Educacdo, com énfase em Educacdo Matematica,
atuando principalmente nos seguintes temas: educagdo matematica,
modelagem matematica, novas tecnologias e educacdo matematica
critica.
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4.2.1 Analises textuais

001: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA NA SALA
DE AULA: IMAGINACAO OU REALIDADE.” JUSSARA DE LOIOLA
ARAUJO. (SIPEM, 2003)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educacéo
Matematica?

11

1.2

A modelagem matemaética tem como caracteristica comum resolver
algum problema ndo matematico da realidade por meio de teorias e
conceitos matematicos;

Uma abordagem, por meio da matematica, de um problema néo
matematico da realidade, ou de uma situacdo ndo matemaética da
realidade, escolhida pelos alunos em grupos, de tal forma que as
questdes de educagdo matemdtica critica embasem o
desenvolvimento do trabalho.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 ndo se mostraram unidades.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1

3.2
3.3
3.4
3.5

3.6
3.7

O objetivo de resolver o problema é que diferencia a ideia sobre
realidade;

Matematica é concebida conjuntamente ao conceito de realidade;
Educacdo Matematica critica;

Preocupacdo com o papel social da Matematica;

A sua concepcdo de realidade estd mais proxima do mundo
sensorial de Platéo;

Borba e Skovsmose (ideologia da certeza);

A Modelagem deve contemplar discussdes a respeito da complexa
relacdo entre realidade e matematica;

4) Que outros aspectos se revelam no texto?
Nao ha.

002: ANALISE DO TEXTO “CALCULO, TECNOLOGIAS E
MODELAGEM MATEMATICA: AS DISCUSSOES DOS
ALUNOS”(TESE, 2002).
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1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacao
Matematica?

1.1 Reconhece que existe uma multiplicidade de perspectivas de
Modelagem Matematica no ambito da matematica.

1.2 Reconhece a modificacdo das perspectivas de modelagem quando
do seu uso na Educagdo Matematica.

1.3 Compreende que todas as perspectivas de modelagem tém em
comum resolver algum problema da realidade ou situacdo néo
matematica da realidade.

1.4 Explicita que a modelagem matematica ao ser levada a sala de aula
gera e sofre mudancas de acordo com a perspectiva assumida pelo
professor.

1.5 A modelagem matemaética sofre transformagdo de sua perspectiva
quando é dado o enfoque pedagdgico.

1.6 Assume que a modelagem matematica é uma abordagem, por meio
da matematica, de uma situacdo ndo matematica da realidade,
escolhida pelos alunos reunidos em grupos, de tal forma que as
questbes da educacdo matematica critica embasem o
desenvolvimento do trabalho.

1.7 Destaca dois aspectos para o estabelecimento de perspectivas de
modelagem: o contexto em que a situa¢do, em que 0s projetos séo
desenvolvidos e a compreensdo sobre significa realidade.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Mateméatica

2.1 Desenvolver discussfes sobre a estrutura da comunicago;
2.2 Discutir questdes filosoficas sobre a matematica;
2.3 Os estudantes devem escolher temas.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1 Sustenta que as concepcOes de realidade platonica e formalista
podem ser desfiadas levando-se em consideracdo o papel social da
matematica.

3.2 Assume que o seu entendimento de realidade estd mais proximo ao
mundo sensorial de Platdo do que do mundo das formas, visto que,
a modelagem visa resolver alguma problema ndo matematico da
realidade.

3.3 Assume que a educacdo matematica deve ser levada em
consideragdo a partir da sociologia.

3.4 Assume a Educacdo Matematica Critica, a postura dial6gica para a
construcdo do conhecimento, no sentido freireano.
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3.5 Busca pela constru¢do da cidadania, de modo que o processo de
construcdo de conhecimento seja levado para a sala de aula,
responsabilizando o alunos por todo esse processo.

3.6 Assume a comunicagdo em matematica como discusséo e didlogo.

3.7 Defende a negociagéo de significados

3.8 Compreende a matematica como parte integrante de nossa realidade.

3.9 Ha a possibilidade de levar a realidade para dentro da sala de aula.

3.10 Sustenta que a produgdo de conhecimento depende do uso de
midias, incluindo-se as tecnologias informaticas.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 A modelagem Matematica pode ser distinguida em dois grandes
grupos: os que véem a modelagem matemética como apenas um
método para 0s matematicos e aqueles que a véem como um
caminho para o ensino e aprendizagem da matematica. (p. 16).

4.2 Defende a possibilidade de desenvolver mudancas nas estruturas
curriculares

4.3 Uma atividade de Modelagem em ambiente computacional deu
origem a uma discussdo matematica por parte dos estudantes.

4.4 Os estudantes ndo retornaram a situagdo original de seu projeto de
Modelagem.

4.5 A presenca do professor é importante em projeto de modelagem,
com vistas ao estabelecimento de dialogo.

4.6 Os estudantes mobilizam conhecimentos matematicos e
conhecimentos do cotidiano.

4.7 Os projetos de modelagem abrem espaco para o trabalho com
situacdes reais e 0 uso da matematica nessas situagoes.

4.8 Permite a negociacao de significados;

4.9 As atividades sugerem o0 aparecimento de cendrios para investigacdo
e para a discussdo de questdes relativas a Educacdo Matematica
Critica.

003: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA NA SALA
DE AULA: IMAGINACAO OU REALIDADE.” JUSSARA DE LOIOLA
ARAUJO. (SIPEM, 2003)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educagéo
Matemética?

1.1 “[...] na educagdo matematica, podemos encontrar diversas
perspectivas de modelagem matematica. [...]”.

1.2 A viséo geral, vinda da matematica aplicada, foi a inspiragao para a
modelagem matematica na educacdo matematica. [...]
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1.3 O fato de se localizarem em contextos diferentes traz mudangas
significativas, tanto na propria perspectiva quanto nos objetivos da
modelagem matematica. (p.1-2).

14 “[..] a modelagem matemdtica pode ser entendida como uma
abordagem, por meio da matematica, de uma situagdo néo-
matematica da realidade.”(p. 2).

1.5 “Diferentes perspectivas de modelagem matematica se concretizam
em diferentes ambientes de ensino e aprendizagem de matematica”
(p- 2).

1.6 Afirma que “a modelagem matemaética busca utilizar a matematica
para tratar situagdes reais” (p. 11).

1.7 A modelagem matematica, independentemente do contexto em que
esta presente, tem como um de seus objetivos a resolucdo de algum
problema da realidade, por meio do uso de teorias e conceitos
matematicos. As diferencas se apresentam a medida que se define
qual é o objetivo de resolver tal problema, qual é a realidade na qual
0 problema est4 inserido, como a matematica é concebida e se
relaciona com essa realidade etc.. Uma hipdtese que pode ser
levantada entdo é que é na caracterizagdo do, ou no entendimento
que se d4 ao, “problema da realidade” que véo se estabelecendo as
diferentes perspectivas de modelagem matematica. Mas essa
caracterizagdo, no caso da modelagem matematica, acontece de
forma atrelada aquela da matematica, ou seja, o “problema da
realidade” pode ser concebido como tal, levando-se em conta o que
se entende por “matematica”. (p. 12).

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Solicitar aos alunos, desde o inicio das aulas, que escolhessem ou
elaborassem um problema de sua area de trabalho (ou de interesse)
para nele trabalhar durante todo o semestre. (p.4).

2.2 Estabeleceu que “os alunos deveriam reunir-se em Grupos para
buscar uma funcéo real f(x) que aparecesse no seu dia-a-dia”(p.4).

2.3 Sugeriu aos alunos que “procurassem dados em experimentos
realizados em outras disciplinas ou em jornais, revistas etc.”

2.4 Determinou que “Cada aluno propusesse uma “fun¢@o do cotidiano”
para ser estudada segundo a orientagdo apresentada.” (p. 5).

2.5 Determinou que o grupo abordasse a fungdo do cotidiano“[...] por
meio do contedo do Calculo e do Maple, realizando um estudo
completo nos moldes do que é feito usualmente em cursos de
Célculo” (p.5).

2.6 O projeto foi desenvolvido em horario diferente daquele da
disciplina de calculo, pelo professor responsavel.
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2.7 “O professor estabeleceu a apresentacdo do trabalho em versdo
escrita e oral para toda a turma ao final do semestre” (p.5).

2.8 “O professor ofereceu possibilidade de atendimento aos grupos que o
procurassem, caso eles necessitassem de esclarecimentos.” (p.5).

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?

3.1 Destaca o conceito de realidade e a menciona em italico porque ndo
vou realiza uma discussdo detalhada sobre o que isso vem a ser. O
conceito é discutido, mas de forma conjunta com o de
“matematica”. (rodapé, p.12).

3.2 Conclui que uma compreensdo da modelagem matematica inspirada
no platonismo seria como uma forma de descrever a realidade por
meio da matematica. “J& no que diz respeito ao formalismo, a
modelagem matemética consistiria em utilizar alguma teoria formal
matematica j& existente para resolver um problema da realidade, ou
em construir alguma teoria para tal, caso necessario.” (p. 14).

3.3 As diferentes perspectivas de modelagem matematica na educacao
matematica podem ser influenciadas pela forma como os atores
envolvidos — professor, alunos etc. — e 0 contexto escolar veem a
relacdo entre matematica e realidade.

3.4 Critica as perspectivas de modelagem matematica que sugerem
visBes da relacdo entre matemética e realidade semelhantes as
presentes no platonismo e no formalismo.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 Afirma que a matematica nas quais as alunas se sentiam mais
seguras (“a gente pode fazer mais sozinha”) se aplicava a um
mundo separado da realidade, que assumia contornos de perfeigdo.

004: ANALISE DO TEXTO “UMA ABORDAGEM SOCIO-CRITICA DA
MODELAGEM MATEMATICA: A PERSPECTIVA DA EDUCACAO
MATEMATICA CRITICAL1.” JUSSARA DE LOIOLA ARAUJO.
(ALEXANDRIA, 20009).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educagéo
Matemética?

1.1 Afirma que a discusséo sobre matematica e realidade é importante
porque, de maneira geral, a modelagem matematica pode ser
entendida como uma forma de resolver problemas da realidade
usando a matematica. (p.8).
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1.2 Sustenta que a “Modelagem é uma abordagem, por meio da
matematica, de um problema ndo-matematico da realidade, ou de
uma situagdo ndo-matematica da realidade, escolhida pelos alunos
reunidos em grupos, de tal forma que as questdes da Educagdo
Matemética Critica embasem o desenvolvimento do trabalho”
(p.11)

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Enfatiza a importancia de que os alunos trabalhem em grupos ao
abordarem problemas ndo-mateméticos da realidade, escolhidos por
eles, e que as questdes levantadas pela EMC orientem o
desenvolvimento do projeto de modelagem matematica. (p.1).

2.2 Defende a participacdo dos estudantes em projetos de modelagem
que explicitem discussdes politicas, refletindo sobre as
consequiéncias sociais dos mesmos, e a acdo politica propriamente
dita, envolvendo os estudantes em efetivas acBes comunitérias.
(p-5).

2.3 Defende a escolha de temas pelos estudantes, a partir dos seus
interesses, levando em conta sua cultura. (p.7).

2.4 Usa os modelos matematicos para resolver problemas da realidade
ou mesmo colaborar na construgdo de uma sociedade “mais
confortavel”.

2.5 Defende que os estudantes trabalhem em grupos.

2.6 Problematiza o papel da matemética na construgdo do progresso,
gerando maravilhas e catastrofes, e questiona o uso que € feito
dessa disciplina como instrumento de poder.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?

3.1 Assume uma abordagem de modelagem matematica na educagdo
matematica fundada na educagdo matematica critica (EMC) (p. 1).

3.2 um projeto de modelagem orientado pela EMC significa, apoiando-
me em Skovsmose (1994), fazé-lo de tal forma que ele promova a
participacgéo critica dos

estudantes/cidaddos na sociedade, discutindo questdes politicas,
econdmicas, ambientais, nas quais a matematica serve como suporte
tecnologico. (p.1).

3.3 Sustenta uma Perspectiva sdcio critica de Modelagem [...] essa
perspectiva enfatiza o papel da matematica na sociedade e
reivindica a necessidade de encorajar 0 pensamento critico sobre o
papel da matematica na sociedade, sobre o papel e a natureza de
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modelos matematicos e sobre a funcdo da modelagem matematica
na sociedade. (p.3)

3.4 Busca contribuir “para o crescimento politico do estudante.” (p.5).

3.5 a sala de aula é entendida como um espago democrético, onde o
didlogo, no sentido de acédo dialdgica, é a forma de comunicagéo
entre os participantes [...].

3.6 Aproxima a Modelagem do trabalho por projetos. (p.5).

3.7 Aproxima a Modelagem Matemética, da tradicdo brasileira, da
etnomatematica.(p.6)

3.8 Acredita que uma educagdo (matematica) critica é aquela que
reconhece e direciona suas ages para os conflitos e crises da
sociedade, reagindo contra eles.(p.8)

3.9 Assume que a matematica participa de forma decisiva na
estruturagdo do debate politico, o que explicita sua dimensdo
politica na sociedade. (p.9)

3.10 Compreende que a matematica é utilizada para formatar a
realidade: é o poder formatador da matematica. Assim, modelos
matematicos sdo usados para criar uma “situagdo real” que ndo
existia anteriormente. (p.10)

Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1. Ressalta que a perspectiva socio-critica tem um grande impacto
na comunidade de modelagem matematica na educagdo matematica,
influenciando ndo apenas praticas educacionais como também o
desenvolvimento de pesquisas. (p.4)

4.2 Defende a discussdo de questdes como 0 uso da matematica na
sociedade, a ideologia da certeza e o poder formatador na matematica.

4.3 Visa romper com a manutencdo de uma sociedade injusta
situacdo. (p. 10)

4.2.2 Metatexto dos textos significativos de Araujo

O metatexto aqui apresentado retoma a compreensdo veiculada

pelo autora. Para esse autor significativo foram analisados quatro textos
numerados sequenciadamente de 1 a 4. A ordem de numeragdo segue a
mesma que foi utilizada para o conjunto de textos de Almeida. Porém,
como na mesma unidade da primeira anélise emergiram novas unidades,
a codificacdo solicitou outro recurso de numeracdo: a colocacdo de um
nlmero entre parénteses. Este representa a unidade da primeira analise e
0 nimero que o antecede é a ordem sequencial da unidade. Por exemplo,
na unidade 3.3(1).9(.7), significa que uma unidade que estava destacada
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primeiramente na questdo um e foi aproximada para o ndcleo que se
forma na questdo 3.

O ndcleo expresso na figura 12 diz da Modelagem Matematica
como a escolha de temas pelos estudantes. Por meio da questdo dirigida
aos textos, desvelou-se que a Modelagem Matematica na Educacédo
Matemaética, para Aradjo, deve possuir em sua definigdo a escolha do
tema pelos estudantes, isso pode ser facilmente identificado pelas
unidades 1.1.3, 2.1.7(6), 4.1.3(2).

como a escolha de de temas pelos

gff M-Sobre a Modelagem Matematia
estudantes

)

Canverge

‘ﬁ 1.1.3 Escolha de situagdes ndo
matemiticas pelos estudantss

- A ot
L 1 T
e i T
- " B
E \
[2:7][10]
13le =B W —
-------------------- escolhida pelos alunos reunidos em
escolhida pelos alunos em grupaos, [4:3][7] grupos,
escolhida pelos alunos reunidos em
grupos,

Figura 12

O nlcleo expresso na figura 13 destacou-se por agendar questdes
especificas da Educacdo Matematica Critica na definicdo de Modelagem
Matematica. As unidades 1.1.4, 2.1.8(6), 4.1.4(2) permitem a
identificacdo desses aspectos na perspectiva de Modelagem de Aradijo.

2}’ M-Sobre a Modelagem Matematia
COMOo espaco para o agendamento
de questdes da Educagio

Matemitica Critica
[@4][m T
____________________ Converge [2:8][10]

de tal forma gue as questdes da -
Educacio Matematica Critica embasem ...

..y detal forma que as questdes da

o desenvolvimento do trabalho, jp.11) T T educacio matematica aritica embasem
[ﬁ 114 Educacio Matematica Critia ] o desenvolvimento do trabalho.
4
\
[L:4][8]

questdes de educacdo matematica
critica embasem o desenvolvimento do
trabalho.

Figura 13
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O ndcleo expresso na figura 14 acentua a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica como a resolucdo de problemas
ndo matematicos da realidade. Da mesma maneira que 0s outros nicleos
apresentados acima, essas caracteristicas se vinculam a definicdo de
Modelagem Matemaética contida na obra, as unidades 1.1.1, 2.1.3, 3.1.7,
4.1.1 permitem a convergéncia para esse nucleo.

?} M-Sobre a Modelagem Matematia
como Resolugdo de Problemas réo
Matematicos daRealidade

s
Converge
% 4.11Resolugio de problemas da Converge
realidade \

,4
‘«" 2% 11.1Resolucdo de Problemas néo
Fv' Matematicos da Realidade
TN
' Y
SN B
e b
1.1Afirma que a discussdo sobre D '\“ [23”7] ____________
matematica e realidade & importante 1:A][5) iy 13Compreender que todas as
porque, de Mmaneira geral 2 . perspectivas de modelagem tém em
modzlagem matemtica pode ser 11A modelagem matematica tem comum resolver algum problema da
entendida como una foma d résaler camo caracteristica comum resolver realidade ou situacio nio-matematica
problemas da realidade usando a algum problema nio matemdticoda  B7lIL2] da realidade.
matematica. (p8). realidade por meia de teorias e
tonceitos matematicos resolucio de algum problema da
realidade, por meio do uso de teorias
& conceitos matematicos,
Figura 14

O nlcleo expresso na figura 15 decorre das unidades de
significado que explicitam os diferentes entendimentos de modelagem
matematica a partir da compreensdo daquele que a realiza, tanto
professores como estudantes. Os significados nas unidades 3.1.3, 2.1.1,
3.1.2, 21.2, 31.1, 3.14, 2.15, 3.15, 2.1.7, 2.1.8 favorecem a
compreensdo de multiplas perspectivas de Modelagem. Diante disso, €
possivel pensar que ela pode ser considerada uma proposta fluida, pois
pode modificar-se de acordo com o0 contexto e com 0s sujeitos
envolvidos.
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N&do apresentarei a figura do ndcleo denominado Sobre

Modelagem Matematica como u

m caminho para 0 ensino e

aprendizagem da Matemaética, pois ele emergiu a partir de uma Unica

unidade o que dispensa a imagem.
Apresentadas as figuras que

indicam como procedi a reducao,

chego ao quadro, que contém os nucleos de ideias sobre Modelagem

Matematica.
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Quadro 1: O que dizem os textos sobre Modelagem Matematica na Educacio

Matematica?

Unidades/Primeira
reducio

Assercoes

Nicleos de Ideias

4.12,1.1.2,3.14,2.1.6,

3.1.6

As unidades aqui referidas dizem
da Modelagem Matematica como
uma abordagem de Problemas
ndo Matematica da Realidade.
Essas unidades aparecem em

Sobre a Modelagem
Matematica como uma
abordagem de Problemas
ndo Matematicos da

1.1.1,2.13,3.1.7,4.1.1,

todos os textos Realidade
As unidades dessa convergéncia
dizem respeito ao entendimento Sobre a Modelagem

da autora sobre a Modelagem
Matematica como Resolugédo de
Problemas ndo Matematicos.
Essas unidades aparecem em
todos os textos.

Matematica como
Resolugao de Problemas
ndo Matematicos da
Realidade

1.1.4,2.1.8(6), 4.1.4(2)

Essas unidades aparecem
principalmente na tentativa de
definigdo do entendimento de

Modelagem da autora.

Sobre a Modelagem
Matematica como espago
para o agendamento de
questdes da Educacdo
Matemética Critica

3.1.3,2.1.1,3.1.2,2.1.2,
3.1.1,3.14,2.1.5,3.1.5,
2.1.7,2.1.8

Essas unidades apontam para
diferentes perspectivas de
Modelagem Matematica quando
do seu uso no ambito da
Educag¢do Matematica.

Sobre a Modelagem
Matematica como uma
proposta fluida

2.1.7(6), 4.1.3(2), 1.1.3

Essas unidades se referem a uma
caracteristica entendida como
inerente 8 Modelagem

Sobre a Modelagem
Matematica como
Escolha de temas

24.1

Matematica na Educag@o efetuadas pelos
Matematica pela autora. estudantes
Essa unidade é uma explicacdo Sobre a Modelagem

de uma posi¢ao mais ou menos
geral na comunidade de
Modelagem Matematica na
Educagdo Matematica.

Matematica como um
caminho para ensino e
aprendizagem da
Matematica

Como se pode ver, sdo 6 (seis) os nucleos que se destacaram
sobre o entendimento de Modelagem Mateméatica na Educacdo
Matematica: 1) Sobre a Modelagem Matematica como uma abordagem
de Problemas ndo Matematicos da Realidade; 2) Sobre a Modelagem
Matemética como Resolucdo de Problemas ndo Matematicos da
Realidade; 3) Sobre a Modelagem Matematica como espaco para o
agendamento de questfes da Educacdo Matematica Critica; 4) Sobre a
Modelagem Matematica como uma proposta fluida; 5) Sobre a
Modelagem Matematica como Escolha de temas pelos estudantes; 6)
Sobre a Modelagem Matematica como um caminho para ensino e
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aprendizagem da Matematica. Relembro que o movimento de
interpretacdo ndo se deu de maneira linear, pois para cada questdo
buscou-se olhar para a totalidade daquilo que se mostrava nas analises.
Isso pode ser notado no sétimo nucleo, que emergiu ao focar os
procedimentos assumidos para o desenvolvimento da Modelagem
Matematica no &mbito da Educacdo Matematica.

O primeiro nucleo Sobre a Modelagem Matematica como uma
abordagem de Problemas ndo Matematicos da Realidade esta presente
em todos os textos analisados de Araudjo. A autora esclarece que essa
compreensdo € uma compreensdo possivel no &mbito da Educagdo
Matematica e ndo a Unica e principal compreensdo. Esse nlcleo € parte
da definicdo usada pela autora para indicar o que ela chama de
perspectiva de Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica:

A Modelagem Matematica é uma abordagem, por
meio da matematica, de um problema nao-
matematico da realidade, ou de uma situagdo nao-
matematica da realidade, escolhida pelos alunos
reunidos em grupos, de tal forma que as questdes
da Educagdo Matematica Critica embasem o
desenvolvimento do trabalho (ARAUJO, 2009,

p-11).

Quando da leitura da definicdo apresentada vé-se que ndo ha
separacao entre 0s nicleos 1, 3 e 5 da maneira como se apresentam no
quadro 1. Porém, a distingdo é um caminho para que se possa clarear
aquilo que pertence a coisa-mesma, a Modelagem Matematica no
ambito da Educacdo Mateméatica. O primeiro estranhamento sobre
aquilo que esta posto se da sobre o termo abordagem em seu
significado, uma vez que para uma compreensao mais lata em relacgéo a
obra, esse termo permite outros entendimentos. Abordagem é o
substantivo do verbo abordar, ou seja, ir ao encontro de algo, de
alguma coisa, € um aproximar-se de. Assim, apesar de ndo ficar
explicita a ideia de método, que é algo corrente no ambito da
Matemética Aplicada para o entendimento de Modelagem Matemética,
a palavra abordagem remete a ela, com uma conotacdo mais suave do
gue método, porém, continua sendo pré-definida em relacdo aquilo que
se pretende abordar. Além disso, é uma abordagem de situagdes néo
matematicas da realidade. Partindo dessa conexdo entre abordagem e
situacdes reais, a nocdo de realidade remete aquilo que ja esta posto de
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alguma maneira, externamente ao sujeito, numa dimensdo Ontica, ou
seja, a realidade é dada e independente do sujeito. Essa compreensao é
possivel no contexto do paradigma da Ciéncia Moderna, a partir da
relacdo metafisica entre sujeito e objeto entendidos como entidades
independentes e dicotdmicas. Nesse contexto entre eles estd o método
que permite ao primeiro abordar o segundo. A4 expressdo “abordagem
de problemas ndo-matematicos da realidade” favorece a compreenséo
de que a matematica também esta na realidade em sentido 6ntico, num
sentido literal de que a Matematica esta ja pré-definida em algum lugar
da realidade que é concebida como um lugar.

No tocante ao segundo nucleo Sobre a Modelagem Matematica
como Resolucdo de Problemas ndo Matematicos da Realidade, é uma
énfase dada como uma dimensdo mais ou menos geral a todas as
compreensfes de Modelagem Matematica, tanto na Matematica aplicada
como no ambito da Educacdo Matematica. A énfase é dada em todos os
textos aqui analisados.

Em teorias de Modelagem Matematica no ambito da Matematica
Aplicada essa é uma condigdo assumida por varios autores e como ja se
discutiu, também, na obra de Almeida, é algo recorrente. O foco da
abordagem estd na resolugdo do problema e ndo no modelo
matematico. Mesmo que em alguns entendimentos de Modelagem o foco
seja 0 processo de construcdo do modelo é possivel efetuar uma
distingdo a partir dos textos de Aradjo: o centro esta na resolugdo de
problemas ndo matemdticos. Para ir além do manifesto, entendo que
isso remete a dimensdo tematica que ja explicitei quando da
interpretacdo da obra de Almeida, isto é, hd a dependéncia da
Modelagem Matematica a um tema, num sentido em que sobre ele se
desenvolvem as demais acdes em Modelagem Matematica. A resolucéo
de problemas ndo matematicos indica que ha uma dimensdo tematica,
nao matematica, como o solo em que se pode trabalhar com a
Modelagem Matematica tanto no ambito da Matematica Aplicada como
na dimenséo da Educacdo Matematica.

No que se refere ao nlcleo Sobre a Modelagem Matematica
como Escolha de temas pelos estudantes ele permite mostrar um
procedimento manifesto na concepgao da autora e em sua obra como um
todo. A autora efetua um esforco de sintetizar e explicitar o seu
entendimento de Modelagem Matematica na Matematica, por meio de
uma definicéo, conforme apresentei no primeiro ndcleo. Nessa defini¢do
ela enfatiza que os temas devem ser escolhidos pelos estudantes.
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Parece estranho indicar a Modelagem Matematica como escolha
de temas pelos estudantes, contudo, do ponto de vista da coisa-mesma,
vem se descortinando um perfil de a Modelagem Matematica possuir
uma dimensao tematica. Por um lado, essa dimensdo que é tematica se
desdobra em procedimentos e simultaneamente a constitui. Assim, um
procedimento se agrega com forca ao entendimento de Modelagem
Matemética na Educacio Matemética, fazendo com que ela se confunda
com os seus modos de aparecer. Por outro, a insisténcia para que 0s
alunos escolham os temas é uma posicéo tedrica que nao é inerente a
Modelagem, pois advém da compreensdo de Educagdo, Educacio
Matematica, de Mundo e mesmo de Sujeito que sustentam o discurso
veiculado nos textos, e também de um modo de producdo de
conhecimento.

Esse nucleo é Sobre a Modelagem Matematica como espago
para o agendamento de questes da Educacdo Matematica Critica e
também aparece na definicdo de Modelagem apresentada para a autora.
A forca desse nucleo estd relacionada a filiacdo explicita aos
fundamentos da Educacdo Matematica Critica proposta por Ole
Skovsmose. Um breve esclarecimento da Educacdo Matemaética Critica
sera dado em ndcleo préprio, para a terceira questao dirigida aos textos a
qual destaca caracteristicas concernentes aos fundamentos, conceitos e
concepcdes assumidos na obra, aqui enceto a discussao.

A caracteristica de extrapolar o trabalho matematico para além
da matematica favorece a aproximacao de discussdes sociais e politicas
em aulas de matemdtica. Essas discussGes sdo tomadas como
fundamentais do ponto de vista da Educacdo Matematica Critica. Nesse
bojo, estabelecer, para o desenvolvimento da Modelagem Matematica
na Educagdo, o agendamento de questdes da Educacdo Matemética
Critica pode ser tomado pela negatividade, isto é, por aquilo que falta a
Modelagem Matematica do ponto de vista de sua imersdo em contextos
educativos e mesmo da negatividade de outras perspectivas de
Modelagem Matematica no &mbito da Educacdo Matematica. Trazer
discussOes pertinentes a Educacdo Matematica Critica, principalmente
do ponto de vista de aspectos socioldgicos, ndo aponta para regides de
inquérito sobre a aprendizagem da mateméatica. O debate social
mediado pelo conhecimento em matematica é colocado de maneira a
sustentar as discussOes realizadas quando da resolucao de problemas
nao matematicos. Historicamente esse debate é algo distante da sala de



142

aula de matematica, por essa razdo ele aparece com for¢a ndo como
uma implicacdo de um trabalho qualquer de modelagem, mas como
exigéncia que deve fazer parte da intencionalidade daquele que vai
desenvolvé-lo. Revela-se uma compreensdo de que questbes da
Educacdo Matematica critica ndo aparecem de maneira plena sem que
se as assumam explicitamente. Assim, a auséncia de discussdes como
essas é 0 mote que faz com que elas sejam explicitamente assumidas na
definicdo de Modelagem apresentada.

O nucleo Sobre a Modelagem Matematica como uma proposta
fluida refere-se ao entendimento de que existem véarias concepcdes de
realidade, de matematica e que essas concepgdes, presentes na atuacdo
docente do professor de Matematica, interferem na compreensdo de
Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica, apontando para
diferentes perspectivas. Esse entendimento ndo se dirige apenas a
atuacdo do professor em sala de aula, mas também distintos autores que
compbem o cenario da pesquisa em Modelagem Matematica na
Educagdo Matemética. Refere-se, ainda ao contexto educacional que
oferece alguns obstaculos a realizacdo de atividades diferentes daquelas
que sdo habitualmente desenvolvidas em ambito escolar.

Compreender que as concepgoes de “Realidade” e de
Matematica interferem na perspectiva de Modelagem Matematica
revela-se como uma aceitacdo das mdultiplas facetas que qualquer
pratica educativa pode adquirir principalmente pela acdo docente em
sala de aula. Revela, também, a possibilidade de idiossincrasias na
pratica de Modelagem Matemética. De um lado, essa aceitacdo abre
um caminho para pensar a pluralidade de perspectivas que podem
emergir em decorréncia das concepcdes presentes, explicitas ou nao.
De outro, pode ensejar compreensfes tao distantes a ponto de ocorrer
uma descaracterizacdo da Modelagem Matemética em suas principais
caracteristicas. No que concerne as perspectivas de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica por distintos autores, que é um
passeio pelo entendimento tanto no campo da Matemética Aplicada
como da Educacdo Matemética, revela o movimento efetuado na
comunidade por discutir e solicitar um espaco particular no segundo
campo. No ambito da Educacdo Mateméatica eclode um desconforto em
aceitar diretamente os fazeres e as teorias de Modelagem advindas da
Matematica Aplicada. Esse desconforto gera um movimento de reflexao
e debates que tem se apresentado em diversos momentos de encontros
de Modelagem Matemaética com finalidades educacionais. Revela ainda
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uma busca individual de compreender a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica para além daquilo é dito por outros. Por meio de
um fio condutor, interno a propria interpretacao, descortina-se que se
as afirmacdes sobre a concepcdo de Matematica e Realidade
influenciam na perspectiva de Modelagem Matematica da prépria
autora. Isso indica que a defini¢do, por ela assumida, caracterizou-se
principalmente pela ideia de resolucdo de problemas da realidade com
guestdes da Educacao Matematica Critica.

Sobre a Modelagem Matematica como um caminho para ensino
e aprendizagem da Matematica. Esse nucleo apareceu de maneira
particular, com apenas uma unidade. Por esse motivo ndo ¢ amplamente
discutido, pois se revela articulado aos demais, como uma expresséo de
possibilidade do uso da Modelagem Matemética na Educacdo
Matematica.

Ele favorece a interpretacdo apresentada no primeiro ndcleo
sobre a Modelagem Matematica como uma abordagem de problemas
nao matematicos da realidade. Ao efetuar essa interpretacdo mais uma
convergéncia se mostra em relacdo ao entendimento de abordagem.
Em outras palavras abordagem pode significar método, e esse
entendimento se expressa também neste ndcleo, ao tomar a Modelagem
matematica como um caminho para o ensino e aprendizagem. Se é um
caminho, possui alguns aspectos que direcionam previamente. Por isso,
compreendo que o sentido de método permanece na compreensdo de
Modelagem explicitada nos textos. Além disso, o sentido de caminho
também vai ao encontro de alternativa, como outra maneira de fazer
com que os estudantes aprendam matematica por meio da Modelagem.

As préximas figuras indicam as reducdes referentes aos
procedimentos e encaminhamentos assumidos na obra, o quadro trés é
resultante desse movimento. Ressalto que o nucleo denominado sobre
investigacdo é (nico e representado pela unidade 3.2.3, por isso
dispensa a figura.

A Figura 16 evidencia o nlcleo de ideias Sobre a Escolha de
temas. As unidades 4.2.5, 2.2.3, 2.2.1, 4.2.2 expressam como significado
principal a acdo de escolher temas, por isso convergem para esse nucleo.
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Figura 16

A figura 17 refere-se ao nucleo Sobre orientar-se pela Educacéo
Matematica Critica. As unidades 4.2.3,4.2.4,2.2.1,4.2.6,4.2.8,2.2.2 de
algum modo dizem ou estdo relacionadas a perspectiva tedrica assumida
pela autora. A Educacdo Matematica critica é inserida na busca de
caracterizacdo da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.

ﬁ( E-Sobre orientar-se pela Educagio
Matemtica Crifia

. Comverge * Converge —_, ﬁ? - :
— 2 scutir questdes filosoficas
i} 22,1 Desenvolver Comunicagdo / AN
L sobre Matematia
4 Converge C“""“’{‘
/ /
/

. 424 Participacdo em Projetos
F | 9% 428Papel daMatemitian Converge t4

v
1 Comverge A E
/ \ 1114

2.1 Desenvolver discussdes sabrea /
estrutura da comunicagio; /

Y 2.2 Discutir questdes filosdficas sobre
3 matematica;

2% 426 usarModelos Matematioos 8L

| t 24 Defende a participacdo dos
L \_ estudantes em projetos de modelagem
; 4 que explicitem discuss@es politicas,
13 problematiza o papel da ) refletindo sobre as conseqiiéncias
matematica na construcdo do \ sociais dos mesmos, & a acdo politica
progressa, gerando maravilhas & propriamente dita, envalvendo os
catastrofes, & questionar o Uso que é estudantes em efetivas acdes
feito dessa discipling como 2‘3_ As questdes levantadas pela EMC comunitarias. (p.5).
instrumento de pode, orientem o desenvolvimento do [10/14]
! projeto de matematica, )
(pd): 26 Usa 0s modelos matematicos para

resolver problemas da realidade ou
mesmo colaborar na construgio de
uma sociedade “mais confortavel’

Figura 17
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O nucleo, sobre os encaminhamentos didaticos, foi estabelecido a
partir das unidades 3.2.6, 3.2.7, 3.2.5, 3.2.8, conforme figura 18. Todas
elas expressam acbes pedagdgicas e didaticas mais ou menos gerais.
Essas acOes didaticas permeiam instrumentos didaticos e fungdes
docentes e discentes, como mediacao e participagdo ativa.

ﬁ E-Sobre o5 Encaminhamentos
Didatiaos

_—
Conwerge Converge ,
“ ¥ 325 Uso de Midi
.42 Us0 0 Midias
ﬁ SR Converge Converge

i N
| \
4 4
D [{2 327 Apresentacio de trabalho ] [{2 3.28 Funcgo do professor ]
' | B
B:14]20] i | B3][19]
26 "0 projeto foi desenvolvido em i i gggetawmuque o grupo
horario diferente daguele da | ‘l, abordasse a funcio do
discipling de calculo, pelo professor i cotidiana’[.Jpor meio do contetido do
respansavel. v D Caleulo e do Maple, realizando um
Ij estudo completo nos moldes do que ¢
[:16][23] feito usualmente em cursos de
[E:15]22) S— Caleulo, (p.5)

2.8 O prafessor ofereceu

2.7 O professor estabeleceu a possibilidade de atendimento aos
apresentacio do trabalho em verso  JrUPOS QUE 0 Procurassem, caso E!Ei
escrita e oral para toda a turma ao necessitassem de esclarecimentos,
final do semestre” (p.5). p.5).

Figura 18

O ndcleo Sobre os trabalhos em Grupos, representado na figura
19, é composto pelas unidades 3.2.2, 4.2.7, 4.2.1. Apesar de esse nlcleo
estar relacionado ao nlcleo anterior ele tem um significado particular,
pois é também apresentado na definicdo de Modelagem Matematica

sustenta pela autora. Além disso, esse procedimento é amplamente
reconhecido na comunidade.

[% E-Sobre os trabalhos em Grupo ]
/ .-
; Converge
Canverge
2% 3.2.2Grupos de estudo
[% 421 Trabalhar em Grupos ] »
4
! S ]
)
[4:5]1[9] B beleceu que “os alunos
____________________ B:L4[L3] deveriam reunir-se em Grupos para
2.1 Enfatiza a importdncia de que os ;?“[-J """"""" buscar uma funcio real f(x) que
.7 Defende gue os estudantes . 2
alunos trabalhem em grupos ao trabalhem em grupas. aparecesse no seu dia-a-dia“(p.4)
abordarem problemas
ndo-matematicos da realidade;

Figura 19
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Uma vez apresentadas as figuras e as explicitacbes de como
procedi as convergéncias € possivel apresentar o quadro 2 que sintetiza

0 movimento efetuado.

Quadro 2: Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem

Matematica?
Unidades/Primeira Asserc¢oes Nucleo de ideias
reducio
Essas unidades indicam a escolha de
425, 223, 221, temas ou problemas ndo matematicos Sobre a Escolha a
422 para serem resolvidos por meio da Temas
matematica
Uma tnica unidade se refere a coleta de
323 informagdes na atividade de Modelagem Sobre a investigagdo
por parte dos estudantes
Essas unidades se referem a
procedimentos que sdo oriundos de Sobre orientar-se pela
423, 424, 22.1, R ~ . fe ~ L.
assumir a Educagdo Matematica Critica Educagdo Matematica
426,428,222 ~ ~ e
como concep¢do de Educagio Critica
Matematica
Esses sdo encaminhamentos didaticos Sobre os
326, 3.2.7, 3.2.5, | relatados a partir do desenvolvimento de .
. o Encaminhamentos
328 uma pratica de Modelagem Matematica e
a1 . (- Didaticos
no Ambito do Ensino de matematica
Essas unidades sustentam o trabalho em
322 407 421 grupo como um encaminhamento da Sobre os trabalhos em
e Modelagem Matematica na Educagao grupos
Matematica

Como se pode ver, cinco nucleos se destacaram nessa reducgéo,
quais sejam: 1) Sobre a Escolher Temas 2) Sobre a Investigacdo; 3)
Sobre orientar-se pela Educagdo Matematica Critica; 4) Sobre os
Encaminhamentos Didaticos; 5) Sobre os trabalhos em grupos.

O primeiro nlcleo diz do entendimento da autora para a Escolha
de Temas. Esta deve ficar sob a responsabilidade dos estudantes, uma
vez que considera que o0 interesse € determinante para o
desenvolvimento da modelagem matematica em contexto pedagdgico.
Considera gque na escolha de temas é importante considerar a cultura dos
estudantes. A autora ainda defende que a partir da escolha de temas é
possivel que os alunos possam se engajar em discussdes criticas sobre a
sociedade e sobre Matematica.

Permitir que os estudantes escolham temas ndo matematicos
para serem estudados indica ao menos duas situages. Em primeiro
lugar uma mudanca do papel exercido pelo professor e, em segundo, do
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papel exercido pelo estudante. Primeiro do professor, pois é ele quem
conduz as a¢des pedagogicas em sala de aula, assim deixar mais ou
menos disciplinadas as acGes efetuadas no ambiente é ainda uma opgéo
do professor. Esse procedimento revela uma concep¢do de educacéo
mais aberta e, portanto, solicita a mudanca de papel do estudante. H&
também, implicitamente, uma aposta no fato de que os estudantes
poderdo se envolver mais se o tema for escolhido por eles. Vale
ressaltar que essa é uma maxima bastante disseminada no senso
comum. Porém como ha um indicativo da valorizacdo cultural,
ramificacdes e influéncias de aspectos antropol6gicos podem estar
presentes, inclusive confirmando a crenca de que uma pessoa se envolve
e aprende de maneira mais plena, quando tem a oportunidade de
escolher o tema que ira estudar. Porém, esse procedimento é disparado
por uma caracteristica da Modelagem Matematica, ou seja, ela
trabalha com temas. Por isso, no &mbito da Educacdo Matematica ha
gue se encontrar uma forma de operacionaliza-la, o que se torna
possivel por meio da escolha de temas pelos estudantes. Frente ao
exposto constata-se que trabalhar com Modelagem Matematica solicita
uma mudanca de concepgdo de ensino e de aprendizagem, a0 menos
frente ao paradigma educacional dominante em que o professor é o
centro do processo.

O segundo nlcleo, Sobre a Investigacdo, em decorréncia das
minhas interrogagdes para com o fendmeno, emergiu de maneira Unica.
Ele traz o entendimento pelo qual os estudantes devem proceder para
buscar dados referentes ao tema escolhido. A investigagdo aparece como
inerente & escolha de temas e a resolugdo de problemas de situaces ndo
matema@ticas da realidade.

Apesar de ter se destacado apenas uma unidade, o
encaminhamento a procura, a investigacdo fica evidente quando
pensado em conjunto ao primeiro nicleo da escolha de temas. Como os
estudantes ficam com a incumbéncia de escolher o tema, saber mais
sobre ele é também derivativo, ou seja, s6 é possivel avancar na
proposicdo por meio de processos de busca e coleta de dados que
tragam informacGes. Dessa maneira, é possivel pensar que 0S processos
de investigacdo estdo intrinsecamente associados & préatica de
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Em outras palavras,
a investigacdo se sustenta como uma acdo e como uma caracteristica
inseparavel da Modelagem Matemaética, pois esta depende de temas
para que se desenvolva.
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O terceiro nucleo, Sobre Orientar-se pela Educacdo Matematica
Critica, € 0 mais destacavel de todos os nucleos em termos de
procedimentos. Ha clara preocupagdo em agregar discussdes sobre o
papel da Matematica na Sociedade, as questBes filosoficas sobre
Matemaética, a organizacdo de projetos em que os alunos possam se
envolver em acdes politicas e agBes comunitarias, bem como a
preocupacdo em desenvolver uma estrutura de comunicacao mais efetiva
em sala de aula.

Esses procedimentos sdo vinculados aos fundamentos assumidos
pela autora em todos 0s textos. Ao mesmo tempo em que se estabelecem
como procedimentos revelam uma concepcdo de Educagdo e de
Educacdo Matemética. Entretanto, pode ser uma situacdo particular
guerer assumir como prioritarias as ideias deste entendimento de
Modelagem Matematica. Essas discussdes ndo sdo caracteristicas
pertencentes a Modelagem Matematica, mas sim a Educacéo
Matemética Critica. Frente a esta constatacdo, essa concepcao pode
permear toda e qualquer pratica educativa, contanto que aquele que a
vai realizar a assuma, sem necessariamente tomar a teoria como mera
aplicagdo. Evidentemente que a prdpria dimensdo tematica abre um
I6cus privilegiado para essas discussdes. Desvela-se, ainda, a auséncia
de elementos referentes ao ensino e aprendizagem no tocante a
cognicao, o que é compreensivel por considerar como principal eixo da
Educacdo Matematica a dimensé&o sociolégica.

O quarto nucleo Sobre os encaminhamentos didaticos, reflete
possibilidades de a¢des didaticas para a implementacdo da Modelagem
Matematica em atividades curriculares e extracurriculares. Como, por
exemplo, o trabalho em turno diferente daquele das aulas, o atendimento
exclusivo do professor para as atividades de Modelagem Matematica, a
apresentacdo dos trabalhos por parte dos estudantes, tanto de em forma
escrita e oral. Além disso, ha a pré-definicdo do conteldo matematico,
ao qual os problemas devem ser subordinados, no caso, fungdes reais.

Estabelecer o trabalho com a Modelagem Matematica em
contraturno, isto €, em turno diferente das atividades oficiais de ensino
de Matemaética, é uma manifestacdo de uma particularidade sua, de
uma caracteristica especifica: o tempo que ela exige para que seja
desenvolvida. Os trabalhos de Modelagem Matemética na Educagéo
Matematica, mesmo quando pretensamente curtos, exigem mais tempo
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gue outras formas de atividades convencionais, como aulas expositivas
em que prevalece o tempo didatico sobre o tempo de aprendizagem.
Assim, o fato de o trabalho ser desenvolvido em contraturno, ndo é uma
sugestdo da autora, mas um relato de como um docente conseguiu
desenvolver Modelagem Matematica com os seus alunos. Essa escolha,
como ja mencionado, aponta para a particularidade, o tempo utilizado
€ maior que o habitualmente utilizado em aulas de matematica e por
isso vai de encontro ao estabelecido como tempo didatico na escola. Os
procedimentos didaticos mostram também que o trabalho do professor é
modificado em comparacdo ao habitual, de forma que tenha que se
envolver mais diretamente nas questes e nos encaminhamentos
tomados pelos estudantes. Ressalto que as atividades de Modelagem
Matematica, neste caso interpretado, estdo condicionadas a um
conteudo especifico. Isso pode ser contraditorio ao fato de os estudantes
escolherem temas, investigarem e resolverem problemas, bem como
pode ocasionar um chogue com a estrutura institucional escolar. Em
gue sentido se deve assumir a Modelagem Matematica?
Condicionando-a & estrutura escolar e as concepgles vigentes ou
contrapondo-se a elas, para chegar a outras compreensdes de escola e
de curriculo?

O quinto nucleo, Sobre os trabalhos em grupos, revela a
preocupacdo de que os estudantes possam se reunir em grupos, com
vistas ao estabelecimento do dialogo entre eles para a resolucdo dos
problemas ndo matematicos da realidade.

O trabalho em grupo € uma acdo corrente na comunidade de
modelagem, inclusive ja apareceu nos textos de Almeida. No decorrer
da obra ndo ha maiores justificativas epistemoldgicas concernentes as
especificidades da producdo da prépria modelagem matematica para
gue assim seja realizado o trabalho. Entretanto, pistas sdo dadas pela
defesa de uma comunicacdo mais efetiva e do dialogo entre os
estudantes, aspectos oriundos da teoria da Educacdo Matematica
Critica e mesmo das demais perspectivas de Modelagem Matemaética
gue concorrem e convivem na comunidade. Contudo como mencionado,
é uma acao corrente na comunidade e é anterior a teoria da Educacéo
Matemética Critica. Nesse sentido, pode-se avangar na compreenséo de
uma justificagéo para o trabalho em grupo, isto é, aquilo que ja se faz,
pode ser feito com base nessa perspectiva que é assumida na obra. Esse
modo de trabalho em grupos também encontra, de um ponto de vista
historico, sustentacdo em trabalhos como os de Piaget. De acordo com
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Cyrino e Toralles-Pereira (2004) desde a década de 60, a teoria
piagetiana é utilizada para a fundamentagdo de trabalhos em grupos
baseados em problematizagdo com o auxilio de um tutor. Assim, essas
ideias fazem parte de um escopo mais amplo que sustenta inimeras
praticas em contexto educacional

Explicitadas as interpretagdes concernentes aos procedimentos,
passo a esclarecer a partir das figuras subsequentes o0s nucleos que
dizem dos fundamentos, das concepcdes e conceitos que sustentam o
entendimento de Modelagem Matematica da obra em foco. Da mesma
maneira que optei anteriormente por ndo apresentar as figuras de
nucleos que contém apenas uma unidade, farei para os trés seguintes:
Sobre a Concep¢do de Conhecimento, Sobre a Concep¢do de
Curriculo e Sobre Modelagem Matematica e Etnomatematica.

A figura 20 representa o nicleo Sobre Educacdo Matematica
Critica que foi estabelecido a partir das unidades 1.3.3, 1.3.4, 1.3.6,
2.3.3, 2.3.4, 235, 2.3.6, 24.3, 245, 2.4.9, 4.2(3).2, 4.3(4).3, 4.3.1,
4.3.4. Cada uma dessas unidades contém significados explicitos da
Educacdo Matematica Critica ou conceitos que dela sdo decorrentes.
Daqui em diante deixarei de trazer as unidades relacionadas aos c6digos.

$% F-SobreaFducacio Matemética
Converge —* |_C1iti® —— Comerge

-— =
g} 133 Educacio Matematica Critia / ‘\ T £% 236 Comunicagio
Converge Cc:r\vﬂrge\
4/ < " ——
gﬁ 233 Fducagio Matematic Conwerge Omverg | gf( 4.3.1 Educacdo Matematica Critia
Converge Converge
Converge
/ Converge £% 134 Preocupacio com o Papel
Converge Cc)r\wrga\ Social da Matemitia
\

2% 1361deologia da Certem

%% 234Dialogo em Educacio
Matematia

ﬁ' 243 Discussdes Matematicas

Converge Converge
% 245Papeldo professar

ﬁ' 235Construcéo da Cidadania

2% 243Educagio matematica Critia
['{} 4.2(3).2 Discutir a idelogia da certeza ]
gf( 4.3(4)3 Romper com uma sociedade \
njusta %% 434 Papel do Professor

Figura 20

O nucleo Concepgdo de Matematica e Realidade, representado na
Figura 21, foi estabelecido a partir das unidades 3.2(1).9(.7), 2.3.8,
3.3.1, 3.3.3, 43.10, 239, 1.3.1, 3.3.2, 231, 34.1, 1.3.2, 1.3.5, 3.3.4.
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Cada uma delas tem como significado mais enfatico a relacdo entre
matematica e realidade, por isso o nlcleo ndo as dissocia.

g} F-Sobrea Concepgdo de Matematia
€ Realidade

Cc)nv?rgﬂ
i}’ 13.2 Concepcdo de Matematica & C(’”WQP — e
3.1 Realidade
Reahdade c(mwgp C(:rwwg? iﬁ
Cc)rws-rg(- Converge
g} 2 3.2 Concepgdo de Realidade % 2 3.8 Matematica e Realidade~
Cnrwﬂrgﬂ mem e

Converge anverge
ﬁ :4333:1:;?;““; deModelagem Canverge Converge g}( 341 Realidade
Canverge
iﬁ 135 Concepcio de Realidade

€% 134 Realidade.
¥% 239 Realidade e Sala deaula £ 231 Concepcéo de Realidade
% 334 Realidade e Matematia

Figura 21

gjg 332Realmade

{}f 4310Matemat\ca ¢ Realidade

A figura 22 diz do nlcleo Sobre a Perspectiva Sécio Critica de
Modelagem Matematica. Este é composto pelas unidades 4.3.3, 2.4.1,
4.3.6, 1.3.7. O significado de cada uma dessas unidades indica para o
significado de perspectiva sécio-critica de Modelagem Matematica
expressado na unidade 4.3.3. Sem duvida esse nlcleo possui relagéo
tanto com o nlcleo sobre matematica e realidade como com Educagéo
Matematica critica, porém se particulariza por enunciar uma teorizacao
particular para a Modelagem Matemaética na Educacdo Matemaética.

i&’ F-Sohre a Perspectiva Socio Critia
de Modelagem Matematia

Converge Converga
/ Converge Convarge

gﬁ 13.7 Complexa relacio entre ﬁ 4.3 3 Perspectiva Socio-Critica de
Matematica e Realidade Modelagem

2% 24.1Projetos de Modelagem 2% 43.6Modelagem Matematia e
IMatematia Projetas

Figura 22

A figura 23 representa o nlcleo sobre as agBes dos estudantes.
Este é constituido pelas unidades 2.3.7, 2.4.8, 2.4.6. Cada uma dessas
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unidades contém como principal significado “o estudante como centro”.
Assim, o nucleo se mantém individualmente a partir dessa compreensao.

[‘ﬁ‘ F-Sobre as acoes dos estudantss ]

Converge Canverge

Converge

[‘ﬁ’ 246 Conhecimentos Mobilizados ] [‘ﬁ 23.7 Megociacio de significados ]

[‘ﬁ 24.8 Megociacio de Significados ]

Figura 23

O quadro 3, como os demais, é fruto da reducdo. O movimento
efetuado pode ser acompanhado por meio das figuras acima.

Quadro 3: Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus orientadores?

Unidades/Primeira reducgéo

Assercdes

Nucleo de ideias

Diz da concepcéo de

Sobre a Concepgao de

34.1,13.2,135,334

e realidade

2.3.10 Conheumeonbt?apresente na Conhecimento
Diz da concepcéo de Sobre a Concepgao de

24.2 . .

curriculo presente na obra Curriculo
1.3.4, 2.3.4, 2.3.6, 4.3.4, 1.3.6, Diz de aspectos
133, 249, 438, 431, 432, | . I 80 ;E dueacio Sobre a Educagio
Zig 235, 24.3. 245, 442, Matematica Critica Matematica Critica
3.2(1).9(.7), 2.3.8, 3.3.1, 3.3.3, Diz da articulagdo entre a Sobre a Concencio de
4.3.10, 2.3.9, 1.3.1, 3.3.2, 2.3.1, | concepcdo de conhecimento PG

Matematica e Realidade

433,24.7,436,13.7

Diz da Perspectiva Socia
Critica de Modelagem
Matematica na Educacédo
Matemaética

Sobre a Perspectiva
Sécio-Critica de
Modelagem
Matemética

Diz das ag0es que sdo

Sobre as acdes dos

Etnomatematica

23.7,248,24.6 entendidas como desejaveis
Estudantes
entre e para 0s estudantes
Diz da aproximacéo entre Sobre Modelagem
437 Modelagem Matematica e Matematica e

Etnomatematica

Sete ndcleos se revelaram sobre os fundamentos, concepgdes e
conceitos que sustentam o discurso do autor sobre Modelagem
Matemética na Educacdo Matematica. 1) Sobre a Concepcao de
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Conhecimento; 2) Sobre a Concepcdo de Curriculo; 3) Sobre a
Concepcdo de Matematica e Realidade; 4) Sobre a Educagéo
Matemética Critica; 5) Sobre a Perspectiva Sdcio Critica de
Modelagem Matematica; 6) Sobre as acdes dos Estudantes; 7) Sobre
Modelagem Matematica e Etnomatematica

O primeiro nacleo, concernente a Concepcao de Conhecimento,
revela-se como uma particularidade em toda a obra, uma vez que é
sustentada a ideia de que a producdo de conhecimento depende do uso
de midias. Essa nocdo de concepcdo de Conhecimento é enunciada por
Borba (2001) no contexto da Educagdo Matematica. Para o autor o
sujeito produz conhecimento no coletivo juntamente com as midias, ndo
importando se a midia é um lapis e papel ou ferramentas informaticas.
Esse pensamento estd baseado primordialmente em Pierre Levy que
define inteligéncia coletiva. Esta é “[...] distribuida por toda parte,
incessantemente valorizada, coordenada em tempo real, que resulta em
uma mobilizagdo efetiva das competéncias.” (LEVY, 1998, p. 28). Ser
distribuida por toda parte significa que todos sabem alguma coisa e que
ninguém sabe tudo, assim todo o saber estd na humanidade. Ser
constantemente valorizada é o projeto que se da em decorréncia de
assumir ou excluir o que a inteligéncia estd por toda parte. Ser
coordenada em tempo real é a possibilidade de que essas inteligéncias
sejam significadas em um espaco mével, ou seja, s6 pode basear-se na
tecnologia da informacdo. Esse espago é o ciberespago. Resultar numa
mobilizacdo de competéncias passa por reconhecer o outro, identificar a
sua competéncia e para quem e onde ela é imprescindivel.

A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica pode
envolver o uso de computadores e tecnologias informaticas, talvez esse
seja 0 motivo de essa concepgdo ser enunciada. Porém, ndo existem
aprofundamentos sobre essa nocdo no decorrer dos textos. Nesse
sentido ndo consigo avancar numa compreensdo mais lata sobre o
assunto nem mesmo estabelecer, até este momento, conexfes mais
efetivas e consistentes. Entretanto, é possivel indagar em que medida o
uso de computadores pode contribuir com a Modelagem Matematica.
Uma das possibilidades é o tratamento de grandes quantidades de
dados por meio de softwares mateméticos. O processo de visualizagéo
grafica talvez seja um indicativo de ajudar a compreender as situacoes
estudadas em Modelagem. Decorrente dessa interpretacdo acerca da
manipulacao de dados, também se agrega a dimenséo investigativa, que



154

pode ser diretamente afetada por uma concepgdo como a enunciada. O
uso de computadores pode potencializar acdes investigativas e mesmo
reconfigurar o entendimento de investigacgéo.

O segundo ndcleo aponta para a Concepgdo de Curriculo
veiculada nos textos. Apresenta-se, também, de maneira Gnica. Mesmo
assim é bastante significativo pelo motivo de que sdo defendidas
mudancas curriculares para adocdo da Modelagem Matematica em
contextos educativos. Dito de outro modo, ao assumir a Modelagem
Mateméatica na Educacdo Matematica, mudangas curriculares se
impdem.

Detendo-se sobre a ideia de mudancgas curriculares percebe-se
uma oposicdo ao modelo curricular vigente. Revela-se também uma
adesdo a alguns dos principais aspectos metodoldgicos e
procedimentais assumidos na Modelagem Matematica segundo a
perspectiva anunciada e defendida por Araudjo. A busca por mudangas
curriculares aponta para uma caracteristica que ja se destacou no
ambito das interpretacfes aqui realizadas, isto é, a dimenséo tematica.
Esta interfere diretamente sobre aquelas praticas comuns que s&o
desenvolvidas pela escola. Remete, também, aos atos investigativos que
solicitam diretrizes distintas daquelas ja reconhecidas como validas nos
curriculos escolares. Enfim, a mudanca curricular é solicitada pelo
modo como a Modelagem Matematica na Educacdo pode ser
desenvolvida, tendo em vista, a compreensao explicitada na obra.

O terceiro ndcleo que aponta para a Concepcao de Matemaética e
Realidade é enfatizado em varias passagens dos textos. Ha uma
preocupagdo em aproximar essas duas concepcles, porque no
entendimento da autora, na convergéncia entre elas é que é possivel
discutir a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. HA uma
procura em situar a concepgao de realidade de maneira distinta daquela
que é entendida pelos formalistas matematicos, num sentido de
absolutismo matematico, em que a matematica € vista apenas em seus
aspectos internos e progressdo linear e inquestionavel, bem como busca
por uma aproximagdo com o conceito de realidade numa visdo
platbnica, ou seja, a realidade ja esta dada em um mundo a priori, 0
mundo das ideias e 0 nosso papel é alcanca-la por meio do intelecto. Sdo
feitas afirmacBGes que a matemdtica faz parte da realidade e também
pode formatar essa mesma realidade. Além disso, diz que conforme o
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objetivo vinculado ao problema a ser resolvido € que vai fazer com que
se tenha alguma concepcéo de realidade.

Diferentemente do que fiz nas demais interpretacfes, para esta,
trarei alguns trechos das unidades para avancar na compreensdo da
concepcao de realidade, haja vista que 0 que se anunciava em outros
nucleos, ganha destaque neste. O primeiro ponto a ser tocado é sobre
uma contradicdo interna sobre o conceito de realidade platénica.
Afirmar que assumir a concepc¢ao de realidade platonica € uma forma
de descrever a realidade por meio da matematica, indica que a
matematica esta definida de antemao. Evidentemente que a Matematica
se mantém por meio da tradicdo e da cultura por registros escritos,
porém, aqui mostra que a matematica continua situada numa
perspectiva de realidade ja pré-definida, conforme o conhecimento
daquele que vai modelar no sentido de uma producdo matemética. A
fala de estudantes “‘a matematica nas quais as estudantes se sentiam
mais seguras se aplicava num mundo separado da realidade.” indica
uma concepcdo de matemética e um distanciamento das questdes que
sdo chamadas de questGes da realidade. Contudo, mesmo que as
estudantes estivessem voltadas para aquelas questbes ditas da
realidade, num sentido platdnico, como € explicitado nos textos, a
realidade ainda estaria externa a elas, carecendo de dominio de
conhecimento matematica pré-estabelecido.

No ndcleo denominado Sobre a Educacdo Matematica Critica
fica nitido o vinculo com o entendimento de Educacdo Matematica
sustentado por Skovsmose (2001). Conceitos como dialogo, papel social
da matemética, construcdo da cidadania, discussbes matematicas e
cenarios de investigacdo, os quais se articulam a compreensdo de
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica veiculada na obra.

Sob um perfil, o da auséncia de um espaco particular da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, ha uma busca por
fundamentos que justifiquem a sua adogao neste contexto. Além de uma
nocdo mais genérica, busca-se uma particularidade. Essa
particularidade parece ser encontrada quando se percebe a
possibilidade de inserir os conceitos da Educagdo Matematica Critica
como uma forma de dar significado as varias agdes e praticas correntes
para a Modelagem Matematica. E o caso dos trabalhos em grupo e da
escolha de temas. Percebe-se nessas caracteristicas uma abertura para
as questdes que sdo caras & Educacdo Matemaética Critica, como o
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dialogo entre os participantes e o estabelecimento de discussdes sobre
cidadania e o papel da Matemética na Sociedade. De outro, destaca-se
gue na propria Modelagem Matemética h& condicdes de essas
caracteristicas serem estabelecidas por meio de outros referenciais que
ndo o da Educacdo Matematica Critica. Indo mais além, pode-se
retomar a questao tematica e investigativa na Modelagem Matematica
as quais favorecem a aproximagdo com a Educagdo Matematica
Critica. Numa tentativa de superar o que se mostra, revela-se que
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica é independente da
Educacdo Matematica Critica, porém, a dependéncia do tema favorece
0 assentamento de diversas teorias, como esta que foi anunciada. Assim
0 que se ha de considerar é a filiacdo aos pressupostos da Educagéo
Matemética para a conducdo das atividades em Modelagem
Matematica, o mesmo vale para demais teorias que possam ser
aproximadas. Nesse nucleo, ainda se revela que a principal area a
sustentar a Educacdo Matematica é a Sociologia, conforme é anunciado
pela prépria autora. Considerar a Educacdo Matematica desde a
sociologia pode significar ter como principal base discussdes
socioldgicas da producdo do conhecimento. Contudo ao se desvelar
essa dimensdo, se ocultam outras, quais sejam, que outras areas
poderiam e como viriam a constituir o entendimento de Educacéo
Matematica veiculada no conjunto de textos. Essa dimensdo é aquela
gue é mais importante para a qualquer pratica Educativa?

A Perspectiva Socio-Critica, de Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, é defendida pela autora como aquela que se
interessa mais diretamente pelo papel da Matematica na Sociedade, com
vistas a encorajar 0 pensamento critico sobre modelos matematicos que
estdo presentes na sociedade. Essa perspectiva vai ao encontro daquilo
que ja foi discorrido por Kaiser e Sriraman, no capitulo em que fiz uma
primeira incursdo sobre o tema. Essa perspectiva foi inaugurada por
Barbosa (2006) que evidencia diferencas da comunidade brasileira em
relacdo a internacional. Esta perspectiva diz respeito a priorizacdo de
discussBes de natureza reflexiva no &mbito daquilo que se faz na
Modelagem Matemética no d&mbito da Educacdo Matematica, também
em acepcéo a nocado de discussdes reflexivas de Skovsmose (2001).

Esse entendimento de Modelagem Matemética na Educagao
Matematica é facilmente reconhecido como uma particularidade da
teoria que versa sobre a Educacdo Matemaética Critica. Destaca 0s
mesmos elementos explicitados na teoria, com principal énfase em
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discussbes reflexivas em aulas de matematica. Essas discussdes,
segundo os autores, favorecem o desenvolvimento de competéncia
critica para os estudantes ao estudarem o papel dos modelos
matematicos na sociedade. Assim, revela que ha uma busca por
sustentar a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica como
possivel de ser desenvolvida sob a perspectiva da Educacdo Matematica
Critica, principalmente sobre a O4tica da insercdo de aspectos
sociolégicos no campo da Educacdo Matematica, conforme indiquei no
nucleo anterior. A discussdo sobre as diferencas, entre a comunidade
brasileira e a internacional, ja foi apontada por Anastacio (1990),
principalmente por conta de questdes culturais e sociais.

O ndcleo que diz das AcBes dos Estudantes é constituido de
aspectos como a negociacdo de significado e o uso de conhecimentos
cotidianos pelos estudantes nas aulas de matematica. Revela que
significados entre compreensfes dos estudantes e do professor podem
acontecer num espago de interacdo dialdgica. Sustenta-se na nocdo de
negociacdo de significados para indicar e clarear que aquilo que o
professor propde é modificado ao longo do processo, principalmente
pelas compreens@es prévias que os estudantes possuem.

As acOes de negociar significados e mobilizar conhecimentos do
cotidiano, em consonancia com as unidades de significados destacadas,
indicam que h& implicita uma concepcdo de sujeito e também de
conhecimento. O sujeito é entendido como um ser social. O fato de os
estudantes mobilizarem conhecimentos do cotidiano aponta para uma
tendéncia atual que é descrita nas obras de Boa Ventura de Sousa
Santos (1989 e 2006), qual seja: reaproximar os conhecimentos ditos do
senso comum daqueles que sdo produzidos em ambito académico, para
gue se evitem isolamentos. Em certo sentido, essa é outra busca de dar
significado as acbes que ocorrem no interior da Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica e ndo necessariamente na
Educacdo Matematica Critica.

O ndcleo que trata da Modelagem Matemética e
Etnomatematica emergiu de maneira idiossincratica. Diz que a
Modelagem Matemaética no Brasil se aproxima da Ethomatemética.

Essa afirmacdo é rapida e, portanto, no contexto da obra néo
consigo estabelecer relagdes que venham a sustentar uma
argumentacdo mais consistente. O que se percebe, ainda que
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superficialmente, é a questdo contextual que também é uma dimenséo
muito forte na Etnomatemética, ao menos, no entendimento de
D’Ambrosio (2004). Essa dimensdo contextual aparece também na
Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica. Porém, como ja
discorrido em Kliiber (2007) ndo é uma relacdo simples e direta entre
Modelagem e Etnomatematica, pois diferentes entendimentos da
primeira podem levar a afastamentos ou aproximagdes da segunda, o
mesmo pode acontecer contrariamente, tendo em vista que a
compreensdo sobre Etnomatematica, também n&o é homogénea.

4.3 Andlises dos textos significativos de Barbosa (1999, 2001, 2002,
2003, 2004, 2006 ¢ 2007)

Jonei Cerqueira Barbosa possui graduacdo em Matematica pela
Universidade Catolica do Salvador (1997), doutorado em Educacdo
Matematica pela Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho
(2001) e estagio pos-doutoral na London South Bank University (2008).
Atualmente, é professor do Departamento Il da Faculdade de Educacéo
da Universidade Federal da Bahia. E professor permanente no Programa
de Pds-Graduagdo em Educacdo da UFBA e no Programa de P0s-
Graduacdo em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias da
UFBAJ/UEFS, neste Ultimo, no momento, atuando como coordenador.
Tem experiéncia na area de Educacdo Matematica, com énfase em
Modelagem Matematica, Materiais Curriculares Educativos e Formagao
de Professores de Matematica. E socio da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM) e da Associacdo Nacional de Pds-
Graduacdo e Pesquisa em Educagdo (ANPED). Compde, desde 2007, o
Comité Executivo do ICTMA (The International Study Group for
Mathematical Modelling and Applications), grupo filiado ao ICMI
(International Commission on Mathematical Instruction).

4.3.1 Analises textuais

001: ANALISE DO TEXTO “A DINAMICA DAS DISCUSS()E,S DOS
ALUNOS NO AMBIENTE DE MODELAGEM MATEMATICA”
(SIPEM, 2006).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?
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1.1 Conceitua a Modelagem Mateméatica como ambiente de
aprendizagem onde os alunos sdo convidados a investigarem, por
meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Em geral, o trabalho dos alunos com Modelagem é organizado, pelo
professor, através de grupos.

2.2 Faz-se um convite aos alunos para escolherem o tema, levantarem
dados, formularem e resolverem problemas.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1 Sustenta que a qualidade da comunicagdo influencia a qualidade da
aprendizagem (ALR@, SKOVSMOSE, 2002; CHRONAKI,
CHRISTIANSEN, 2005). Analogamente, podemos dizer que a
qualidade do ambiente de Modelagem depende da natureza das
interacOes desenvolvidas pelos estudantes e/ou professor nesse
ambiente.

3.2 Assume a perspectiva sdcio-critica de modelagem matematica;

3.3 Assume trés tipos de discussdes nas atividades de modelagem:
matematicas, técnicas e reflexivas, com énfase na Gltima.

3.4 A ideia de impasse torna-se como constitutiva de um caminho
singular seguido pelos alunos no desenvolvimento das atividades de
Modelagem.

3.5 O desenvolvimento de atividades de modelagem encerra
negociacOes entre os atores envolvidos a fim de dar conta dos
impasses que surgem.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?
4.1 Nao ha descrigdo da aprendizagem de contelidos matematicos;

002: ANALISE DO TEXTO “A MODELAGEM MATEMATICA E OS
FUTUROS PROFESSORES” (ANPED, 2002).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

1.1 Explicita que a Modelagem Matematica, em termos gerais, € uma
forma de utilizar conceitos, ideias e/ou métodos matematicos para
compreender e resolver situagGes-problema oriundas de outras areas
que ndo a matematica.
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1.2 Conceitua a Modelagem Matematica como um ambiente de
aprendizagem.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Estudar modelos prontos;

2.2 Sugere a escolha colher um tema ndo matematico, o levantamento de
informagdes, a formulagdo e a resolugdo de problemas matematicos
e a criagdo de uma histdria de sala de aula que englobe esses
procedimentos.

2.3 Sugere apresentacdo dos trabalhos por via escrita, através de
relatério parcial e final.

2.4 Sugere a apresentacéo de trabalhos de maneira oral.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?

N&o ha mencbes

4) Que outros aspectos se revelam nos textos?
4.2 Nao se enquadra

003: ANALISE DO TEXTO “A MODELAGEM MATEMATICA E OS
FUTUROS PROFESSORES” (ANPED, 2001).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educagéo
Matematica?

1.1 Afirma que a modelagem trata-se de uma oportunidade para 0s
alunos indagarem situagBes por meio da matemética sem
procedimentos fixados previamente e com possibilidades diversas
de encaminhamento.

1.2 Define Modelagem como um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacOes oriundas de outras areas da realidade.

1.3 Diz que a Modelagem ¢é uma investigacdo matematica, pois ela se
da por meio de conceitos, ideias e algoritmos desta disciplina.
Porém, deve-se distinguir das investigagdes matematicas que tratam
de situagGes formuladas em termos da matematica pura, sem
referéncia a outras areas do conhecimento.

1.4 Conclui que o ambiente de aprendizagem de Modelagem, baseado
na indagacdo e investigacdo, se diferencia da forma que o ensino
tradicional — visivelmente hegeménico nas escolas - busca
estabelecer relagdes com outras areas e o dia-dia.
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2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 De acordo com os casos de modelagem matematica.

3) Que fundamentos/concepg¢des/conceitos se mostram como seus
orientadores?

3.1 Pauta-se no conceito de conhecimento reflexivo de Skovsmose.

3.2 Vincula-se a corrente sécio-critica de modelagem;

3.3 Sustenta que a Matemética e Modelagem s&o considerados meios e
ndo fins para questionar a realidade vivida.

3.3 Admite um conhecimento de modelagem para os alunos (p.4)

3.4 O que chamamos de corrente socio-critica de Modelagem sublinha
que as atividades devem potencializar a reflexdo sobre a
matematica, a propria Modelagem e seu significado social.

3.5 Julgamos que a educagdo matemética deve envolver todas as
instancias implicadas no conhecimento matematico. Modelagem ¢
uma delas. E necessaria, mas ndo suficiente. (considera a
modelagem matematica como uma instdncia implicada no
conhecimento matematico).

3.6 Concebe a Matemaética tdo real quanto qualquer outro dominio da
realidade, ja que, sendo ideias, interfere nas agdes e préaticas sociais.
Por isto, colocamos o termo entre aspas e preferimos falar em
situacdes oriundas de outras areas da realidade.

3.7 Recusa a ideia de associar Modelagem exclusivamente a modalidade
de projetos.

3.8 Concebe o professor como “coparticipe” na investigagdo dos alunos,
dialogando com eles acerca de seus processos

4) Que outros aspectos se revelam nos textos?
4.1 Sustenta uma natureza “aberta” para as atividades de Modelagem o
que impossibilita garantir a presenca de um modelo matematico
propriamente dito na abordagem dos alunos.

004: ANALISE DO TEXTO: O,QUE PENSAM O§ PROFESSORES
SOBRE MODELAGEM MATEMATICA? “ZETETIKE” (1999).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educagéo
Matemética?

1.1 A Modelagem Matemética é um método da matemética aplicada,
usada em grande variedade de problemas econdmicos, biol6gicos,
geogréficos, de engenharia e outros ramos. Seu objetivo é reduzir
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1.2

1.3

um fendmeno em termos idealizados da situag&o real para termos
matematicos.

A modelagem matematica foi resignificada para situagdes de ensino
e aprendizagem

Concebe a modelagem na modalidade de projetos como bastante
apropriada devida as suas conotac¢des socio-politico-culturais.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1

2.2
2.3

24
2.5

2.6

2.7
2.8

Pautado em Ponte (1993), aponta trés niveis: 1) projetos extensos
que podem durar semanas ou meses; 2) situacbes que podem
requerer uma ou duas aulas; atividades mais simplificadas, 3)
muitas das quais podem ser concluidas numa aula.

Escolher um tema central para ser desenvolvido pelos alunos;
Recolher dados gerais e quantitativos que possam ajudar a elaborar
hipoteses;

Elaborar problemas conforme interesse dos grupos de alunos;
Selecionar as varidveis essenciais envolvidas nos problemas e
formulacéo das hipdteses;

Sistematizacdo dos conceitos que serdo usados na resolugdo dos
modelos;

Interpretacdo da solucédo (analitica e, se possivel, graficamente);
Validagéo dos modelos;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

A matematica estd, de forma crescente, em nosso cotidiano pessoal
e coletivo, figurando na operacionalizagdo da vida diaria e nos
diversos campos profissionais;

O avango tecnoldgico requer cada vez mais o dominio de
habilidades matematicas para o exercicio da cidadania;

O dominio de determinadas habilidades matematicas pelo cidadao
constitui-se num dos requisitos para mover-se na sociedade.
Entendo realidade, tal como Blum e Niss (1991 : p. 37), como
sendo o mundo ndo matematico, ou seja, areas do conhecimento
diferentes da matematica enquanto disciplina autbnoma, a vida
diaria e 0 mundo ao nosso redor.

Assinalar a importancia da integracdo de situacdes reais na sala de
aula como meio tanto para acessar o0 mundo matematico quanto
para compreender e intervir no meio social;

Ha evidéncias que a integracao de atividades matematicas escolares
com situagdes da realidade pode contribuir para a aprendizagem de
matematica;
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3.7 Ampara-se em vérios autores de modelagem, como Blum, Niss,
Bassanezi, Biembengut, Burak. Kaiser-Mesmer;

3.8 Uma das principais razdes, para a proposta da Modelagem, é
evidenciar o papel social da matematica.

4)  Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 A Modelagem pode servir como motivagdo para introduzir novos
conceitos e/ou aplicar conhecimentos adquiridos anteriormente;

4.2 A escolha de um tema e a formulagdo do problema ndo matemético
a ser modelado podem ficar sob a responsabilidade do professor ou
do aluno;

4.3 A Modelagem pode estar integrada a um programa pré-definido ou
pode se constituir numa atividade extra; e assim por diante.

4.4 A apresentacdo de estruturas matematicas ndo mais se constituem
em foco central do estudo, mas num recurso de organizagdo de
ideias exploradas e/ou investigadas.

4.5 As nogoOes de certeza e precisdo sdo abaladas, passando-se a lidar
com respostas aproximadas e podendo-se inclusive obter varias
“solucdes”.

4.6 Os alunos podem encontrar diferentes caminhos para abordar uma
situacdo-problema ou mesmo pode superar o professor no que tange
ao refinamento de modelos.

4.7 A Modelagem redefine o papel do professor no momento em ele
perde o carater de detentor e transmissor do saber para ser
entendido como aquele que esta na condugdo das atividades, numa
posicéo de participe.

4.8 A Modelagem na sala de aula reorganiza as relagbes de
conhecimento entre professor e aluno, com nova divisdo de
responsabilidades.

005:ANALISE DO TEXTO: A PRATICA DOS ALUNOS NO AMBIENTE
DE MODELAGEM MATEMATICA: O ESBOCO DE UM
FRAMEWORK. (SBEM, 2007)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

1.1 Conceitua a modelagem matematica como um ambiente de
aprendizagem em que os alunos sdo convidados a investigar, por
meio da matematica, situacGes com referéncia na realidade;

1.2 Modelo matematica é qualquer representacdo matematica da
situagdo em estudo;
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2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 A situacdo tem origem no dia-a-dia ou em outras ciéncias que néo a
matematica;

2.2 Os alunos trabalham em grupos;

2.3 Nao é possivel prever as a¢des os alunos quando convidados a fazer
modelagem do ponto de vista sociocultural;

2.4 Rotas de modelagem matematica;

2.5 Producéo do modelo matemético;

2.6 Convite aos alunos;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1 Entende a linguagem como meio para a agéo;
3.2 Rotas de modelagem passam por discussfes matematicas, técnicas e
reflexivas;

4) Que outros aspectos se revelam no texto?
Né&o foram identificados

006: ANALISE DO TEXTO “AS RELACOES DOS PROFESSORES
COM A MODELAGEM MATEMATICA NA SALA DE AULA” (ENEM,
2004a).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

1.1 Conceitua a Modelagem Matematica como situagdes de sala de aula
onde os alunos sdo convidados a abordarem situagcBes com
referéncia na realidade por meio de ideias e algoritmos
matematicos.

1.2 Define Modelagem Mateméatica como um ambiente de
aprendizagem.

1.3 Considera a validagdo de um modelo matemética como uma agdo
inerente a propria atividade de Modelagem Matematica.

1.4 Destaca que a Modelagem na Educagdo Matematica envolve uma
dimenséo pedagogica

1.5 Compreende a Modelagem Matemética como uma atividade de
formacdo para o professor e também como um ambiente de
aprendizagem.
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2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 N&o menciona

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?

3.1 Contato com Modelagem trata-se da oportunidade deles se
socializarem com a matematica aplicada (Conceitos da Matematica
aplicada).

3.2 Percebe e enfatiza o papel da matematica na sociedade.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 A prética de modelagem interfere na forma como professores
concebem matematica.

4.2 A prética de modelagem interfere no conhecimento de matematica.

4.3 Podemos levantar a hipotese tedrica de que o contato com a
Modelagem pode oferecer subsidios para o0s professores
desenvolverem novos entendimentos sobre matematica e seu
ensino, 0 que pode ter impacto na pratica de sala de aula.

007: ANALISE DO TEXTO “MATHEMATICAL MODELLING IN
CLASSROOM: A SOCIO-CRITICAL AND DISCURSIVE
PERSPECTIVE” (ZDM, 2006).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica?

1.1 | propose a third possibility, reflection on the role of mathematics in
society, drawing on studies about the sociocultural dimensions of
mathematics. (Propde uma perspectiva de modelagem que permite
analisar/refletir sobre a dimensdo sociocultural da matematica.), em
particular o natureza critica dos modelos matematicos na sociedade.

1.2 The activity has to be a problem (not an exercise) for the students;
(Sustenta que as atividades de Modelagem devem ser desenvolvidas
com problemas e ndo por exercicios.)

1.3 The activity has to be extracted from the everyday or other sciences
that are not pure mathematics. (Defende que as atividades de
Modelagem podem ser retiradas de situacGes do cotidiano e de
outras ciéncias, menos da matematica pura.)

1.4 1 have established the boundaries of modelling as a learning milieu
where students are invited to take a problem and investigate it with
reference to reality via mathematics. (Define a modelagem como
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2)

3)

4)

2.1
2.2

2.1

2.2

2.3

24

25

2.6

2.7

4.1

4.2

um ambiente de aprendizagem no qual os estudantes sdo
convidados a investigar e problematizar situagdes com referencia na
realidade por meio da matematica.)

Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento
da Modelagem Matematica?

Idem ao artigo publicado na revista perspectiva Erechim.
Modelling activities usually involve group work, seminars and other
types of interactions.

Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?

| adopt a critical mathematics education perspective. (Adota uma
perspectiva critica de Educacdo Matemaética).

The learning of mathematical concepts and the development of
“modelling competencies” are viewed as vehicles to criticize
mathematical models.(A aprendizagem de conceitos matematicos e
competéncias de modelagem sdo compreendidas como veiculos
para a criticar modelos matematicos.)

Busca o desenvolvimento da materacia.

Mathematical Knowledge : refers to the ideas belonging to the pure
mathematics field. (Busca o desenvolvimento do conhecimento
matematico)

Technological Knowledge: refers to the techniques of building the
mathematical model. (Busca o desenvolvimento do conhecimento
tecnoldgico)

Reflexive Knowledge: refers to the nature of the mathematical
model, the criteria used in its building and its consequences. (Busca
o0 desenvolvimento do conhecimento reflexivo).

And according to a sociocritical school of thought, the interest is on
the reflexive discussions. (O seu principal foco estd no
desenvolvimento do conhecimento reflexivo).

Que outros aspectos se revelam no texto?

Objetiva-se com a Modelagem a producédo de critica, de cidadaos
engajados politicamente.

So the possibility of constituting a socio-critical approach in
modelling is associated with the presence of reflexive discussions.

008: ANALISE DO TEXTO “A MODELAGEM MATEMATICA E A
PERSPECTIVA SOCIO-CRITICA” (SIPEM 2003).



167

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacao
Matematica?

1.1 PropBe a Modelagem Matematica como um dos ambientes de
aprendizagem possiveis para a educagdo matematica.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 O professor convida os alunos a produzirem conhecimento
reflexivo, bem como acolhe iniciativas dos alunos convergentes
com esse propdsito.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?

3.1 Enfase no conhecimento reflexivo, ao qual estdo subordinados o
conhecimento técnico (resolu¢do de problemas) e conhecimento
matematico.

3.2 Considera a necessidade de educar criticamente através da
matematica, conforme aponta a Educagdo Matematica critica.

3.3 Um dos pontos principais da perspectiva socio-critica é convidar 0s
alunos a se envolverem em discussfes reflexivas. (Apoia-se na
nocéo de convite para gerar discussoes reflexivas com os alunos).

4) Que outros aspectos se revelam no texto?
N&o se aplica

009: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA NA SALA
DE AULA” (PERSPECTIVA, 2004).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

1.1 Explicita que o ambiente de Modelagem esta associado a
problematizacéo e investigacéo.

1.2 Esclarece que apesar das situagGes terem origem em outros campos
que ndo a matematica, os alunos sdo convidados a usar ideias,
conceitos, algoritmos da matematica para aborda-las.

1.3 Esclarece que além de aplicar conhecimentos j& adquiridos, como
tradicionalmente tem sido assinalado, ha a possibilidade de os
alunos adquirirem novos durante o préprio trabalho de Modelagem;

1.4 Desconsidera situagdes ficticias no ambito da Modelagem
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15

1.6

1.7

1.8

Considera apenas situagcdes cujas circunstancias sustentam-se no
mundo social e ndo sdo criadas (no sentido estrito da palavra) por
alguém.

Define a Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
matematica, situacBes com referéncia na realidade.

Conceitua a Modelagem como um convite aberto a investigagao de
uma situacdo com referéncia na realidade.

Compreende a Modelagem como uma atividade aberta, acerca da
qual se tem pouco controle sobre como ela sera desenvolvida, pois
isso depende do encaminhamento dos alunos.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matemética?

2.1

2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7

Propbs um tema que o professor julgou ser de interesse dos
estudantes, por meio de uma reportagem;

Problematizou uma reportagem (tema) e levantaram problemas;
Sistematizar de questdes discutidas.

Desenvolver o trabalho em grupos;

Resolver o problema;

Construir um modelo explicativo.

De acordo com os casos 1, 2 e 3.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1

3.2
3.3

Enfase na compreensdo do papel sociocultural da matematica:
analise dos alunos do papel social da matematica em praticas
sociais.

Assume a dimenséo sdcio-critica da Educagdo Matematica.

Né&o significa uma abordagem compartimentada, onde Modelagem
constitui-se uma ‘ilha’ dentre as atividades curriculares. Incorpora-
la na escola deve significar também o movimento do curriculo de
matematica para um paradigma baseada na investigagdo e
exploracédo dos alunos.

4)  Que outros aspectos se revelam nos textos?

4.1

4.2

Os esquemas explicativos sobre modelagem, advindos da
matematica aplicada ndo sdo suficientes para definir modelagem
matematica em sala de aula.

Se estamos interessados em educar matematicamente 0S Nn0ssoS
alunos para agir na sociedade e exercer a cidadania - e esse é
objetivo da educagdo bésica -, podemos tomar as atividades de
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Modelagem como uma forma de desafiar a ideologia da certeza e
colocar lentes criticas sobre as aplicagBes da matematica.

4.3 Hipoteses foram lancadas pelos alunos.

4.4 Participacéo ativa dos estudantes.

4.5 A discussdo pode levantar questdes que ndo sdo necessariamente de
matematica, mas se referem ao significado da exploracdo
matematica realizada pelos alunos.

010: ANALISE DO TEXTO: “MODELAGEM MATEMATICA,
CONCEPCOES E EXPERIENCIAS DE FUTUROS PROFESSORES”
(TESE, 2001).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educagao
Matematica?

1.1 A Modelagem Matematica é um ambiente de aprendizagem.

1.2 A Modelagem aborda, por meio da matematica, situacfes com
referéncia na realidade.

1.3 Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,
situagBes com referéncia na realidade

1.4 A modelagem deve representar um convite para, por meio da
matematica, indagar e investigar situagcbes com referéncia na
realidade.

1.5 A Modelagem Matematica é um tipo de Investigacdo Matematica.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 A modelagem se desenvolve de acordo com os casos 1 ao 3.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1 A Matematica acompanha, desde os tempos primitivos, a trajetdria
do homem com o propésito de dominar e transcender a realidade
natural;

3.2 Os limites entre Matematica Pura e Aplicada estdo muito mais
fragilizados; em seu lugar, tende a constituir-se uma
complementaridade com fronteiras rarefeitas;

3.3 O matemaético aplicado pode transitar pela matematica “pura”,
diante das demandas oriundas do problema;

3.4 Aprender Modelagem é como aprender a nadar ou dirigir um carro;
ndo é suficiente ler um livro que ensine como fazer (Edwards &
Hamson, 1990);
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3.5 A realidade natural ndo se apresenta de forma pura — porque nao é
pura - a mente humana, como se esta fosse uma “tdbua limpa” a ser
marcada por ela. No processo de modelagem, a escolha de variaveis
importantes e suas relagbes estdo baseadas numa compreenséo
tedrica prévia (muitas vezes implicita) do real.

3.6 Os valores teodricos constroem a realidade, jA que os dados sdo
“capturados” pelas teias da pré-compreensao;

3.7 Os modelos mateméticos sdo instrumentos de argumentagdo e
poder, servindo ao papel de persuasdo politica.

3.8 Skovsmose (1990) tem argumentado que os modelos ndo servem
apenas ao papel de descrever e predizer a realidade, servindo de
argumentos para a tomada de decisdes, mas, também, séo
prescritivos;

3.9 A matematica ¢ parte da realidade que a sustenta;

3.10As aplicagcbes da matematica refletem, portanto, os interesses
sociais do “lugar” em que sdo feitas; ndo sdo, portanto, isentas de
valor;

3.11 A construgdo e o uso de modelos matematicos ndo sdo neutros, mas
servem a interesses determinados, seja implicita ou explicitamente.

3.120 Conhecimento reflexivo da Modelagem é uma dimenséo critica
devotada a discutir a natureza dos modelos e os critérios usados em
suas construcdes, aplicagdes e avaliacdes;

3.13 A educacdo matematica pode contribuir com a contraposi¢do aos
mecanismos sociais de cunho autoritario;

3.14Nao se espera que os alunos fagcam andlises complexas sobre a
questdo do poder e sua relagdo com a matematica; mas, certamente,
ha possibilidades de algum nivel de questionamento, inclusive e
principalmente, da ideologia da certeza;

3.15Mais do que informar matematicamente as pessoas, € preciso
educar criticamente através da matematica;

3.160 educador matematico interessado por Modelagem deve,
necessariamente, acompanhar os movimentos da area de pesquisa
em Matematica Aplicada

3.17Com base na no¢do de materacia a intencdo € estimular a atuacdo
dos individuos nos espagos publicos;

3.18 Nao se pode descartar a possibilidade de participacdo dos alunos no
curriculo;

3.190 inicio do conhecimento é perguntar (Freire e Faundez);

3.20Problematizacdo para se referir a formulagdo do problema, que
considero como parte do processo de indagacdo de acordo com
Mendonca (1993);

3.21Indagar é subjacente a todo o processo, da identificagdo do
problema, passando por sua formulagdo, até a “resolucao”;
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3.22 A investigacdo é o caminho pelo qual a indagagdo se faz. Trata-se
da busca selegdo, organizacdo e manipulagdo de informacdes e
reflexdo sobre elas;

3.23A ideia de investigacdo contrapde-se a procedimentos diretos e
padronizados; ao contrario, valoriza as estratégias informais;

3.24 Modelagem identifica-se com problema em vez de exercicio;

3.25 Ao falar de situac0es relativas a realidade, ndo quero expressar uma
disjuncdo entre matematica e realidade;

3.26 0 entendimento de Modelagem, ndo esta apenas no que Mendonga
(1993) chama de problematizacdo, mas na inquiricdo e
investigacdo, que, conforme a configuragdo curricular, podem
comporté-la;

3.27 As atividades de Modelagem ndo contém encaminhamentos e fins a
priori,por isso os alunos podem investigar matematicamente uma
dada situagdo, sem necessariamente construir um modelo
matematico;

3.280s trés casos ilustram a flexibilidade da Modelagem aos diversos
contextos escolares e para os varios momentos do curriculo;

3.29 A teoria, que € resultado da reflexdo sobre a pratica, alimenta a
prética que nutre a teoria, num processo permanente;

3.30Cabe ao professor problematizar com os alunos os campos da
matematica em si, da Modelagem e do conhecimento reflexivo;

3.31Ha alguns requisitos da Matematica e da Modelagem sem os quais 0
didlogo com os alunos pode ser dificil;

3.320s alunos ndo devem fazer atividades de Modelagem sozinhos;
muito menos, fazer para o professor corrigir o produto, mas devem
fazer “com” o professor, em vez de “para” o professor, durante o
processo;

3.330 docente, ndo é “0” orientador do processo de investigagdo, mas
deve ser, certamente, um dos orientadores; ¢ “coparticipe” das
atividades de Modelagem dos alunos.

3.34Reduzir a pratica do professor a matematica, a Modelagem, ao
conhecimento reflexivo ou ao saber docente, isoladamente, é
insuficiente para caracteriza-la;

3.35Situo-me, portanto, no paradigma de ensino da investigagéo;

3.36 A visdo da realidade e de como conhecé-la pode ser ligada ao
conceito de paradigma, que é definido por Lincoln e Guba (1985)
como uma visdo de mundo, uma perspectiva geral, uma maneira de
analisar a complexidade do mundo real.

3.37 A realidade se d& na multiplicidade de perspectivas, o que leva ao
retorno as atividades subjetivas para compreensdao do mundo social;

3.38Aceita a posicdo construtivista de que ndo hd um processo
fundamental pelo qual a verdade ou a falsidade Gltima possa ser
determinada (Guba, 1990).
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4)  Que outros aspectos se revelam nos textos?
N&o emergiram unidades.

011: ANALISE DO TEXTO: “MODELAGEM MATEMATICA, O QUE
E? POR QUE? COMO? ” (VERITATI, 2004).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacao
Matemética?

1.1 Explicita que o ambiente de modelagem estd associado a
investigacéo e problematizacéo;

1.2 Define a Modelagem como um ambiente de aprendizagem no qual
os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
matematica, situa¢fes com referéncia na realidade.

1.3 Esclarece que o que ocorre na sala de aula é de natureza diferente,
porém ndo disjunta, da atividade dos modeladores profissionais.
Dai, a reivindicagdo de tomar o lécus da Educagdo Matematica para
teorizar sobre Modelagem.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Mateméatica?

2.1 casos de modelagem matematica;

211 No caso 1, o professor apresenta um problema,
devidamente relatado, com dados qualitativos e quantitativos, cabendo
aos alunos a investigagéo.

2.1.2 J& no caso 2, o alunos deparam-se apenas com o problema
para investigar, mas tém que sair da sala de aula para coletar dados. Ao
professor, cabe apenas a tarefa de formular o problema inicial.

2.1.3 E, por fim, no caso 3, trata-se de projetos desenvolvidos a
partir de temas ‘ndo matematicos’, que podem ser escolhidos pelo
professor ou pelos alunos. Aqui, a formulagdo do problema, a coleta de
dados e a resolucéo sdo tarefas dos alunos.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1 Sugere uma reflexdo sobre modelagem a partir da propria educagdo
matematica, na dimensao sécio-critica.

3.2 Enfase no papel sdcio cultural da matemética, para a participacio
dos cidaddos em debate que envolvem matematica.

3.3 Assume a dimenséo sdcio-critica da educagdo matematica.

3.4 Incorpora-la na escola deve significar também o movimento do
curriculo de matematica para um paradigma de investigacao.
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4)  Que outros aspectos se revelam nos textos?

N&o emergiram unidades

4.3.2 Metatexto dos textos significativos de Barbosa

O metatexto aqui apresentado retoma a compreensdo veiculada
pelo autor. Para o conjunto de textos analisados é formado por 11 textos,
os quais foram numerados sequenciadamente de 1 a 11. A ordem de
numeragao segue a mesma utilizada em todos os textos analisados.

O nlcleo, representado na figura 24, foi estabelecido a partir das
unidades 10.1.2, 7.1.3, 9.1.2, 9.1.4, 9.1.5 que contém um significado de
movimento, ou seja, a modelagem matemética € uma maneira de
abordar, de ir ao encontro de situacBes reais. Esse movimento
identificado nos significados das unidades aponta para esse nicleo.

2% MM_Sobre Modelagem como
abordagem de situagdes

-
_— Converge

Converge T

/ £% 1012 Abordagem de situacdes com
referéncia na realidade
¥ 9.4 Situacdes reais
Converge Canverge

/ o \

gif 9.1.2 Abordagem de situacdes [‘ﬁf 7.1.3 Modelagem e situagdes reais ]
ndo-matematics

2% 9.15Realidade

Figura 24

O nlcleo expresso na figura 25, Sobre Modelagem como
Ambiente de Aprendizagem, foi estabelecido a partir dos significados
das unidades 1.1.1, 10.1.1, 10.1.3, 10.1.4, 11.1.1, 11.1.2, 11.1.3, 2.1.2,
31.2,314,412,511,61.1,6.1.2,7.1.1,7.1.4,9.1.7,9.1.1,9.1.6, 8.1.
Cada um delas expressa o significado mais ou menos geral de ambiente
de aprendizagem pautado na investigagao e problematizacéo.
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i}( 4.1.2 Modelagem no Ensino
i} 1.11Ambiente de Aprendizagem

£4 10.13 Ambiente de Aprendizagem
% 811 Ambiente de Aprendizagem Converne Converge

‘\\ Converge g} 1111 Ambiente de Aprendizagem
Conwerge /
Converge
g}l 11.1.2 Ambiente de aprendizagem \ /

*¢
CMEIGE ~—» gg MM _Sobre Modelagem @mo | 4 Converge —— ({5 311 Ambiente

Converge —" Amb\erﬁedeaprenmﬁgaﬁ
—— £
2} 10.11 Ambiente de Aprendizagem Curwe-rgu

C
”'“‘“'U“ Q,m.é.,g(.. fel 1 1 Perspectiva Sacio-Cultural
= C(mv(ﬂrg
ﬂ 11‘13 Modelagem Matemahm C()rwﬂrg(ﬂ
/urwe-n Comdrae
Cnnwrgs

" IAAmblente deﬁ-\prend\zagem
- Canverge
5 917 Com‘lt:/
€
Wi 7 916 Ambiente

Converge

Converge

fﬁ 3.14 Ambiente de Aprendizagem

_2 611 Comvite

if{ 212 Ambiente de Aprendizagem
zfg 3.1.2 Ambiente de Aprendizagem
i& 5.1.1 Ambiente de Aprendizagem

{2 61.2 Ambiente de Aprendizagem

Figura 25

Esse ndcleo composto pelas unidades 10.1.5, 3.1.3, 7.1.2,
conforme figura 26, refere-se a um significado especifico de
investigagdo para a Modelagem Matemdtica, constituir-se numa
investigagdo mateméatica. Em outras palavras, aponta para uma
compreensao particular mais proxima da matematica.

Investigacio Matemsatia

/W\

[% MM_Sobre Modelagem como ]

Converge Converge

Converge

(%% 10451nvestigagio Matematia | (&% 712 Modelagem e Problemes ]

{‘i}’ 3.1.3Investigacio Matematia ]

Figura 26

A figura 27 refere-se ao nucleo Sobre Modelagem Matematica
como método, o qual estd assentado sobre as unidades 4.1.1, 6.1.4,
6.1.3, 5.1.2. Cada uma dessas unidades aponta para o significado de
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método, pois apesar de as unidades 6.1.3, 5.1.2 estarem referidos a
modelos matematicos, elas dizem do método de obtencdo de modelos e
por isso permanecem neste nucleo.

2% MM_Sobre Modelagem coma
Método

/
Converge \
— Converge
2% 4.11Método da matematia Converge Comerge \
Aplicada / 5.1.2 Modelo Matemético

ﬁ 6.14 Modelagem na Educagio TR

Figura 27

A figura 28 mostra o nicleo Sobre Modelagem Matematica e
seus desdobramentos. Ele foi constituido a partir das unidades 2.1.1,
3.1.1, 4.1.3, 6.15, 9.1.3, 9.1.8. Ao interrogar os verbos utilizados
destacou-se um sentido de desdobramento, como por exemplo, a
afirmacdo de que a Modelagem Matematica é uma oportunidade de
indagacdo. Ao buscar um significado mais amplo para essa unidade
ressalta-se que se trata de uma implicacdo, de uma decorréncia, daquilo
que ela permite fazer.

desdobramentos

‘/C() mverge / \ C.cmv(-'rye\

[gy 311 Oportunidad de Indagagio ] Conyerge Converge $% 918 Atividade aberta

Converge

[ﬁ MM_Sobre Modelagem esets ]

Converge

g}g 413 Modelagem e Projetos \ 3& 6,15 Atividade de Formagio
- £% 9.13 Aprendizagem
[i}’ 211 Forma de utilizar matematia ]

Figura 28
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Apresentadas as figuras que indicam como procedi a reducéo,

chego ao quadro 1.

Quadro 1: O que dizem os textos sobre Modelagem Matematica na Educacdo

Matematica?

Unidades/Primeira reducao

Assercdes

Nucleos de Ideias

10.1.2,7.1.3,9.1.2,9.1.4,9.15

Essas unidades dizem da
abordagem de situagdes reais
por meio da Modelagem
Matematica

Sobre Modelagem
como abordagem de
situagdes reais

1.11,10.1.1,10.1.3,10.1.4,11.1.1,
11.1.2, 1113, 2.1.2, 3.1.2, 3.14,
412, 511, 6.11, 6.1.2, 7.1.1,
7.14,91.7,911,916,811

Essas unidades dizem da
modelagem matematica na
educagdo Matematica como
um ambiente de aprendizagem

Sobre Modelagem
como Ambiente de
Aprendizagem

Essas unidades concernem ao
entendimento de que a
Modelagem é uma
investigacdo matematica com
referéncia na realidade

Sobre Modelagem
como Investigacdo
Matematica

10.1.5,313,7.1.2

Essas unidades explicitam o
que é a modelagem matematica
como método da matemética
aplicada

Sobre Modelagem

411,6.14,613,512 como Método

Essas unidades convergem
para os desdobramentos
possiveis da Modelagem
Matematica na Educagio

Matematica

211, 311, 413, 6.15, 913,
9.1.8

Sobre Modelagem e
seus desdobramentos

Os cinco nucleos destacados se desdobram em trés dire¢des. A
primeira se refere ao ambiente de aprendizagem. A segunda a
Modelagem como método da matematica aplicada. E, a terceira, pelos
desdobramentos do uso da modelagem matematica no ambito da
Educacdo Matematica.

O primeiro ndcleo, Sobre Modelagem como Abordagem de
SituacGes Reais, é composto por unidades que enfatizam essa
caracteristica. No contexto da Modelagem Matematica na Educacédo
Matemaética essa é considerada uma generalidade, uma caracteristica
comum a toda e qualquer perspectiva. Independentemente de a
perspectiva ser ou nao situada na Educacdo Matematica a Modelagem
aborda situagdes ditas como reais.

O que significa abordar situacdes reais? Dentre as distintas
compreensBes pode-se afirmar que abordar é achegar-se a ela,
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investiga-la. Abordar solicita formas de abordar e essa forma é
caracterizada por meios matematicos convenientes. Dessa maneira,
mesmo que ndo se adote uma perspectiva metodoldgica para a
Modelagem Matematica ela solicita métodos, mesmo que este método
seja construido a partir do objeto em estudo. A principio essa posicao €
convergente com as teorias de Modelagem Matematica que veem o real
como independente do sujeito. Mais do que isso, admitem que esse real
pode ser compreendido diretamente na relagcdo entre sujeito e objeto,
ambos ainda separados. Sem ddvida essa é uma das caracteristicas da
ciéncia moderna que emerge tanto em teorias das Ciéncias Naturais
como das Ciéncias Sociais. Essa caracteristica geral é, em ultima
instancia, uma compreensao compartilhada pelo paradigma da Ciéncia
Moderna. Ressalto que o autor explicita entendimentos acerca de
realidade, esses serdo interpretados em nucleo especifico. No entanto,
se essa € uma caracteristica comum a todas as perspectivas de
Modelagem a interpretacdo lancada acima é convergente com o
contexto sdcio-cientifico em que elas se movimentam.

O segundo nudcleo, Sobre Modelagem como Ambiente de
Aprendizagem, é composto pelo maior nimero de unidades e ¢ uma
proposicdo de Barbosa. Ele teoriza sobre a Modelagem Matemdtica e
busca particularizar o seu entendimento no ambito da Educacéo
Matematica. Para ele a Modelagem Matematica nos moldes da
Matematica Aplicada é insuficiente para dar conta da complexidade do
fendmeno educativo, de tal forma que outros aspectos sdo buscados para
superar essa posi¢do, principalmente na Educacdo Matematica Critica. A
defini¢do do autor é: “Modelagem é um ambiente de aprendizagem no
gual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacdes com referéncia na realidade”.

Conceituar e definir a Modelagem Matemética na Educacao
Matematica, como um Ambiente de Aprendizagem expressa uma
tentativa de estabelecer um lécus especifico para a Modelagem
Matemética, para além de suas origens na Matematica Aplicada. Isso
realmente acontece? No contexto do analisado tanto as perspectivas
vinculadas a Matematica Aplicada como as outras, vinculadas a
Educacdo Matematica, sdo utilizadas para subordinar a definicao
apresentada por Barbosa. Assim, descortina-se a busca por uma
metacompreensdo da Modelagem Matematica no ambito da Educacéo
Matematica. Entretanto essa metacompreensao ndo se restringe apenas
a Modelagem Matemaética praticada ou teorizada; vale-se da teoria da
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Educacdo Matematica Critica para projetar sobre a modelagem aquilo
que Ihe faltaria quando vista apenas desde a perspectiva da Matematica
Aplicada. A definicho apresentada caracteriza o ambiente como
investigativo e problematizador, entretanto mesmo nessa defini¢ao
emerge um componente que pode ser considerado como procedimental
— 0 convite. Assumir que os estudantes séo convidados, é valer-se de um
procedimento, mesmo ndo havendo a intengdo de se valer de
procedimentos a priori por parte do autor, a necessidade de
procedimentos esta presente. Esse argumento pode ser compreendido a
partir da premissa do ceticismo filoséfico, que parafraseio a frente:
“Ndo é possivel assumir nem uma proposi¢do como verdadeira”.
Assumir essa premissa é de antemdo toma-la como verdadeira, o que
gera fragilidade em sua tentativa de sustentagdo. Diante do exposto,
afirmar que a Modelagem Matematica ndo tem meios nem fins a priori
é reconhecer fins e meios, ou seja, nao ter finalidade é té-la. Com isso 0
que se revela é que ha uma dimensdo procedimental no ambito da
Modelagem Matematica decorrente da teoria da Educacdo Matematica.
Além disso, denominar a Modelagem Matematica de Ambiente de
aprendizagem ndo a distingue de outras abordagens ou tendéncias, a
ndo ser pela caracterizacdo de problematizacdo e investigacao
defendidas pelo autor. Cabe indagar se a tentativa de particularizar a
perspectiva de Modelagem do autor se sustenta uma vez que ela abarca
as demais perspectivas de Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica. Como ela é decorrente delas, ha diferencas significativas?
Essa perspectiva representa o posicionamento de refutar o método de
ensino ou a estratégia? Porém, questbes dirigidas mesmo a
aprendizagem da matemética ndo ficam explicitas, pois se diluem em
aspectos interativos e dialdgicos. Por fim, é possivel ensinar
matematica se 0 ambiente ndo é didaticamente munido dessa intencao?
Que aprendizagens decorrem sem a intencionalidade de Ensinar
Matemética? Se a Modelagem Matemética na Educacdo Matemética
ficar centrada na problematizacéo e investigacéo é suficiente?

O terceiro Nucleo, Sobre Modelagem como Investigacao
Matemaética, é constituido por unidades que sustentam que toda a
atividade de Modelagem Matematica é uma investigacdo matematica
com referéncia na realidade. Apesar de este nucleo se aproximar do
nicleo anterior, se particulariza porque no contexto da Educagdo
Matematica had uma tendéncia denominada de InvestigacGes
Matemaéticas. Essas investigagdes concernem a investigagdes internas a
prépria matematica, sem relagbes com situagdes que ndo sejam



179

matematicas. Além disso, a compreensdo sobre investigacdo matematica
se modifica ao longo do conjunto de textos, primeiramente mais
préxima a ideia de Ponte (1999) e depois referida aos cenarios de
investigagdo conforme Skovsmose (2001).

O que é uma investigacdo matematica? A Modelagem é um tipo
particular de investigacdo? Toda investigagdo matematica pode ser
compreendida como Modelagem Matematica? O termo “investigacGes
matematicas” € reconhecido no ambito da Educacdo Matematica e
amplamente disseminado por Jodo Pedro da Ponte e colaboradores. Em
linhas gerais o autor afirma que “[...] investigar é descobrir relagoes
entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando
identificar as respectivas propriedades.” (PONTE, OLIVEIRA,
BROCARDO 2006, p. 13). Além disso, acrescenta que € preciso superar
uma visao linear de ciéncia, identificando-a como produzida histérica e
socialmente. Interrogando a definicéo trazida ao dialogo revela-se que
as investigacdes matematicas sdo mais voltadas a aspectos internos a
matematica, na busca do estabelecimento de relagdes e identificacéo de
propriedades. Em certo sentido esse movimento compreensivo €
efetuado no ambito da Modelagem Matematica, porém, com dados
recolhidos a partir de outras areas que ndo a Matematica. Do ponto de
vista do trabalho com a Modelagem pode-se questionar: em algum
momento ocorrem investigacGes matematicas como essas, uma vez que
é possivel descontextualizar, mesmo que por alguns instantes, os dados
matematicos utilizados? Em outra dire¢do: a investigacdo matemaética
gue se realiza no ambito da Modelagem Matematica é diferente daquela
gue é interna apenas a matematica? Compreendendo essa Ultima
guestdo positivamente seria exequivel uma investigacdo matematica
para além dos limites da prépria matematica, uma investigacédo que se
relaciona com outra compreensdo de matematica — a aplicada. Em
termos epistemologicos poder-se-ia dizer que no ambito da matematica
pura trata-se apenas dos objetos matematicos como independentes e na
matematica aplicada busca-se uma aproximacdo com o empirico.
Nessas condigdes a investigacdo muda o objeto de estudo, ndo sendo
mais a relacdo entre objetos mateméticos desconhecidos e a
identificacdo de propriedade matematica. O objeto de estudo de uma
investigacdo matematica como essa, foca-se sobre as relagdes entre os
objetos matematicos e outros objetos estudados, sendo, ou n&o, possivel
identificar propriedades sobre essas relacdes. Nesse sentido a predicéo
ou previsdo de outros fendmenos se aproximaria das propriedades
matematicas, contudo as propriedades que se revelam nédo sdo apenas
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matematicas e sim relacionadas a fendmenos com comportamentos
semelhantes, e por isso mesmo, convergentes com um modelo que pode
ser preditivo.

O quarto ndcleo, Sobre Modelagem como Método, é composto
por unidades de significado que apontam para a modelagem matematica
como um método da Matematica Aplicada. Ele ndo é uma sustentacdo
da discussdo estabelecida para compreender a Modelagem como
ambiente de aprendizagem, mas se sustenta em seu sentido original em
alguns momentos dos textos analisados.

Este nucleo é a ponte de dialogo entre a Modelagem Matematica
na Matematica Aplicada e na Educacdo Matematica. Inicialmente
Barbosa (1999) assumia a Modelagem Matematica como método de
ensino. Entretanto, a obra passa por uma transi¢do, ou seja, comega
considerar essa perspectiva como insuficiente para dar conta da
complexidade da Modelagem Matematica no ambito da Educacéo
Matematica. O que isso significa? O apice de uma discussdo sobre
Modelagem no &mbito da comunidade? O movimento da area em busca
de melhores esclarecimentos? A tentativa de uma tematizacéo
especifica da Modelagem Matemética para além de uma transposi¢éo
mais ou menos imediata para a sala de aula? Dentre todos esses
guestionamentos, essa tentativa de dar um carater diferenciado a
modelagem aponta para um desacordo entre 0 comumente disseminado
e a compreensdo do autor. Além disso, aponta para a busca de
compreensdo da propria area. Em termos epistemoldgicos indica a
caracterizacdo de um objeto de estudo especifico, a Modelagem
Matemética a partir de uma perspectiva da Educacdo Matemética.

O quinto nucleo, Sobre Modelagem e seus desdobramentos, é
composto por unidades que indicam implicagdes, desdobramentos, que
se referem aos usos da modelagem matematica no ambito da Educacéo
Matematica. Aspectos como o favorecimento da aprendizagem, o carater
aberto e formativo das atividades. Para Barbosa a modelagem
matematica chega ao seu melhor desempenho por meio do trabalho com
projetos. Assim, um desdobramento é o desenvolvimento de projetos de
Modelagem Matemética.

Esse nucleo vai ao encontro das possibilidades de trabalho que
sdo favorecidas pela modelagem. As atividades de Modelagem
Matemética possuem mesmo esses desdobramentos ou sdo
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caracteristicas provenientes da acdo do professor e da forma de
conceber e conduzir o ensino e a aprendizagem? No contexto analisado
ha a busca pelo estabelecimento de dialogo entre professores e
estudantes, mas essas caracteristicas sdo provenientes dos fundamentos
tedricos e praticos assumidos pelo autor. Dessa maneira cabe indagar
se a modelagem matematica é mesmo uma atividade aberta. Como ja
discutido, em outro momento da tese, a modelagem matematica lida,
indissociavelmente, com temas. Ressalto que um tema nédo é aqui usado
como teoria especifica, mas como aquilo que ja se conhece e se quer
aprofundar. Pelo motivo de a Modelagem Matematica ser inseparavel
do tema e o tema ser um conjunto de possibilidades infindaveis, tem-se
aqui, uma caracteristica que parece mesmo ser um momento da
modelagem matematica, ou seja, ndo € uma parte separavel da
Modelagem Matematica. Assim ser aberta justifica-se, também, por sua
dimensdo tematica. No tocante a aprendizagem sao aspectos destacados
apenas no primeiro momento da obra, sendo posteriormente diluido
acerca dos aspectos sociais e do papel da matematica na sociedade.

Tendo explicitado as compreensGes interpretacdes para 0S
nicleos que dizem daquilo que é a Modelagem Matematica, passo a
descricdo das figuras que permitem um entendimento sobre 0s seus
desdobramentos, encaminhamentos e formas de proceder. O nucleo
sobre rotas apareceu em apenas uma unidade: 5.2.4, por isso ndo sera
apresentada figura sobre ele.

A figura 29 que diz do ndcleo, Sobre Convidar, o qual é
composto pelas unidades 1.2.2, 8.2.1, 5.2.3 e 5.2.6 que convergem para
um procedimento defendido, efetuar o convite para que os estudantes
possam aceitar participar da Modelagem Matemética na Educacéo
matematica.

% EMM_Sobre Convidar

/ convwg“

Cc:nv(-'rgel

Converge Converge

‘ﬁ’ 526C0m\dar
[gﬁ 1.2.2 Convidar para escolha do tema

iﬁ SZJ Convidar 523 Convite

Figura 29
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A figura 30 refere-se ao nlcleo Sobre Modelos Matematicos. Este
foi estabelecido a partir das unidades 2.2.1, 4.2.5, 4.2.7, 4.2.8,5.25 e
9.2.6. O significado central das a¢fes encontradas concerne as acoes
diretamente relacionadas e solicitadas para a constru¢cdo de modelos
matematicos.

2% 4.28Validar Modelos %% 5.25 Produzir Modelo
[% 4.2.5 Selecionar varidveis ] Converde Converge [‘ﬁ’ 4.2.7 Interpretar as Solugdes ]

-
Converge Cc:rwc-'rge'
T -

[ﬁ EMIM_Sobre Modelos Matematicos ]

el A
A}Jnverge Cc:nverK
% 2.2.1Estudar Modelos % 9.26 Construir Modelo
Figura 30

A figura 31 refere-se ao nucleo sobre os casos de Modelagem
Matemética em articulagdo com as unidades 11.2.1, 11.2.1.1, 11.2.1.2,
11.2.1.3,22.2,321,422,423,424,52.1,9.2.1,9.2.2,9.25,9.2.7.
Elas aparecem na grande maioria dos textos interrogados. O significado
dos casos se assenta na possibilidade de diferentes configuracdes de
atividades, de tal maneira, que podem ser identificados trés grandes
grupos, nomeados como casos de Modelagem Matematica na Educacédo
Matematica.

[g} 11.2.1.1 Apresentar Problemas ]

[‘ﬁ’ 11.2.12 formular Problemas Inicial ]

% 112,13 Partir de Temas
- % 423 Coletar Dadaos
2% 9.27Casos de Modelagem Converge
Matematia Converge % 4.2AElaborar Problemas
./'

Converge Cc:rwc-'rgc-'
(£ 321 Casos de Modelagem | Cc)nwrgc-' /Corws‘rgﬂ 3% 921 Propor tema
Converge ”

Converge .

ﬁ EMM Sobreoscasosderﬂodelagaﬂ ]

¥4 9.25Resolver Problema Converge »
/' ‘\ Converge -
Cc:nve'rgc-' Converge % 2.2.2 Investigar

Converge Converge
j EERE LTI / \ 2% 9.2.2 Problematizar tema
(2% 1121 Casos de Modelagem | (2% 521 Dia-a-dia |

Figura 31
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O ndcleo, sobre Procedimentos Didatico-Pedagdgicos, foi
composto pelas unidades 2.2.3, 2.2.4, 4.2.1, 4.2.6, 9.2.3, o qual esta
representado na figura 32. Essas unidades dizem de significados de
acles que expressam os fazeres docentes, a organizacao pedagdgica e as
responsabilidades dos estudantes. Em linhas gerais dizem, portanto, de
procedimentos didatico-pedagégicos em Modelagem Matematica.

2% EMM_Sobre Procedimertos
Didatico-Pedagogicos

’/C(Jnverge / \ Converge

- - = Converge Converge
£ 923 Sistematizar questdes onyerge (% 425Sistematizar conteido |
Converge
%% 2.24 Apresentar trabalhos X 223 Aoresentartrabalhos

¥% 4.2.1 Duragdo da Atividade

Figura 32

A figura 33 concernente ao nicleo Sobre trabalho em grupo, foi
constituido pelas unidades 1.2.1, 5.2.2, 7.2.2, 9.2.4. Todas elas indicam
como um procedimento destacavel, entre outros, o trabalho em grupo.
Em certo sentido esse nlcleo poderia estar associado ao anterior,
contudo ele particulariza-se por ser um procedimento homogéneo em
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica.

ﬁ EMM_Sobre trabalho em grpo

Ccmwrgtﬂ / \ Ccmve‘rgy

Converge Canverge
ﬁ 92.4traba|haremgrupo / \ 122Traha|ho emgrupo
% 121 Trabalho emGrupo ﬁ 5,22 Trabalho emGrupu

Figura 33
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O quadro 2 reflete as redugdes e as descri¢Ges explicitadas para
cada uma das figuras, que correspondem aos nucleos de ideias.

Quadro 2: Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem
Matematica?

Unidades/Primeira Assercoes Nucleo de ideias
reducéo
122 523 526 Essa_s unidades dizem das agc"Jes_ rgferentes a )
82 1‘ ' " | convidar os estudaqte_s para participarem das Sobre Convidar
- atividades

Essas unidades dizem das ac0es efetuadas
para o trabalho com modelos prontos ou a
obtencdo de Modelos Matematicos

Sobre Modelos
Matematicos

221, 425, 4217,
428,525,926

11.2.1, 11.2.1.1,
11.2.1.2, 11.2.1.3,

222 321 422 Essas unidades concernem aos trés casos de

s Sobre os casos de
modelagem classificados pelo autor e as

423, 424, 521, ~ ~ ; Modelagem
921 922 925 acOes que sdo empreendidas neles
9.2.7

. . . Sobre
4.26,92.3 pedagog Didatico-

de ensino Pedagdgicos

Essas unidades dizem das rotas de
524 Modelagem Matemética, ou seja, caminhos Sobre rotas
que sdo seguidos em seu desenvolvimento

121, 5.22, 7.2.2, | Essasunidades dizem das a¢Oes efetuadas em | Sobre trabalho em
9.2.4 grupos de estudantes e suas interagdes grupo

Ao interrogar os nicleos expressos no quadro acima, ressalta-se
gue ha poucos procedimentos delineados sobre Modelagem Matematica
para a obra de Barbosa. Os principais delineamentos se referem ao
trabalho com os modelos matematicos e sdo decorrentes de um primeiro
momento de suas producdes, encontrados em Barbosa (1999). Os
demais nlcleos parecem estar em consonancia com teoria que sustenta a
compreensdo de Modelagem Matematica veiculada posteriormente em
seus trabalhos. Além disso, procedimentos amplamente reconhecidos
como o trabalho em grupo e alguns procedimentos didatico-pedagdgicos
também compBdem os encaminhamentos tomados para a Modelagem.

O primeiro nucleo, Sobre Convidar, refere-se ao principal
procedimento e mesmo o0 encaminhamento determinante para a
realizacdo de uma atividade de modelagem matematica no ambito da
Educacdo Matematica. Assim, é lancado um convite em sentido comum
aos estudantes, sendo o professor quem faz o convite.
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O convite estd baseado na teoria da Educacdo Matematica
Critica. Como ndo é possivel forcar os participantes a se engajarem na
atividade, é lancado um convite para que aceitem ou nao. No
entendimento de Barbosa a mudanca de ambiente de aprendizagem
tende a causar estranhamento para os estudantes e s se pode garantir
que eles participem da atividade quando aceitam o convite. Mas o que é
0 convite? Em primeira instancia é um procedimento. E o que ele visa?
Visa um encontro entre o proposto pelo professor e o interesse dos
sujeitos que podem se envolver em atividades de Modelagem
Matematica? Tentando transcender o convite ao que concerne a teoria,
pode-se dizer que convidar é uma tentativa de garantir um contrato
didatico explicito entre professor e estudantes. Porém, essa
interpretacdo ainda se da no terreno de compreensdo de teorias
pedagdgicas atuais que falam sobre contrato didatico em Educacéo
Matemética, conforme compreendo com Pais (2005) e Saddo (2007).
Entao, o que significa o convidar? Retomando o ja afirmado parece ser
a busca de utilizar conceitos da area de modelagem para garantir o
interesse e a motivagdo para o desenvolvimento da atividade. Desde
essa explicitacdo, compreendo que convidar € um procedimento que
visa alcancar um espaco comum para o estabelecimento do didlogo
entre 0s sujeitos envolvidos, quando estes permitem. Entretanto, um
procedimento que vista enlacar é apenas um procedimento de entre
outros que poderiam ser assumidos, como por exemplo, pré-avaliar a
turma para saber os interesses e a cultura ali presente. Indo além, o
convite retrata uma tentativa de identificar uma intersec¢cdo entre os
interesses do professor ao propor a atividade e os interesses dos
estudantes

O segundo nucleo, Sobre Modelos Matematicos, diz dos
encaminhamentos necessarios para o trabalho com os modelos, como o
estudo de modelos prontos, o levantamento de varidveis e hip6teses, a
interpretacdo e a validagdo de modelos.

Esses procedimentos evidenciam o0s aspectos considerados
necessarios ao modelador matematico e ao professor para um bom
trabalho com a Modelagem Matemética. Eles estdo em consonancia
com os procedimentos considerados comuns no ambito da Matematica
Aplicada. Tais encaminhamentos sdo mais enfatizados no inicio das
publicagdes e posteriormente aparecem apenas em frases que indicam a
necessidade de conhecimentos necessarios de Modelagem Matematica
em sentido estrito para o trabalho com a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica.
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O terceiro nucleo, Sobre os casos de Modelagem, é composto por
unidades que descrevem as trés principais formas sob as quais séo
desenvolvidas atividades de Modelagem Matematica em sala de aula.
Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacdo-problema,
com as informacBes necessdrias a sua resolucdo e o problema
formulado, cabendo aos alunos o processo de resolucdo [...]. Caso 2. O
professor traz para a sala um problema de outra area da realidade,
cabendo aos alunos a coleta das informagfes necessarias a sua resolucdo
[...]. Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e
resolvem problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de
informagdes e simplificagdo das situages-problema. E via do trabalho
de projetos [...] Em todos os casos, o professor é concebido como “co-
participe” na investigagéo.

A classificacéo apresentada pelo autor é uma teorizacéo sobre 0s
encaminhamentos mais ou menos gerais da Modelagem Matematica no
ambito da Educacédo Matematica. Neles pretende-se sintetizar os fazeres
propriamente ditos, em consonancia com diferentes tipos de intengdes e
curriculos vivenciados pelos professores, sem, contudo delimitar
rigidamente essas formas de acdo. Efetuando uma interpretacdo em
cada um dos casos constata-se que 0s casos dependem, também, da
direcdo que o professor quer dar a atividade. Como esses casos S&o
provenientes de relatos de atividades de Modelagem de outros autores
eles ndo sdo sugestdes propriamente ditas de Barbosa, mas uma
reunido de acdes desencadeadas em diferentes perspectivas de
Modelagem Matemética. Sumarizando cada um dos casos, emergem 0S
seguintes elementos: caso 1. Situagdo-problema, formulacdo e
resolucéo e resolucdo do problema; caso 2. Problema; coleta de dados
e resolucéo de problemas; caso 3. Tema nédo matematico, formulacéo e
resolucdo de problemas, coleta de dados e simplificacdo da situagéo-
problema. Essas unidades que aparecem internamente aos casos podem
ainda ser reduzidas a trés aspectos: tema, investigacdo e problema.
Dentre esses trés aspectos 0 que muda é a énfase dada em cada um
deles, de tal maneira que essa escolha recai sobre as condi¢Ges que o
professor tem de desenvolver o trabalho.

O quarto nucleo, Sobre Procedimentos Didatico-Pedagdgicos, é
composto por unidades que apontam para a sistematizacéo das questdes
e do conteido matematico, a duracdo das atividades e a apresentacéo de
relatdrios por parte dos estudantes.
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Aos procedimentos explicitados na obra ndo é dada grande
énfase. Eles ndo sdo tomados como encaminhamentos que possuem fins
a priori. Frente a esta posicdo, emerge uma liberdade para a néo
exposicdo de procedimentos didaticos e pedagogicos, de tal maneira
gue aqueles que sdo apresentados cumprem apenas particularidades de
modelagens desenvolvidas, ndo sendo, necessariamente, aplicaveis a
outras atividades. No entanto, a sistematizacdo de questGes e do
contetdo indica um procedimento geral, ou seja, essa deve sempre
acontecer. A duracdo da atividade decorre dos casos de modelagem
matematica. Se a duracdo decorre dos casos ressalta-se também uma
diretividade pré-definida. Em certo sentido essa é uma postura
pedagogica que pode ferir a ideia de convite, uma vez que se o0s alunos
aceitarem poderdo solicitar maior tempo para a atividade do que o
convite que se efetua condicionado aos casos.

O quinto nucleo, Sobre Rotas, é formado por unidades que dizem
sobre os encaminhamentos que emergem no ambito da modelagem
como atividade aberta. As rotas sdo os caminhos proprios estabelecidos
pelos estudantes e que ndo podem ser previstos, pois segundo Barbosa,
esses encaminhamentos a priori sdo invidveis em sua perspectiva de
Modelagem Matemética na Educacdo Matematica. Esse entendimento
do autor é cunhado sobre a compreensao de Borromeo Ferri (2006), que
propds a nocdo de rotas de Modelagem. Porém a compreensdo de
Barbosa estda centrada nos discursos produzidos pelos estudantes,
naquilo que ele caracteriza como ambiente de aprendizagem.

Esse nucleo, apesar de se referir as acBes dos estudantes,
esclarece a pouca énfase dada aos procedimentos desenvolvidos
guando da realizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula.
Como os estudantes recebem um convite e podem aceita-lo ou néo,
prosseguir com ele ou ndo, torna-se dificil estabelecer outros
procedimentos gerais. Porém essas rotas conduzem aos modelos
matematicos que sdo discutidos desde o seu papel social e econémico.
Essa compreensdo tende a expressar a abertura da Modelagem
Matematica e relacao a sua dimensao tematica.

O sexto nucleo, Sobre trabalho em grupo, é formado por
unidades que indicam que o trabalho de modelagem é habitualmente
efetuado em grupos de estudantes. Ndo ha tentativa de fundamentacéo
para esse aspecto, pois é amplamente aceito na comunidade de
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Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, segundo o préprio
autor.

Por que néo é efetuada uma discusséo mais aprofundada sobre o
trabalho em grupos? No que se refere & comunidade, ndo s&o
conhecidos trabalhos de Modelagem Mateméatica na Educacéo
Matematica em que os estudantes ndo tenham trabalhado em grupo,
exceto na formacéo de professores, como em BURAK (1987). Dessa
maneira parece ndo haver divergéncia alguma entre o autor e 0s
demais autores no tocante ao trabalho em grupo. O grupo pode refletir
a compreensdo expressa na unidade 7.2.2 que indica a interagéo
exercida pelos estudantes, ou seja, o trabalho em grupo é tomado como
uma forma de interacdo. Além disso, a interacdo tem relacdo com
linguagem e comunicagdo, de tal maneira que a “troca” de informagoes
pode favorecer o desenvolvimento da atividade de Modelagem
Matematica.

Explicitadas as interpretacGes referentes aos procedimentos
efetuo a frente as descri¢bes das figuras que representam o movimento
de reducdo sobre os fundamentos concepcoes e praticas de Modelagem
Matemética na Educacdo Matematica. No que toca aos fundamentos
concepcdes e praticas ndo apareceu nucleo formado de apenas uma
unidade de significado.

O nucleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educagdo Matematica,
representado pela figura 34, foi estabelecido pelos significados das
unidades 1.3.3, 1.4.1, 10.3.13, 10.3.12, 10.3.14, 10.3.15, 10.3.17,
10.3.27, 10.3.29, 10.3.3. 10.3.32, 10.3.33, 10.3.34, 10.3.38, 10.3.4,
11.3.1, 11.3.3, 3.3.1, 3.3.6, 3.3.9, 4.3.2, 43.3,4.35, 44.1, 447, 4.4.8,
532,641, 731, 732,733, 7.34, 735, 736, 7.3.7, 7.4.1, 8.3.1,
8.3.2,9.4.4,9.4.2,9.4.3,9.4.4, 8.3.3, 9.3.2. Todas elas continham algum
significado que apontava para esse ndcleo e podendo ser identificado
entre a grande quantidade de unidades em praticamente todos os textos
analisados.
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Figura 34

A figura 35 se refere ao ndcleo Sobre Comunicagéo, o qual pode
ser estabelecido sobre as unidades 1.3.1, 1.3.5, 1.3.4, 5.3.1. Essas
unidades evidenciam o fundamento tedrico que se assenta sobre a
questdo da comunicagao que se efetua em modelagem matemaética.
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A figura 36 refere-se ao ndcleo Sobre Investigacdo e
Problematizacdo, o qual é composto pelas unidades 10.3.19, 10.3.20,
10.3.21, 10.3.22, 10.3.23, 10.3.24, 10.3.26, 10.3.30, 10.3.35. Essas
unidades dizem sobre o papel da problematizacdo e da investigacdo de
maneira articulada, por isso, ambas aparecem em um dnico ndcleo.
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Figura 36

As unidades 10.3.1, 10.3.10, 10.3.2, 9.3.1, 3.3.3, 4.3.1, 4.3.38,
444,445, 6.3.1, 6.3.2, 10.3.6 dizem do significado da concepgao de
Matematica expressado. Elas apontam para o nicleo que foi

denominado Sobre Matematica, o que pode ser acompanhado pela figura
37.
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Na figura 38 sdo mostradas as unidades que compdem o ndcleo
sobre Modelagem Matematica, quais sejam: 1.3.2, 10.3.31, 3.3.2, 3.3.4,
3.35, 941, 341, 437, 74.2, 3.3.8, 10.3.11, 10.3.7, 10.3.7, 4.4.2,
4.4.6. Esse nucleo se destacou pelas recorréncias a outros autores para
fundamentar a sua compreensdo de Modelagem Matemética. Além
disso, pela busca de, entre outras perspectivas de Modelagem
Matematica, estabelecer a sua que € a socio-critica.
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Na figura 39, as unidades 10.3.25, 10.3.36, 10.3.37, 10.3.5,
10.3.6, 10.3.9, 3.3.7, 4.3.4, 4.3.6 sdo mostradas e a partir delas é
estabelecido o nlcleo sobre realidade. O significado € recorrente ao
longo da obra e é expresso por meio dessas unidades.
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O quadro 3, como os demais, é fruto da reducdo. O movimento
efetuado pode ser acompanhado por meio das figuras acima.

Quadro 3: Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus orientadores?

Unidades/Primeira reducéo

Assercdes

Nucleo de ideias

133, 141, 10.3.13, 10.3.12, 10.3.14,
10.3.15, 10.3.17, 10.3.27, 10.3.29, 10.3.3.
10.3.32, 10.3.33, 10.3.34, 10.3.38, 10.3.4,
11.3.1, 11.3.3, 3.3.1, 3.3.6, 3.3.9, 43.2,

Essas unidades dizem dos
fundamentos concepgoes
e conceitos assumidos na

Sobre Ensino,
Aprendizagem e

1.3.1,1.35,1.34,53.1

efetuada em ambientes de
Modelagem Matematica

433, 435, 441, 447, 448, 532, obra sobre o ensino, a Educacéo
6.4.1, 73.1, 732, 733, 734, 735, aprendizagem e a Matemaética
736, 737, 74.1, 83.1, 832, 944, Educacdo Matemética
9.4.2,94.3,944,833,9.3.2
Essas unidades dizem da
comunicagao que Sobre

Comunicagéo

10.3.19, 10.3.20, 10.3.21, 103.22,
10.3.23, 10.3.24, 10.3.26, 10.3.30,
10.3.35

Essas unidades sustentam
o0 entendimento de
investigacéo e
problematizacgéo

Sobre Investigagdo
e problematizacdo

10.3.1,10.3.10, 10.3.2,9.3.1, 3.3.3, 4.3.1,
438,444,445,63.1,6.3.2,10.3.6

Essas unidades trazem a
compreenséo de
matematica veiculada na
obra

Sobre Matematica

1.3.2, 10.3.31, 3.3.2, 3.34, 335, 941,
341,437, 742,338, 10.3.11, 10.3.7,
10.3.7,442,44.6

Essas unidades
concernem a perspectiva
tedrica de modelagem
matemética defendida

Sobre Modelagem
Matematica

10.3.25, 10.3.36, 10.3.37, 10.3.5, 10.3.6,
10.3.9,3.3.7,434,436

Essas unidades dizem da
concepgdo de realidade
entrelacada na obra

Sobre Realidade

Os cinco nucleos apresentados no quadro acima sdo assentados,

em sua maioria, pela Educacdo Matematica critica. Porém, os nicleos
podem ser distinguidos por evidenciarem diferentes fundamentos,
concepgbes e conceitos que permeiam a Modelagem Matemética na
Educacdo Matematica.

O primeiro nucleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educacao
Matematica, € um nicleo extremamente denso, em que a teoria basilar
sobre Educacdo Matemdtica Critica é desenvolvida para subsidiar a
Modelagem Matematica. As nogdes de convite, conhecimento
matematico, conhecimento, técnico e reflexivo, sdo amplamente
fundamentadas e exemplificadas ao longo dos textos, bem como as
discussbes geradas acerca desses e com esses conhecimentos. Os
cendrios de investigacdo e 0s aspectos socioculturais sdo igualmente
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trabalhados. Ao lado dessa teoria existem outros aspectos de
aprendizagem como o0 da cidadania e do desenvolvimento de
competéncia critica por meio da matematica, mais especificamente sob o
termo ‘“‘materacia” em uma acep¢do proxima aos pressupostos da
Educacdo Matematica Critica. Ao longo dos textos, ndo sdo
desenvolvidas formas de abordagem desses contelidos.

Esse nucleo expressa o esfor¢o de Barbosa em estabelecer uma
perspectiva particular para a Modelagem Matematica no ambito da
Educacdo Matematica. Mais que isso, busca estabelecer um lugar para
Modelagem Matematica no &mbito da Educagdo Matematica desde uma
perspectiva socio-critica, a qual se filia e desenrola todo o seu discurso.
Essas nocdes tém como tema central o dialogo, tanto conhecimento
matematico, como técnico e reflexivo podem ser adquiridos por meio de
espacos dialdgicos. Os cenarios de investigagdo sustentam a
compreensdo paradigmatica de ensino em que Barbosa pretende se
situar. A Modelagem Matematica estd fundamentada no ambiente de
aprendizagem que privilegia dois elementos principais: 1) referéncias a
realidade; e 2) Cendrios para Investigacdo. Sobre esse aspecto uma
interrogacdo, agregada aos casos de Modelagem Matematica, se pde:
guando o professor determina situacBes e problema de antemdo, com
referéncia ao que os autores entendem por realidade, ndo pode haver
um desencontro entre a realidade dos sujeitos e a realidade posta em
destaque pelo professor? Como é explicitado nos textos, a referéncia a
realidade se distingue de situagcBes puramente mateméticas e de
situacdes ficticias, inventadas, com dados que ndo dizem respeito a
realidade social, que ¢ assim exemplificada por Barbosa: “O Senhor
Silva pediu 20 000 reais em emprestado e pagara, a cada més, 8% de
juros sobre o valor emprestado. Quantos reais o Senhor Silva pagara de
Jjuros em cinco meses?” (BARBOSA, 2001, p. 33). A questdo posta
acima se modifica na seguinte: a realidade observada nos casos 1 e 2
pelo professor ndo pode se tornar uma semi-realidade para os
estudantes, ao ndo se engajarem desde o inicio ao tema em estudo?
Trabalhar com referéncia a realidade quer dizer que se trabalha com
representacfes de uma realidade observavel o mesmo identificavel? Se
isso se mantém, a realidade também ndo poderia ser tomada como
semi-realidade?

O Segundo nucleo, Sobre comunicacdo, se caracteriza pelas
unidades que concernem ao espago comunicativo da sala aula em que a
Modelagem Matemética é implementada. Uma das unidades destaca o
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papel da linguagem e por isso também se associa ao significado de
comunicagdo, uma vez que a propria linguagem é concebida como meio
para esse fim. A comunicacgdo favorece o reconhecimento de impasses e
mesmo de negociacBes entre os sujeitos envolvidos com Modelagem
Matematica.

Por que a comunicacéo é ressaltada no &mbito da Modelagem
Matematica? Ela ndo ocorre em qualquer sala de aula? De um ponto de
vista pedagdgico parece estar subjacente que o tipo de comunicacao
efetuada em ambientes de Modelagem € distinto de outros ambientes.
Parece mesmo haver uma alteracdo no que toca aos aspectos
comunicativos, como a troca, o dialogo e o debate. Dessa maneira,
posso indagar sobre as caracteristicas que fazem com que exista uma
comunicacdo distinta. De acordo com o autor a Modelagem parte de
situacdes reais, como ja vem se descortinando, o que é chamado de
situacdes reais € mesmo um tema, um recorte sobre o qual sujeitos se
envolvem para compreender melhor. Assim, parece ser a necessidade
imposta pelo tema que modifica a comunicagdo, pois em aulas de
matematica o que favorece a comunicagdo é o contelldo matematico o
que pode restringir a comunicacdo em outras facetas que ndo as
matemdticas. Além disso, se a atividade € investigativa
problematizadora e, primordialmente efetuada em grupo, pode-se
conseguir uma intencéo didatica que altera a dindmica da comunicagéo
em aula.

O terceiro nicleo, Sobre Investigacdo e problematizacdo, se
caracteriza por unidades de significado que explicitam o entendimento
de investigacdo e problematizagdo em que a compreensdo de
Modelagem Matematica é assentada. Segundo o autor a investigacao
contrapfe-se aos procedimentos diretos e padronizados. A
problematiza¢do, que vem a ser a elaboragdo do problema é parte
constituinte da indagacédo ou inquiricdo. O principio da aprendizagem é
a pergunta, amparada na concepcao de Freire e Faundez (1998). Assim,
a investigacdo é tomada como o caminho pela qual a indagacéo se faz.
Nesse sentido, Barbosa afirma se situar no paradigma da investigacéo.

Devido ao autor se situar no paradigma de investigacao, emerge
uma necessidade de explicitar o que vem a ser uma investigacdo e 0s
seus derivados desdobramentos mais imediatos. O autor assume uma
perspectiva Educacional de investigacdo e problematizacdo, sobre a
qual busca assentar a compreensdo de Modelagem Matematica. Nesse
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sentido, além de buscar sustentacdo para a Modelagem Matematica,
busca enunciar uma fundamentacédo para aqueles que podem trabalhar
com Modelagem Matematica. Assumindo que esse elemento se faz
presente, pode-se pensar naquilo que se faz ausente, ou seja, aspectos
investigativos e de problematizacdo sdo partes dependentes da
Modelagem Matematica, mas a compreensdo sobre 0 que sdo pode se
modificar. Por isso, h4 a possibilidade de abrir explicacGes e
fundamentacdes distintas para a Modelagem Matematica no ambito da
Educacdo Matematica. Em outras palavras outras nocgdes de
problematizacdo e mesmo de investigacdo podem compor essa
dimenséo que se descortina como préopria da Modelagem Matematica.
Em ultima instancia imp6e mesmo uma necessidade de precisar essa
compreensédo para a Educacédo Matematica.

O terceiro nucleo, Sobre Matematica, é formado por unidades
gue explicitam a compreensdo de matematica veiculada na obra. A
énfase é posta sobre o papel social da matematica, sobre o seu poder de
formatacdo da sociedade. Compreende, ainda, que a matematica desde
os primoérdios vem sendo usada pelos seres humanos com o intuito de
manipular e regular a natureza, aquilo que concebe como realidade. P6e
em ddvida as nogGes de certeza e verdade que sdo fortemente vinculadas
a matematica, principalmente pela aproximacgdo da matematica pura da
matematica aplicada. Assim, explicita que ndo ha fronteiras tdo claras
entre essas duas dareas. Esses aspectos ganham relevancia pelo
reconhecimento da presenca da matematica em situacfes cotidianas,
profissionais e em outros campos da ciéncia.

Em que contexto se situa a compreensdo de Matematica como
uma ciéncia com implicacfes sociais? Desde 0s gregos até o presente
momento sempre se reconheceu o papel social da matematica. Esse
papel se pbs mais fortemente a partir do iluminismo quando a
matematica se tornou instrumento de desenvolvimento e justificagcdo da
ciéncia que nascia. Mais recentemente as discussdes continuam
reconhecendo a sua importancia, mas efetuando uma critica ao papel
que ela exerce historicamente, inclusive de segregacéo social. E sob
esta Ultima conotacgéo que a concepgdo de matematica se instala. Além
disso, ressalta-se uma busca por confluéncias entre Matematica Pura e
Aplicada, tomando ambas como desencadeadoras do processo de
Modelagem Matematica. A partir dessa compreensdo, perguntas se
colocam: a Educacdo Matematica &, entdo, apenas um instrumento para
viabilizar a compreensdo dessa Matematica? A Modelagem Matemética
¢ instrumento da Educacdo Matemética para que se atinja esta
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finalidade? Ainda no que concerne a auséncia, se desvelou a
compreensdo de um papel da matematica que pode apontar para a sua
origem, em sua génese epistemoldgica. Em outras palavras,
aprofundamentos sobre aspectos epistémicos e filosoficos séo
tangenciados nos textos. Nesse contexto, pergunto: se 0 que aparece
como principal aspecto da matematica é o seu carater instrumental, as
concepgdes de Matematica inatistas, como o intuicionismo e mesmo as
concepcdes platdnicas ndo estariam sustentando essa compreensdo de
Matematica, mesmo que isso seja transferido para a realidade social?

O quarto nucleo, Sobre Modelagem Matematica, constitui-se de
unidades de significado que desvelam uma perspectiva de Modelagem
denominada de Sdcio-Critica. Esta tem como caracteristica central o
debate social e o papel dos modelos matematicos na sociedade. Ela
emerge para se diferenciar dos modelos explicativos da Matemaética
Aplicada e alguns da Educacdo Matematica, com énfase em ac0es
técnicas e mesmo de aprendizagem da matematica. Dessa maneira,
considera que conhecimentos de Modelagem decorrentes da Matematica
Aplicada sdo necessarios para o desenvolvimento no ambito da
Educacdo Matematica, ou seja, alguns aspectos tedricos sobre 0s
modelos matematicos sdo necessarios aos estudantes e professores.
Nesse sentido, 0 uso e a constru¢do de modelos ndo sdo neutros, mas
condicionados aos interesses de quem o0 usa ou constrdi. Enfim, os
modelos matematicos sdo instrumentos de persuasao e poder em termos
politicos.

Esse nucleo se revela importante por destacar uma perspectiva
de Modelagem Matematica cunhada pelo préprio autor: a perspectiva
socio-critica. Esta visa, entre outras coisas, superar posicOes de
Modelagem Matematica focadas apenas em aspectos matematicos ou de
aprendizagem. Sua énfase estd nos processos sociais e de que maneira
os modelos matematicos influenciam nas decisbes e mesmo na
formatacao de situagdes politicas e econdmicas. Para Barbosa esse é 0
principal papel da Modelagem Matematica no &mbito da Educagéo
Matemética. Indo mais a fundo, parece mesmo que esse é o lugar da
Modelagem Matematica segundo a perspectiva de Educacio
Matemética assumida, a qual todas as demais dimensdes de ensino e
mesmo matematica estdo condicionadas. Com isso tem-se uma
Modelagem Matematica assentada em uma Educacdo Matematica
predominantemente socioldgica. O que isso significa? Quais as
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implicacBes de assumir a Educacdo Matematica predominantemente
sociologica?

O quinto ndcleo, Sobre Realidade, é constituido de unidades que
se referem ao entendimento de Barbosa sobre realidade. A principio a
realidade é tomada como um mundo-ndo matematico, como Aareas
diferentes da matematica e mesmo o cotidiano. Em outro momento da
obra o autor afirma que a matemaética é tdo real quanto qualquer outro
dominio da realidade, destacando assim que o trabalho com a
modelagem se da a partir de outras areas da realidade. Num outro
momento destaca a realidade em uma multiplicidade de perspectivas,
sendo inclusive construida a partir do referencial daquele que sobre ela
se langa. Por fim, a realidade é compreendida como um paradigma, de
dificil caracterizacéo.

O paradigma pode ser visto como os fundamentos
da pratica cientifica, ou seja, aquilo que alicerca e
guia determinadas agdes aceitdveis como
plausiveis. Além da teoria ou das teorias, ele
comporta uma prética socializada, os valores, a
regra de aceitagdo, 0s pressupostos sobre o
mundo, e as formas de uma comunidade ou grupo
interrogar o mundo. (BARBOSA, 2001, p. 76).

O que podem significar essas distintas compreensfes sobre
realidade, expressa entre 1999 e 2007? Numa primeira acepc¢do aponta
para a busca de uma diferenciagdo entre matemética e o que se pode
olhar por meio dela. Numa segunda, essa diferenciacdo ou distin¢éo
ndo é tdo nitida ao falar de realidade como contendo todas as coisas
inclusive a prépria matemética. O que seria essa realidade? Por fim a
no¢do de paradigma, que é enderecada a pesquisa, sustenta uma
compreensdo de realidade. Isso que é denominado de paradigma néo
pode ser entendido como saberes ou conhecimentos partilhados? Em
linhas gerais destacam-se, ao longo dos textos, diferentes perspectivas
de realidade. Elas inicialmente estdo associadas a compreensdes de
outros autores de Modelagem Matematica e posteriormente se deparam
com outras tradi¢des, mais especificamente das Ciéncias Humanas. Ha
gue se considerar que séo quase dez anos de pesquisa analisados. Essas
distintas compreensfes de realidade se ddo temporalidade e podem
apontar amadurecimento e mudanga de compreensdo. Além disso,
podem indicar mudangas ndo explicitas, pois 0 solo em que nossas
compreensdes se assentam € mais amplo do que aquilo que podemos
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explicitar e retomar em termos de escrita. Diante disso, o0 problema da
concepcdo da realidade em Modelagem Matemética na Educacdo se
reabre e solicita mais esclarecimentos.

4.4 Andlises dos textos significativos de Bassanezi (1999, 2002 e 2003)

Rodnei Carlos Bassanezi possui graduagdo em Matematica pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Rio
Claro (1965), mestrado em Matematica pela Universidade Estadual de
Campinas, UNICAMP, (1971) e doutorado em Matematica pela
Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, (1977). Trabalhou no
Instituto de Matematica, Estatistica e Computagdo Cientifica, IMECC-
Unicamp de 1969 a 2001 quando passou a ser pesquisador voluntario
nesta universidade, permanecendo até 2006. A partir de 2007 trabalha na
Universidade Federal do ABC, UFABC, onde foi o primeiro
coordenador do programa de pés-graduacdo do Centro de Matematica,
Computagdo e Cognicdo, CMCC. Tem experiéncia na é&rea de
Matematica, com énfase em Analise, atuando principalmente nos
seguintes temas: Teoria Fuzzy: Sistemas dindmicos subjetivos;
Biomatemdtica: epidemiologia, ecologia; Educacdo matematica:
Modelagem.

4.4.1 Analises textuais

001: ANALISE DO TEXTO “A MATEMATICA DOS ORNAMENTOS E
A CULTURA ARICA” (REVISTA ENSINO DE CIENCIAS, 1988).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

N&o ha mencéo

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica na Educacéo Matematica?

2.1 Estudo da matematica j& reconhecida no tema;
2.2 Estudo sobre aspectos historicos, sociais e econdmicos do tema;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?
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N&o ha mencéo

4)  Que outros aspectos se revelam no texto?

N&o ha mencéo

002: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA:~ UMA
DISCIPLINA EMERGENTE NOS PROGRAMAS DE FORMACAO DE
PROFESSORES” (LIVRO, 2002).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educagao
Matematica?

11

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

1.8

1.9

Diz que a modelagem pode ser considerada como um método
cientifico;

Diz que a modelagem matematica pode ser considerada uma
estratégia de ensino e aprendizagem.

Define a Modelagem como uma arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solugdes na linguagem do mundo real.

Explicita que a modelagem matematica, em seus varios aspectos, €
um processo que alia teoria e préatica.

Explicita que a Modelagem Matematica motiva seu usuério na
procura do entendimento da realidade que o cerca e na busca de
meios para agir sobre ela e transforma-la.

Define a Modelagem como um método cientifico que ajuda a
preparar o individuo para assumir se papel de cidaddo, conforme
LDB de 1961.

Quando se procura refletir sobre uma por¢do da realidade, na
tentativa de explicar, de entender, ou de agir sobre ela o processo
usual é selecionar, no sistema, argumentos ou pardmetros
considerados essenciais e formaliza-los através de um sistema
artificial: o modelo (p. 19).

Define Modelo matematico como um conjunto de simbolos e
relagbes matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado. (Modelos lineares e ndo lineares, estaticos ou dinamicos e
educacionais ou aplicativos e estocasticos ou deterministicos)
Afirma que a Modelagem Matematica € um processo dinamico
usado para a obtencdo e validagdo de modelos matematicos.

1.10 Esclarece que a Modelagem é uma forma de abstracdo e

generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias.

1.11 Explicita que a modelagem é um processo comum na matematica

aplicada.



200

1.12 Ressalta que a modelagem é por exceléncia 0 método cientifico
usados nas ciéncias factuais.

1.13 Ressalta que a modelagem no ensino é apenas uma estratégia de
aprendizagem.

1.14 Esclarece que no ensino o importante ndo é chegar imediatamente a
um modelo bem sucedido, mas sim sistematizar e aplicar o
contetdo.

1.15 Define que a modelagem na Educagdo matemética como uma
estratégia de ensino e aprendizagem é denominada de modelagao
(modelagem na educagdo).

1.16 Quando procuramos agir/refletir sobre uma por¢éo da realidade, na
tentativa de explicar, compreender ou modifica-la, o processo usual
é selecionar, no sistema em estudo, argumentos ou parametros
considerados essenciais, formalizando-0s por meio de um processo
artificial denominado modelo. (p, 173).

1.17 Define um modelo matematico como um conjunto consistente de
equagdes ou estruturas matematicas, elaborado para corresponder a
algum fendmeno - este pode ser fisico, biolégico, social,
psicoldgico, conceitual e até mesmo outro modelo matematico.

1.18 A Modelagem Matematica € um modo de fazer matemética sem
perder a fonte originaria.

1.19 Assume que o processo dinamico de busca de modelos adequados,
como protétipos de determinadas entidades, é o que se
convencionou chamar de Modelagem Matematica. (175)

1.20 A Modelagem matematica utilizada como estratégia de ensino-
aprendizagem é um dos caminhos para tornar o ensino em qualquer
nivel mais atraente (p. 177)

1.21 Define a Modelagem como o processo de criagdo de modelos onde
estdo definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a
realidade, mais especificamente, sobre a sua realidade, carregada de
interpretacBes e subjetividades proprias de cada modelador. (p.
207).

1.22 Considera a modelagem matematica como fonte de ensino,
iniciacdo cientifica e pesquisa.

1.23 Conclui que modelagem permite interagdes entre diferentes ramos
da matematica.

1.24 A modelagem matematica € um instrumento indispensavel da
matematica aplicada que tem natureza interdisciplinar. (p. 175).
1.25 Quando se assume a visdo de matematica como algo presente na
realidade concreta, sendo uma estratégia de acdo ou interpretacao
desta realidade, se esta adotando o que caracterizamos como uma

postura de etno/modelagem.
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2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica?

2.1 Apresentar exemplos representativos para a aplicacdo do
método em situagBes de ensino e aprendizagem.

2.2 Experimentagdo, abstracdo, resolucdo, validagdio e
modificagdo.

2.3 Levar em consideracBes os momentos de sistematizagdo dos
contelido

2.4 Estabelecer analogia com outras situagdes-problema.

2.5 Iniciar pelo tema;

2.6 Oportunizar a aquisicdo de técnicas bésicas e teoria
(dicionério bilingue)

2.7  Estudar problemas classicos;

2.8 Empregar técnicas conhecidas em situacdes novas;

2.9  Questionar ou criticar a respeito da falibilidade de modelos
cléssicos;

2.10 Improvisar técnicas matematica para a resolucéo;

2.11 Buscar a abstragdo de principios unificadores;

2.12 Formular problemas em termos matematicos;

2.13 Organizar material pesquisado;

2.14 Solicitar a cooperacéo de especialistas de outras areas.

2.15 O tema deve ser escolhido pelos alunos;

2.16 Os dados devem ser coletados por meio de;

2.16.1Entrevistas com métodos de amostragem aleatoria;

2.16.2Livros e revistas especializadas;

2.16.30rganizar os dados em tabelas;

2.17 O professor ndo deve propor problemas;

2.18 Uma regressdo ou curva de tendéncia pode ser um primeiro
passo para uma modelagem.

2.19 A compreensdo homogénea é responsabilidade do grupo.

2.20 Os grupos expdem os resultados dos projetos.

2.21 Os demais cursistas desenvolvem o papel de avaliadores na
formac&o de professores.

2.22  Adaptar modelos ja existentes para fendmenos novos.

2.23 Levantar dados: etnografia;

2.24  Analisar dados: etnologia.

2.25 Calcular o volume de uma maga faz parte da etnologia e é
denominada de resolucdo de problemas, faz isso a partir de teorias
matematica ja estabelecidas, formulas, teremos, integrais. (p. 239-241)

2.26 Da destaque aos uso de métodos estatisticos para os dados
coletados e escolha do problema (p.241)

2.27 Familiarizar os estudantes com modelos classicos.

2.28 Estimular os estudantes a apresentarem modelos alternativos
a partir dos cléssicos.
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2.29 Criar modelos novos.

2.30 O fendbmeno modelado deve servir de pano de fundo ou
motivagdo para o aprendizado de técnicas e conteldos da propria
matematica.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus

orientadores?

3.1 para o desenvolvimento de um novo modelo de educacéo necessita-
se langar méo de instrumentos matematica inter-relacionados com
outras areas do conhecimento.

(Concebe a necessidade de dialogar com outras areas do conhecimento
para um novo modelo de educaco).

3.2 0 conhecimento deve ser interessante por ser Util e estimulante
porque d& prazer.

3.3 modelagem propde multidisciplinaridade. (Assume um modelo
interdisciplinar para o trabalho com a modelagem)

3.4 Considera todas as ciéncias simultaneamente empiricas e tedricas.

3.5 Considera a ciéncia um produto da evolucdo mental-emocional-
social, sendo um fendmeno acumulativo natural.

3.5 Considera o crescimento cientifico no modelo baconiano ou
newtoniano, no moldes pensados por descartes e posteriormente por
Leibnitz.

3.6 Da mesma forma que s6 se pode aprender a jogar futebol, jogando,
s0 se aprende modelagem, modelando.

3.7 Admite interpretar o mundo que denomina de real a partir do mundo
matematico e por meio da formalizagdo “retorna”ao mundo real.

3.8 Assume que a atividade de matematizacdo é a mesma para qualquer
area.

3.9 Assume o uso de analogias em situagdes de aprendizagem. “aprende-
se um lingua nova muito mais facilmente quando ja se conhece bem
outras linguas” (p. 125)

3.10 Assume que ensino relativo a determinada disciplina segue a
mesma trajetdria que orienta o desenvolvimento e a pesquisa dessa
ciéncia (p. 171).

3.11 Considera a Matematica como um agente unificador de um mundo
racionalizado.

3.12 Considera a matematica € um instrumento indispensavel para a
construgdo de teorias em outros areas.

3.13 Defende a utilidade em educagdo matematica.

3.14 Sustenta que o ensino deve ser voltado aos interesses da
comunidade. (p. 176)

3.15 Considera o estudante como um participante ativo. (176).

3.16 Faz mencdo ao pensamento complexo.
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3.17 Considera a aprendizagem uma relag&o dialética entre a reflexdo e a
acéo, objetivando entender e influenciar a realidade, cumprindo sua
funcdo primordial — a participacdo como cidadéos. (p. 204)

3.18 Discute a Educacdo Matematica a partir de trés questdes: por que
estudar Matematica? Por que ensinar Matematica? Como fazer com
gue a matematica que ensinamos aos alunos contribua mais
diretamente para a melhoria da qualidade do nosso povo?

3.19 Assume algumas justificativas para o ensino de matematica:
disponibilidade para ser utilizada, na vida e como ferramenta de
trabalho; € parte integrante de nossas raizes culturais, ajuda a pensar
melhor; pelo valor estético (p. 207-208).

3.20 Aplica o conceito de etnomatemdtica para entender matemética
com origem cultural. (p. 207)

3.2 Admite que a ciéncia deve buscar resultados universais ou ndo é
ciéncia.

3.24 O processo para a aprendizagem com matemética leva trés
elementos basicos: motivagdo, abstracdo e argumentacdo
matematica.

3.25 Nenhum modelo matematico é definitivo.

3.26 a aprendizagem com modelagem, tanto do fendmeno quanto da
prépria matematica, consiste em utilizar gradativamente cada fator
que interfere no fendmeno, dependendo do seu grau de importancia.
(326-327)

3.270 estudo da evolugdo de modelos &, de fato, a etapa mais
importante do processo de modelagem, em qualquer nivel de
pesquisa ou de ensino-aprendizagem. (p. 347).

3.28 Duas possibilidades de aplicagdes matematicas: aplicar teorias
matema@ticas a realidade ou construir teorias matematica a partir da
realidade.

3.29 A segunda possibilidade é considerada préxima a uma abordagem
platonista da matematica, em que os objetos estdo “fora”e apenas
sdo descobertos pelos sujeitos.

3.30A posicdo mais razoavel para 0 matematico praticante de
aplicagdes, pesquisador ou professor, € a de estar atento para adotar
facetas mais producentes das estratégias disponiveis, ajustando-as
de modo conveniente em cada etapa do trabalho.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 A aprendizagem por meio da modelagem facilita a combinagdo de
aspectos ludicos e das aplicages da matematica.

4.2 No trabalho com a modelagem, a matematica € considerada um
jogo em que os perdedores sdo aqueles que ndo se divertem
jogando.
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4.3

44

45

4.6

4.7
4.8

As discussdes sobre os temas escolhidos preparam o individuo para
atuar na sociedade.

O desafio do professor, que toma o caminho da modelagem
matematica como método de ensino, é ajudar o aluno a
compreender, construindo relagdes matematicas significativas, em
cada etapa do processo.

A falta de treinamento dos professores em modelagem é um dos
problemas de sua implementacéo.

O programa da disciplina e o conjunto de pré-requisitos para seu
desenvolvimento orientam o caminho a ser seguido no processo de
ensino por meio da modelagem.

Formar um professor voltado para a aplicabilidade.

Autores como Burak, Biembengut e Gazzeta sdo referidos
constantemente.

003: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA:~ UMA
DISCIPLINA EMERGENTE NOS PROGRAMAS DE FORMACAO DE
PROFESSORES” (BIOMATEMATICA IX, 1999).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacgdo
Matemética?

11

1.2

1.3

1.4

15

1.6

Quando procuramos agir/refletir sobre uma porcéo da realidade, na
tentativa de explicar, compreender ou modifica-la, o processo usual
é selecionar no sistema, em estudo, argumentos ou parametros
considerados essenciais, formalizando-os por meio de um processo
artificial denominado modelo.

Define um modelo matematico como um conjunto consistente de
equagdes ou estruturas matematicas, elaborado para corresponder a
algum fendmeno - este pode ser fisico, bioldgico, social,
psicolégico, conceitual ou até mesmo outro modelo matematico.
Explicita que o modelo nunca encerra uma verdade definitiva, pois
é sempre uma aproximacao conveniente da realidade analisada e,
portanto, sujeito a mudancas - este processo dindmico de busca a
modelos adequados, como prototipos de determinadas entidades, é
0 que se convencionou chamar de Modelagem Matematica - vale
ressaltar que uma agdo pedagogica, eficiente, tem sido realizada por
meio deste mesmo caminho.

Explicita que a modelagem matematica, concentrada no
desenvolvimento e andlise de modelos, tdnica da pesquisa
contemporénea, passou a ser uma arte em si mesma.

Explicita que a modelagem, por sua vez, € um instrumento
indispensavel da Matemética Aplicada.

Define a modelagem matematica como um processo que consiste na
arte de transformar problemas da realidade em problemas
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matematicos, resolvé-los e, entdo, interpretar suas solucdes na
linguagem do mundo real, é um processo dindmico e atraente.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Considerar a modelagem como método cientifico do conhecimento;

2.2 Discutir modelos classicos e analogias;

2.3 Criticar e construir e reconstruir modelos;

2.4 Reformular modelos: novas hipoteses e criticas aos modelos
cléssicos;

2.5 Estudar sobre Etnomatematica;

2.6 Realizar pesquisa de campo e formular problemas matematicos.

2.7 Escolher de temas; (técnica)

2.8 Levantar dados referentes ao tema; (técnica)

2.9 Utilizar ajustes de curvas; (técnica)

2.10 Construir modelos; (técnica)

2.11 Construir Modelos alternativos: discussfes e criticas. Este topico
deve seguir de perto a sequencia de etapas que organizam um
processo de modelagem, isto é:

2111 Trabalha-se com a inducdo que estd relacionada com a
analogia e percepcdo das observagOes dos outros (modelos) e das
teorias existentes;

2112 Usa-se a deducdo para a construcdo de modelos e suas
conclusoes;

2.11.3 Quando possivel, vale fazer a validagdo do modelo ou a
previsdo dos fendmenos ainda ndo observados.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.6 Assume que € natural reconhecer que a Matematica, devido talvez
ao seu potencial de generalidade e poder de sintese, passou a
funcionar como agente unificador de um mundo racionalizado e tem
se colocado como um instrumento, cada vez mais indispensavel,
para a construcdo de teorias que emergem de outros campos de
estudo;

3.7 Entende que a Matematica tem penetrado fortemente na Economia,
Quimica, Biologia, entre outras, na perspectiva da utilizagdo de
modelos, quase sempre apoiados nos paradigmas que nortearam a
Fisica - como as leis de conservagdo e analogias consequentes.

3.8 Defende as aplicacdes matematicas com modelo
cognitivo/epistemoldgico da produgdo de conhecimento matematico
e pedagagico.
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3.9 Assume que a posi¢do mais razoavel para 0 matematico praticante
das aplicagOes, pesquisador ou professor é a de estar atento para
adotar as facetas mais producentes das estratégias disponiveis,
ajustando-as, de modo conveniente, em cada etapa do trabalho.

3.10Sustenta-se no conceito de utilidade como uma coisa que tem a
capacidade de satisfazer de algum modo, uma necessidade humana
- desta forma a utilidade depende essencialmente do usuario.

3.11Pauta-se na matematica aplicada como uma atividade
essencialmente interdisciplinar e, sua atividade, consiste em tornar
aplicavel alguma estrutura matematica fora do seu campo estrito.

3.12 A construcdo matematica pode ser entendida, neste contexto, como
uma atividade em busca de sintetizar ideias concebidas a partir de
situagBes empiricas que estdo quase sempre, escondidas em num
emaranhado de variaveis.

3.130 caminho tomado pela matemaética aplicada, em especial pela
modelagem matemética, se aproxima da concepgdo platbnica no
que se refere a construgdo do conhecimento, pois € como se 0
modelo ja estivesse 1a, em algum lugar da Matematica. (Considera a
construgdo do conhecimento matematica por meio da modelagem
numa perspectiva prdxima a platdnica. Isto €, os objetos j& existem
e sdo apenas descobertos pelos seres modeladores).

3.14 Associa os pressupostos de ensino da matematica com a pesquisa e
o0 desenvolvimento da ciéncia na &rea da matematica aplicada.

3.15Ao0 privilegiar um ensino voltado para os interesses e necessidades
da comunidade, precisamos considerar o estudante como um
participante, especialmente ativo, do desenvolvimento de cada
contetido e do curso como um todo - 0 que nao tem sido proposta da
pratica tradicional.

3.16 Considera que o educador deve voltar-se para a aplicabilidade;

3.17Considera a mateméatica um elemento aglutinador de
interdisciplinaridade.

3.18 Sustenta que a Matematica deve ser agradavel, ou seja, aquela que
se faz sentir tanto elegante e funcional, como formal e aplicavel e,
ainda, bonita e util. Em suma, uma matematica interessante e (til,
que ndo se distancia demasiadamente do conteldo programatico
basico existente, pelo menos enquanto tal conteddo ndo for
repensado/reorganizado.

3.19 Defende processos pedagogicos voltados as aplicagdes.

3.20 Menciona um enfoque epistemoldgico alternativo associado a uma
historiografia mais ampla; partindo da realidade, encaminhar a a¢éo
cognitiva e a proposta pedagdgica dentro de um enfoque cultural -
numa relagdo estreita com as diretrizes de um Programa de
Etnomatematica.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?
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4.1 A Modelagem Matemética utilizada como estratégia de ensino-
aprendizagem é um dos caminhos a ser seguido para tornar um
curso de matematica, em qualquer nivel, mais atraente e agradavel.

4.4.2 Metatexto dos textos significativos de Bassanezi

O metatexto aqui apresentado retoma a compreensdo veiculada
pelo autor. Para essa obra foram analisados trés textos numerados
sequenciadamente de 1 a 3. O nucleo, Sobre a Modelagem Matemaética
como Arte, é convergente apenas com uma unidade de significado, a
2.1.3. Dessa maneira, como nos demais metatextos, ndo sera apresentada
figura ou explicitagdo dos entrelagamentos.

O nucleo apresentado na figura 40 foi articulado a partir dos
significados expressos nas unidades 3.1.3, 3.1.1, 3.1.2, 2.1.11, 3.1.6,
3.14, 214, 31.7(3), 219, 2.1.19, 2.1.17, 2.1.16, 2.1.8, 2.1.7. Esses
significados indicam a Modelagem Matematica como processo de
obtenc¢do de modelos.

ﬁi M- Sobre AModelagem como
Processo de Obtengio de Modelos

—

o Comerge =7 Converge

%% 3.14 Desenvolvimento de Madelos T

ey ¥ 3.6 Processo

(arte] Converge Converge
Converge Converge \
2% 2111 Processo daMatematica 2% 313 Modelo Matematico

Aplicada Converge

e

Converge
Comerg Converge | Converge
T 343 Posso Comverge Converge Comerge £ 2117 Modelo Matemético
2% 312 Modelo Matematio

{& 219 Processo de Obtengdo deum
Modelo

¥4 2119 Processo de Obtencio de um ¥4 217 Modelo Matemético
Modelo 2% 218Modelo Matematico

Figura 40

.

2116 Modelo Matematio

73 311 ModeloMatematio | (R 214 Processo

O nucleo, Sobre Modelagem Matematica como uma forma de
fazer matematica, foi estabelecido a partir das unidades 2.1.10 e 2.1.18,
as quais indicam a convergéncia de significado sobre um modo
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especifico de fazer matematica, conforme se ressaltou no préprio texto e
pode ser visualizado na figura 41.

gﬁ M-Sobrea Modelagem Matematia
como uma forma de Fazer Matematia

RN

Converge Converga

2% 2.110Um forma de shstracio e [ﬁ 21,18 Um farma de fazer matemaética ]
generalizagio

Figura 41

A figura 42, que representa o nlcleo Sobre a Natureza
Interdisciplinar da Modelagem Matemética, mostra o entrelagamento
dos significados manifestos presentes nas unidades 2.1.23 e 2.1.24, 0s
quais dizem da interdisciplinaridade e da interagdo com diferentes areas
do conhecimento.

¥¥ M-Sobrea Caracteristia
Interdisciplinar da Modelagem
Matematia

/Ccmve‘rgﬂ Ccnwar\

g} 21.24 Amodelagem € de natureza - -
[g} 21.23Interacdes entre diferentes

interdisciplinar
campos da Matematia

Figura 42

O ndcleo, Sobre Modelagem Matematica como estratégia de
ensino e aprendizagem, pdde ser estabelecido a partir dos significados
expressos nas unidades 2.1.2, 2.1.20, 3.4.1, 2.1.21, 2.1.15, 2.1.13,
2.1.22, conforme figura 43. Estas indicam um modo de a modelagem
desdobra-se, tendo como principal caracteristica a estratégia.
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ﬁ M -Sobre a Modelagem Matematia
como Estratégia de Ensino e
Aprendizagem

Converge / l \ Converge_
% 2121 Estratégia Converge ¢% 2120Estratégia

Converge Converge

/ Canverge Converge
% 2115 Estratégia ¥% 212Estratégia de Ensino e [ﬁ 2,122 Fonte de Ensino & pesquisa ]
Aprendizagem

£% 2113 Estratégia g% 341Estratégia

Figura 43

A figura 44 diz do nlcleo Sobre Modelagem Matematica como
método cientifico. As unidades 2.1.25, 2.1.5, 2.1.1, 2.1.6, 3.1.5, 2.1.12
expressam esse significado e se entrelacam para formar o nucleo. O
método é também tomado como instrumento da Matematica Aplicada o
gue mostra a Modelagem Matematica a seu servico.

iﬁ M - Sobre a Modelagem Matematia
como Método Cientific

Converge

Converge

= = 2.1.25 Estratégia de Acdo &
¥% 2112 Método Cientifico Converge Converge & mtemreta@g i

Converge
Canvergs 9

[?2 i-;iil:;:’“mm da Matematia ] ¥% 2.16 Métado Cientifico

ﬁ 2.15Instrumento de agdo sobrea
realidade

£% 211 Método Cientifico

Figura 44

Apresentadas as figuras e a explicitacdo de como procedi a
reducdo, chego ao quadro 1 que sintetiza os nucleos de ideias.
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Quadro 1: O que dizem os textos sobre Modelagem Matematica na Educagéo

Matematica?

Unidades/Primeira reducéo

Assercdes

Nucleos de Ideias

313,311,312, 2111, 3.1.6,
314, 214, 31.7(3), 219,
2119, 2117, 2.1.16, 2.1.8,
2.1.7

Essas unidades remetem a
ideias do processo de obtencédo
de modelos no &mbito da
Matemética Aplicada

Sobre a Modelagem
Matematica como o
processo de obtencéo de
Modelos

Essas unidades destacam uma
compreensao especifica de

Sobre a Modelagem
Matematica como uma

2.1.10,2.1.18
como se pode fazer forma de fazer
matematica matematica
Essas Unidades indicam uma
caracteristica particular Sobre a Caracteristica
2.1.23,2.1.24 estabelecendo relagdes com Interdisciplinar da
outros campos do Modelagem Matematica
conhecimento
Essa unidade idiossincratica
213 esclarece o sentido que a Sobre a Modelagem
o Modelagem possui de maneira Matematica como Arte
mais intuitiva possivel
Essas unidades apontam para Sobre a Modelagem
212, 2120, 34.1, 2121, | oentendimento da Modelagem Matematica como

2.1.15,2.1.13,2.1.22

Matematica na Educagdo
Matematica

estratégia de ensino e
aprendizagem

2.1.25,215,211,216,3.15,
2.1.12

Essas unidades concernem a
uma terceira compreensao de
Modelagem no dmbito da
Matemética Aplicada

Sobre a Modelagem
Matematica como
Método Cientifico

Os nucleos que comportam o sentido de Modelagem Matematica

constantes nos textos, como se pode ver no quadro, sdo 6. De certa
maneira apenas um deles se mostrou explicitamente vinculado a uma
compreensdo de Modelagem Matematica no ambito da Educacédo
Matematica: Sobre a Modelagem Matematica como Estratégia. Os
demais nucleos dizem mais especificamente da Modelagem Matematica
no ambito da Matematica Aplicada como se estendendo a Educacédo
Matematica.

O primeiro Nucleo, Sobre a Modelagem Matematica como o
processo de obtencdo de Modelos, é aquele que permanece e se revela
aos logo do tempo, assim, aquilo que permanece revela uma concepgéo
assumida e mantida. Muito claramente hd amplo conhecimento dos
processos utilizados para a obtencdo de Modelos Matematicos por parte
de matematicos aplicados. Aspectos como a dinamicidade do processo,
0 dominio de técnicas adequadas, de conhecimento matematico, do
reconhecimento de que um modelo ndo é definitivo e do entendimento
de que 0 modelo representa coisas reais, mesmo que de maneira mais
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simplificada, também sdo assumidos na obra. O termo processo é
utilizado em praticamente todas as unidades destacadas, 0 que mostra a
énfase em destacar uma caracteristica que € por exceléncia processual.

Compreender a Modelagem Matematica como um processo de
obtencdo de modelos abre o caminho da interpretacdo para
compreender o solo em que outras afirmacfes aparecem nos textos
interrogados. Esse é o processo usado por exceléncia entre 0s
Matematicos Aplicados. Em varias dessas unidades ha um apelo para
gue se valorize o processo e ndo simplesmente o produto. Assim, a
Modelagem Matematica é o processo de obtencdo de um modelo,
simples ou complexo, com ou sem necessidade de revisdo. Essa
caracteristica mostra que a Modelagem Matematica é nomeada a partir
do que ela realiza, isto é, como processo de obtencdo de Modelos. Em
outras palavras, significa que o processo é a Modelagem Matematica,
ou ainda, que a Modelagem Matematica € derivativa de um processo em
gque se aplica matematica. Desde essa compreensdo revela-se a
dificuldade de falar em Modelagem Matemaética sem caracteriza-la pelo
processo que na verdade a constitui. Ha aqui uma inversdo de
compreensdo que decorre da composi¢do da frase. Em vez de “A
Modelagem Matematica é o processo de obtengdo...” poder-se-ia dizer
que “O processo de Obtencdo de um Modelo é a Modelagem
Matematica”. Nesse contexto o processo de modelar seria anterior ao
gue se denomina de Modelagem Matematica, ao menos no ambito da
Matematica Aplicada. Nesse sentido se € 0 processo que permite
nomeéa-la, como fica a sua caracterizacdo no ambito da Educacéo
Matematica? Mantém as mesmas caracteristicas com pequenas
adequacdes? Qual é o processo na Educacdo Matematica?

O Segundo nucleo, Sobre a Modelagem Matematica como uma
forma de fazer matematica, ressalta-se por defender caracteristicas
como a abstracdo, generalizacdo, sistematizacdo, bem como por
entender que é uma forma de matematizar sem perder o ponto de
partida.

Aqui a Modelagem Matematica aparece como um modo
especifico de produgdo de Matematica. Constitui-se numa defesa de
fazer Mateméatica como Matemética Aplicada. Pelo fato de poder
utilizar Matematica conhecida e mesmo criar matematica nova a partir
dos temas estudados, emerge uma compreensao de que a Matematica é
Aplicada, isto €, que matematica pura pode ser originada desde essa
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compreensdo. Além disso, € um posicionamento no campo da
Matemética Aplicada, tendo em vista, que no contexto analisado, ha
expressdes do tipo: “agora é a vez das Aplicacdes de Matematica ”, que
parecem estar, ao menos no entendimento apresentado, em conflito com
a Matematica Aplicada. A dimensdo temédtica da Modelagem
Matematica mais uma vez se sobressai, pois, se nos textos analisados é
possivel fazer matematica sem perder a fonte originaria, significa que o
tema é aquele que permite estabelecer o fio condutor para a produgao
de teorias matematicas e mesmo olhar o tema sob teorias matematicas.
Essa compreensdo estd vinculada a concepcdo de matematica e de
realidade discutidas mais a frente.

O terceiro Nucleo, Sobre a Caracteristica interdisciplinar da
Modelagem Matematica, fala de desdobramentos, mesmo de
implicagbes em se assumir o trabalho com Modelagem Matematica.
Esclarece que a Modelagem permite um trabalho interdisciplinar tanto
com outras areas como com areas internas a propria Matematica.

Apesar de nos textos serem assumidos apenas Ccomo
desdobramentos, algo mais fundo se mostra: uma caracteristica
interdisciplinar. Ao destacar o desdobramento descortina-se que s6 é
possivel de ser efetivado pela dependéncia que ha em relagéo ao tema e
ao processo de modelar estabelecido. Um tema ndo é uma disciplina, no
sentido mais estrito da palavra, um tema é mais e, a0 mesmo tempo
menos, pelas possibilidades que traz consigo mesmo de ser enfrentado.
Assim, ha um aparente desdobramento que evidencia uma caracteristica
oriunda da condicdo temdtica que se instala na Modelagem
Matematica. E se todos os dados ja estiverem presentes, se 0 modelador
ja souber matematica suficiente? Se a questdo ja estiver definida?
Parece que neste caso, tem-se uma resolucéo de problemas num sentido
estrito, na qual apenas técnicas e aplicagdes podem ser simplesmente
usadas, sem passar pelo processo de modelar matematicamente, ou
seja, apropriar-se de um recorte tematico para trabalhar com
matemdtica. Em Ultima insténcia, modelar matematicamente solicita
uma extrapolacéo de caracteristicas meramente disciplinares.

O quarto ndcleo, sobre a Modelagem Matematica como Arte,
emerge como uma definicho em si, de maneira obscura e sem
explicacdes. Diz que a Modelagem é uma arte de transformar problemas
reais em problemas matematicos e interpretar esses problemas na
linguagem do mundo real.
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A principio uma arte ndo é ciéncia que, no sentido tradicional,
possui seus métodos definidos, critérios de validacéo e rigor. Uma arte
nao é um processo em que etapas conseguem ser estabelecidas para
uma posterior reproducdo. Sendo assim, esse nucleo contradiz aos
demais ndcleos? De um lado, o sentido externado faz abrir-se um
horizonte distinto dos anteriores, um horizonte que se abre como o
imprevisto, como algo que emana daquele que a pratica, sem
explicacdes e sem compreensdes mesmo racionalizadas. A arte pode
abrir o horizonte do novo, sem fixacbes em formas previamente
definidas. Assim uma expressdo mais lata dos fazeres e dos saberes
podem emergir dessa compreensdo da Modelagem Matematica como
arte. De outro, essa postura é algo corrente entre matematicos de viséo
afinada a corrente filosofica tecnicista, isto &, situacdes que s&o
passiveis de serem reproduzidas como uma técnica. Segundo Lalande
(1999, p. 1109-1110) técnica é “o comjunto de procedimentos bem
definidos e transmissiveis, destinados a produzir certos resultados
uteis.”. Ainda, esta associada a arte no seguinte sentido “conjunto dos
procedimentos, exigido pelo emprego de certos instrumentos ou de
certos materiais”. Essa cita¢do ndo é um referencial, mas sim uma
ponte que permite chegar a outro modo de compreender a arte: como
técnica. E no contexto da obra, como aparece esse significado?
Destaca-se uma compreensdo de utilidade que se da por meio da
Modelagem Matematica, o que aponta para o sentido de arte como
técnica. Essa interpretacdo ganha consisténcia quando séo retomados
outros nucleos ja explicitados, como, por exemplo, o de método
cientifico com procedimentos em si mesmos que se mantém e que
decorrem de préticas e conhecimentos comuns compartilnados pela
cultura da Matematica Aplicada. No entanto, o préprio sentido de arte
indica outra possibilidade, qual seja: a de rompimento com
procedimentos pré-estabelecidos e com mera reproducdo. Esse sentido
emerge de uma tensdo entre arte e técnica, em que parece haver uma
disputa incessante, em que ora uma pode predominar e ora outra.

O quinto ndcleo, Sobre a Modelagem Matematica como
estratégia, € uma explicacdo, uma ressalva para a utilizagdo da
Modelagem Matematica no ambito da Educacdo, inclusive recebendo o
nome de Modelagao. Para o autor a Modelagem Matematica pode tornar
mais agradaveis cursos de matematica, em qualquer nivel. Num sentido
um pouco distinto, Bassanezi ainda defende que a Modelagem é uma
estratégia de intervencdo sobre a realidade, por meio do processo de
criacdo de Modelos.
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O sentido de estratégia no contexto da obra apresentada se
mostra, efetivamente, como uma acdo alternativa, como uma maneira
gue é potente no campo da matematica e que também pode ser potente
guando utilizada no campo da Educacdo Matematica. O valor
atribuido, ao que é possivel realizar com a Modelagem Matematica
enquanto um processo de obtengdo de modelos, uma forma de fazer
Matematica e uma arte, justifica a denominacao de alternativa. Outros
elementos que possam mostrar as suas particularidades no campo da
Educacdo Matemética ndo sdo enunciados, pois, as caracteristicas
tidas como essenciais ja decorrem da prépria Modelagem Matematica a
partir dos outros nucleos de sentido. Aqui alternativa se mostra como
uma transposi¢do, uma reconfiguracdo de um processo amplamente
fértil em um campo, pensado também como amplamente fértil se for
transposto para outro. A migragdo de conceitos e métodos de um campo
para outro ndo é uma novidade em termos tedricos e metodoldgicos no
campo da ciéncia, tendo como exemplo mais corriqueiro a utilizacdo da
Matematica como modelo teorico-cientifico para outras areas do
conhecimento. Porém, essa transposi¢do é realmente proficua? Quais
0s seus impactos em termos educativos? De maneira semelhante ao que
se pensou, por exemplo, na insercéo da chamada matematica moderna
em curriculos basicos, pode-se ter pensado no uso de aplicagGes de
matemdtica. Essa interpretacdo se ampara naquilo que é defendido ao
longo dos textos: um espaco para a matematica aplicada, em vez de
uma matematica dita pura. Outras questbes surgem, como: qual o
impacto de uma transposicdo? Essa transposicdo simplifica o
transposto ou o complexifica? Essas questbes ficam em aberto como
horizonte de compreensdo. Entretanto mostram um caminho a ser
perseguido e compreendido no campo da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Em que pesem os debates na comunidade,
parece ser este um aspecto central para a insercdo da Modelagem em
Espacos Educativos. Além disso, perguntas basicas da filosofia da
Educacdo se colocam: Para quem? Como e quando? Por qué? O qué?

O sexto e ultimo nucleo, Sobre a Modelagem Matemética como
Método Cientifico, faz parte do contexto em que a Modelagem
Matematica se destaca como o principal mecanismo de matematizacdo
na Matemaética Aplicada. O sentido, que permitiu a reunido das unidades
que se referem a este nucleo, concerne ao papel de instrumento que a
Modelagem Matematica exerce em seu contexto original. Assim,
percebe-se que ha também convergéncias e entrelagamentos com 0s
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demais nucleos, porém, este se destaca pelo patamar que um método
adquire numa ciéncia.

A ideia de método aparece como um argumento central,
autorizado pela concepcdo de ciéncia universal. Como interrogo a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, uma dimensao
inseparavel do fendbmeno é a educacional. Diante disso, cabe perguntar
0 significado de método também nessa dimensdo, um perfil que se
apresenta ocultado pelo perfil explicitado, pois na totalidade da obra
ndo ha mencao explicita sobre o método educacional, apenas diz do
método da Matemética Aplicada. Assim a interpretacdo encetada no
nucleo anterior de que um método de uma area pode ser transposto, se
fortalece. E tomada como método com um sentido de universalidade,
pois pode ser utilizado em praticamente todas as ciéncias factuais e
também em outras ciéncias como a Educacgdo. Esse método é a maneira
mais segura e rigorosa de conduzir ao “verdadeiro conhecimento”.
Esse sentido pode se tornar motivacdo para usos no ensino e na
aprendizagem da Matemética. Por um lado, ser método para o estudo
de muitas ciéncias ndo implica em ser método de ensino. Por outro,
parece ser essa a meta enraizada nos textos: transformar um método
consagrado em método de ensino enquanto uma alternativa ao que ja
estad posto em ambito escolar, principalmente por sua utilidade. Ao
mergulhar na compreensdo de método cientifico o sentido de técnica
retorna mais uma vez, haja vista que “Num sentido mais especifico,
proposto por A. Espinas, em 1890, e atualmente muito difundido, a
palavra técnica diz-se particularmente dos métodos organizados que
repousam sobre procedimentos de um conhecimento cientifico
correspondente.” (idem). Apesar de essa citacdo ser pontual ela
remonta uma compreensdo gque permanece nos textos e é enderegado a
Educacdo Matematica.

Efetuadas as interpretacbes sobre o que dizem os textos sobre
Modelagem Matematica avanco para a explicitacdo dos nucleos que
dizem dos encaminhamentos, procedimentos utilizados nela.

O nucleo, Sobre Ac¢des Didaticas, representado na figura 45 é
decorrente do entrelagamento das unidades 2.2.1, 2.2.4, 2.2.17, 2.1.14,
2.2.21, 2.2.3, 2.2.20, 2.2.14. Essas possuem como principal significado
procedimentos e a¢bes de organizacao, sistematizacdo e ensino, por isso,
o0 nucleo foi assim nomeado.
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Figura 45

A figura 46 representa o nucleo de ideias sobre coleta e anélise de
dados que foi estabelecido a partir das unidades 3.2.8, 2.2.23, 3.2.5,
3.2.6, 2.2.13, 2.2.16, 2.2.26, 2.2.24, 2.2.25. Essas unidades evidenciam
gue coletar e analisar sdo procedimentos solicitados no ambito da
Modelagem Matematica.
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Figura 46
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O nucleo, sobre a obtencdo de modelos, foi estabelecido a partir
das unidades de significado 2.2.27, 3.2.2, 2.2.12, 2.2.7, 2.2.28, 2.2.29,
3.2.3, 2210, 3.24, 228, 222, 229, 2.2.22, 2.2.6, 3.2.11. Estas
evidenciam acgdes especificas visando a construcdo e a obtencdo de
modelos matematicos, de acordo figura 47.

(£ E-sobre s ontengio de Modeos |

— C()rw(ﬂrg(ﬂy \“"H converge ____
¥% 324 Reformular Modelos Comverge Converge ¥% 229 Criticar modelos

Converge Converge \
$% 3211 Modelos Converge Converge ¥% 3.2.3 Construir Modelos
Converge Converge \
: )

/ Converge

[% 2.27 Estudo de problema dassicos~ nverge Converlye
Converge

fﬁ 2.2.28 Apresentar novos Modelos

% 22.10Improvisar tecnicas

% 2222 Adaptar Modelos

2% 3210Modelos
% 226 Ensinar Técnicas

2% 228 Aplicartecnicas

22’ 2.2.12 Formular problemas [fzfg 2.2.27 Estudar Modelos Classicos ]
temati
matematios % 222Contruir Mogelo

Figura 47

A figura 48 diz do nicleo sobre a escolha de temas. As unidades
gue permitiram a convergéncia e o estabelecimento deste nicleo sdo
3.2.7, 2.2.15, 1.2.2, 2.2.19, 2.2.5, 2.2.30. Elas evidenciam a principal
acdo como uma escolha, a qual se constitui numa acdo central na
Modelagem Matemaética, enderegada ao tema.
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A figura 49 apresenta as unidades 2.2.18, 2.2.11, 1.2.1, 3.2.9,
3.2.1 que se entrelacaram para estabelecimento do nucleo Sobre
procedimentos matematicos. Essas unidades expressam uma
compreensdo dos usos e das formas de utilizar matematica em
Modelagem Matemética, valendo-se de procedimentos matematicos
consagrados em ambito escolar.

[ﬁ E-Sobre procedimentos Matematicos ]
/ A ‘\
Convargs Converge
2% 3.21 Método Cientifico Converge Converge ¥ 2211 Abstrair
Converge
[% 3.2.8 Utilizar ajustes de curvas. ] E2 Z.Z.JE.\Re.gressao SE
tendéncia
r
£% 1.2 Estudo Matematico
Figura 49

De acordo com o explicitado nas descri¢des e nas figuras €
possivel apresentar o quadro 2 que aglutina o movimento de reducédo

efetuado.

Quadro 2: Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem

Matematica?

Unidades/Primeira reducéo

Assercdes

Nucleo de ideias

221, 224, 2217, 21.14,
22.21,2.23,2.2.20,2.2.14

Essas unidades correspondem a
acOes tomadas pelo professor
durante o ensino com Modelagem
Matemética

Sobre as agdes
Didaticas

3.2.8,2.2.23,3.25, 3.2.6, 2.2.13,
2.2.16,2.2.26,2.2.24,2.2.25

Essas unidades tém como principal
caracteristica a acdo de coleta de
dados sobre os temas estudados.

Sobre a Coleta e
Anélise de Dados

2227, 322, 2212, 2217,
2228, 2229, 323, 2210,
3.24, 228,222, 229, 2222,
2.2.6

Essas unidades dizem das a¢oes
tomadas para a obtencéo de um
modelo, desde processos basicos até
0 seu refinamento

Sobre a obtencéo
de Modelos

3.2.7,2215,1.22, 2219, 225,
2.2.30

Essas unidades apontam para a
maneira de escolher temas para o
trabalho

Sobre a escolha
do Tema

2.2.18,2211,121,329,321

Essas unidades indicam acbes
referentes ao entendimento de
pensar matematicamente

Sobre
procedimentos
Matematicos
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Os cinco nucleos concernentes aos procedimentos assumidos na
Modelagem Matematica oscilam entre aspectos inerentes ao processo
defendido ao longo dos textos e procedimentos didaticos para fins de
encaminhamentos em situagdes de ensino e de aprendizagem. O mais
recorrente de todos é aquele que diz da constru¢cdo de modelos
matematicos, nucleo sobre o qual repousam as principais acfes de
Modelagem Matematica para Bassanezi.

O primeiro ndcleo, Sobre as acgdes Didaticas, requer a
apresentacdo de exemplos consagrados de modelagem para familiarizar
os estudantes com esse tipo de trabalho, bem como o uso de analogias
para facilitar a compreensdo dos estudantes. A sugestdo de o professor
ndo propor problemas, para que os estudantes possam levanta-los, é
outra acdo didatica defendida, juntamente com a sistematizacdo e a
aplicacdo do conteddo matematico. A exposi¢do de resultados como
uma forma de avaliar os participantes e estes serem avaliados pelos
demais, e por fim, a participacdo de outros especialistas quando da
utilizagdo da Modelagem Matematica em contexto educacional,
evidenciam-se como nucleadores de acdes didaticas.

Algumas das acgbes didaticas apresentadas neste nucleo n&o
pertencem ao escopo da propria Modelagem Matematica, mas de uma
tradicdo bastante recorrente no ensino de matematica, como a
apresentacdo de exemplos e o uso de analogias. Ocorre que a
apresentacdo de exemplos como disparadores de novas situagdes que é
criticada no ambito do ensino dito tradicional, agora néo é usada para
matematica, mas para a Modelagem Matematica. Assim, é possivel
identificar um modelo pedagdgico dominante que desencadeia
processos para o ensino de matematica e, neste caso, para o ensino de
Modelagem Matematica. Por meio desses procedimentos didaticos,
revela-se a busca de ensinar Modelagem Matematica. Essa
compreensdo, articulada aquela que diz que a Modelagem Matematica
¢ uma forma de fazer matematica, aponta para a permanéncia no
modelo pedagdgico dominante, no qual predominam a exposi¢do de
contelidos e a ideia de recepgéo por parte dos estudantes. Frente a isso,
aponta para a compreensdo de que inserir a Modelagem Matematica,
com seus modos de produzir matematica, permitirA mudangas no
ambito da Educagdo Matemética, como a melhoria do ensino e da
aprendizagem. Em certo sentido, esse discurso vai ao encontro das
solicitagbes de mudangas no ensino de matemética amplamente
divulgadas por Educadores Matemdtica, como D’ Ambrosio (1986).
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Contudo, mesmo procurando atender ao apelo, parece ndo avancar
radicalmente em discussdes educacionais no tocante aos
procedimentos. Os demais procedimentos como apresentacdo de
trabalhos pelos participantes e o convite para a participacdo de outros
especialistas, sdo favorecidas pela escolha do tema e, em si, podem ser
consideradas como estranhas ao que frequentemente é efetuado nas
escolas, porém, essas acgBes didaticas também fazem parte do modelo
pedagogico dominante. Qual entdo é a mudanc¢a mais significativa?

O segundo nucleo, Sobre a Coleta e Anélise de Dados, advém
daquelas unidades que apontam para a compreensao do que é a coleta de
dados conforme é indicado nos textos. A principal caracteristica
apontada é técnica, isto é, a coleta de dados é considerada como uma
técnica. Além disso, ha aproximagdo com aspectos da Etnomatematica,
e com técnicas de coleta de dados usados em antropologia, denominadas
etnografia (coleta de dados) e etnologia (analise de dados).

O sentido de coleta de dados aqui é percebido apenas enquanto
técnica e ndo como parte integrante da Modelagem Matematica, esse
significado é esclarecido pelos titulos apresentados nos textos, nos
quais aparece técnica, como em Bassanezi (2002, p.183). A coleta e a
analise de dados ndo sdo compreendidas como derivativas e mesmo
necessarias no processo de modelar matematicamente. Dito de outro
modo, torna-se algo prescritivo quando poderia ser entendido como
uma dimensdo investigativa da propria Modelagem Matematica. Se
considerados derivativos da Modelagem, os momentos de coleta e
analise descortinam procedimentos que podem ser utilizados no ambito
da prépria Educagdo Matematica. As técnicas de etnografia e etnologia
podem receber tratamentos matematicos para serem compreendidos,
ha, portanto, uma analogia entre as técnicas utilizadas na Modelagem
Matematica e aquelas que sdo tipicas de uma abordagem
antropoldgica, porém, sem maiores aprofundamentos e mesmo
discussbes epistemologicas de tal analogia. Além disso, abre-se o
horizonte para outros modos de compreender o real, além da propria
matematica. Mesmo que isso nao seja explicitado nos textos os limites
de um tratamento estritamente matematico tendem a ser superados.

O terceiro nlcleo, Sobre a obtencéo de Modelos, concerne aos
aspectos de producdo de modelos matematicos. Os termos usados com
mais frequéncia sao familiarizar, construir, discutir, reconstruir, analisar,



221

empregar, experimentar. Esses verbos indicam um modo de pensar e
agir em Modelagem Matematica.

Interrogando o sentido das unidades, ressalta-se uma dimensao
bastante intuitiva para o ensino e aprendizagem de Matematica e
mesmo de Modelagem Matematica. As acdes tomadas para a obtengéo
de modelos sdo as mesmas consideradas necessarias em situacdes de
ensino e de aprendizagem. Essas aclGes sdo compreendidas como
passiveis de serem ensinadas e aprendidas em sua dimensdo técnica.
Uma técnica é aprendida por meios instrucionais dirigidos e por meio
de reproducgdo, corroborando com a afirmagdo de que o que muda é o
entendimento de fazer matematica, porém, com a continuidade de um
modelo pedag6gico pautado em aspectos instrucionais, caracteristica
essa que € bastante enfatizada no ensino de matematica dito tradicional.

Os verbos familiarizar, empregar, experimentar estdo fortemente
relacionados com a ideia de obter conhecimento para depois utilizar em
novas situacbes. Mesmo 0s verbos construir e reconstruir dizem
diretamente da construcdo do modelo e ndo tém correlagdo explicita
com a construgdo do conhecimento defendida por correntes cognitivas.
Como os modelos matematicos sdo construidos, é estabelecida uma
analogia com constru¢do de conhecimento. Por um lado isso pode
ocorrer, de outro, ha que se investigar se construir um modelo nédo é
apenas uma aplicacdo de técnicas veiculadas por meio de
familiarizacdo, exemplificagdo e analogia.

O nucleo, Sobre a escolha do Tema, passa pela compreensao de
gue essa escolha deve ser dos estudantes de Modelagem Matematica, de
maneira a compartilharem a responsabilidade de dominio dos aspectos
sociais, econdmicos ou culturais correspondentes ao tema e ao seu
entorno. E um procedimento também compreendido como uma técnica.
E considerado, ainda, como um fator de motivagdo, um pano de fundo,
para o trabalho com os contelidos matematicos necessarios a obtencédo
de modelos.

A escolha do tema, uma vez tomada como uma técnica, conforme
expressado por Bassanezi (2002), indica para a compreensao mais ou
menos geral apontada nos nlcleos que dizem da Modelagem
Matemética como uma Arte e como Método Cientifico. Nao ha indicios
de reconhecer que a escolha do tema s6 é possivel porque ele é uma
caracteristica inseparavel da Modelagem Matematica tanto na
Matemética Aplicada como na Educagéo Matemética, pois é um modo
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de fazer matematica, relativo aos temas. Do ponto de vista pedagdgico
aponta a intencdo de compartilhar o processo com os estudantes de
maneira a corresponsabilizad-los pelas ac¢des empreendidas para
modelar matematicamente. Essas compreensfes poderdo ser
aprofundadas quando das interpretagBes concernentes  aos
fundamentos, concepgéo e conceitos que sustentam o discurso contido
na obra.

O Nucleo, Sobre procedimentos Matematicos, explicita modos
de enfrentar matematicamente os dados coletados para o trabalho com a
Modelagem Matematica. Eles apontam para técnicas conhecidas, como
curvas de regressao, ajuste de curvas, a busca de principios unificadores,
0 estabelecimento de hipdteses e a consideracdo da Modelagem como
método cientifico. Neste caso segue passos definidos desde a
experimentacao até a validacdo do modelo matematico.

Os procedimentos matematicos assumidos séo caracteristicos da
concepgdo de método cientifico explicitada anteriormente. O método
cientifico possui passos organizados e mais ou menos previstos e
estruturados que podem ser empregados sobre os objetos em foco.
Revela-se também um conhecimento amplo das condigBes
metodoldgicas oriundas de um campo bem delimitado que é a
Matematica Aplicada. No que se refere aos aspectos pedagdgicos nao
sdo desenvolvidas discussdes que mostrem como efetivamente essa
aplicagdo pode ser significativa para o ensino e aprendizagem. As
interpretacfes revelam que o ensino e aprendizagem se assentam na
possibilidade de aprofundamento e compreensédo do tema por meio de
conhecimentos matematicos. Os procedimentos matematicos sao
justificados pela necessidade que emerge do tema e talvez seja nesse
ponto que reside a contribuicdo da Modelagem para a Educacéo
Matemética.

Expostas as interpretacbes concernentes aos procedimentos e
encaminhamentos tomados na Modelagem Matemética na Educacédo
Matemética chego aos nucleos de ideias sobre os fundamentos,
conceitos e concepgdes que sustentam o discurso. Assim, passo a
descricdo das figuras e explicito como foram estabelecidos tais nicleos.

As unidades de significado 2.3.4, 2.3.6, 2.3.5, 2.3.22, 3.3.5, 2.3.2,
2.3.7,2.3.3.,2.3.1,3.3.12, 2.3.17, 3.3.3 estdo apresentadas na figura 50.
Elas puderam ser entrelagadas de maneira a estabelecer o nlcleo Sobre
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Ciéncia e Conhecimento. As compreens@es explicitadas nos textos,
concernentes a concepcdo de ciéncia e de conhecimento, foram
determinantes para essa reducgéo.
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[‘ﬁ’ 2.3.17 Pensamento Complexo ]

Figura 50

O ndcleo sobre Ensino, aprendizagem e Educacdo Matematica foi
estabelecido a partir das unidades 2.3.10, 2.3.11, 2.3.15, 2.3.16, 2.4.1,
2.3.18, 2.3.19, 2.3.23, 2.3.29, 2.4.13, 2.4.3, 2.4.4, 2.45, 2.4.7, 3.3.10,
3.3.10(1), 3.3.11, 3.3.14, 3.3.25, 3.3.4 3.3.9, conforme a figura 51.
Estas evidenciam relagdo com os termos utilizados no titulo que nomeia
0 nlcleo e se articulam mediante o processo de reducéo.
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Figura 51
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O nuicleo Sobre Etnomatematica foi estabelecido a partir das
unidades 3.3.15 e 2.3.21, como se pode ver na figura 52. Os significados
foram articulados mediante 0 argumento de que a Etnomatematica e
Modelagem Matematica se aproximam no &ambito da Educagdo
Matemaética

[‘gﬁ? F-Sobre Etnomatematica ]

Converge Cc:rwc—!r\

(2% 3315Etnomatemstia | (2% 2321 Etnomatematia |

Figura 52

As unidades de significado que expressam uma compreensao
sobre matematica sdo 3.3.13, 3.3.1, 2.3.12, 2.3.28, 3.3.2, 3.3.7, 2.3.9.
Elas apontam para um entendimento sobre Matematica, pois articuladas
permitiram estabelecer o nicleo: Sobre Matematica, mostrado na figura
53.
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Figura 53
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O ndcleo sobre Modelos Matematicos é composto pelas unidades
2.3.25 e 2.3.24. Essas unidades dizem de teorias sobre os modelos
matematica. Nesse sentido esse nicleo permanece por esse sentido mais
particular de compreensdo dos modelos matematicos, isso pode ser
visualizado na figura 54.

[ﬁ F-Sobre os Modelos Matematioos ]

N

Converge Converge

(2% 23.25Estuda de Modelos |

Figura 54

A figura 55 evidencia o nlcleo Sobre realidade e as unidades
3.3.6, 2.3.26, 2.3.27, 2.3.8, 3.3.8 que articuladas permitiram chegar a
este nlcleo. Essas unidades indicam o modo de abordar ou de
compreender a realidade ora explicitada ora a partir do movimento que
se faz da matematica para o objeto em estudo, como nas unidades 2.3.6
e 3.3.6.

% F-Sobre Realidade
Converge Converge

/ Converge Converge \
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Figura 55

As figuras acima apresentadas juntamente com as descri¢fes de
como foram articulados os nicleos de ideias conduzem ao quadro 3 que
sintetiza aquilo se mostrou para os fundamentos, concepces e conceitos
gue sustentam o discurso dos textos analisados.
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Quadro 3: Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus orientadores?

Unidades/Reducéo Assercoes Nucleo de ideias

Essa unidade indica autores de
Modelagem Matemaética que se
fazem presentes no discurso
veiculado na obra

24.8 Sobre autores

Essas unidades explicitam
compreenséo sobre Ciéncia em
seus modos de produgéo, Sobre Ciéncia,
passando por conceitos como Conhecimento
interdisciplinaridade e
pensamento complexo

234, 236, 235, 2322, 335,
232, 237, 233, 231, 33.12,
2.3.17,3.33

2310, 2.3.11, 2315, 23.16, Essas unidades se referem a
2.3.18, 23.19, 2323, 23.29, concepgdes de ensino, de
2413, 243, 244, 245, 247, aprendizagem, o sujeito da

Sobre Ensino,
Aprendizagem e

2421, 33.10, 3.3.10(1), 3.3.11, aprendizagem e de Educacéo &;ﬂ?gﬁga
3.3.14,3.3.25,3.343.3.9 Matematica

Essas unidades apontam para a

busca de uma aproximacao da Sobre
33152221 Modelagem Matemaética da Etnomatemética

Etnomatematica

3.3.13, 3.3.1, 2.3.12, 2.3.28, 3.3.2, Essas unidades contemplam o Sobre Matematica

3.3.7,2.3.9 entendimento de Matematica
Essas unidades destacam
2.3.26,2.3.24 particularidades para a Sobre os Modelos

x Matematicos
compreensdo dos modelos

Essas unidades trazem o sentido

de realidade veiculado na obra Sobre Realidade

3.3.6,2.3.26,2.3.27,2.3.8,3.3.8

O quadro acima possui sete nicleos que foram articulados
mediante as reducbes sucessivas, a partir dos significados que se
mostravam no tocante aos principais fundamentos, concepc¢des e
conceitos que sustentam o discurso veiculado nos textos. Apesar de
cada nucleo ser apresentado em separado, eles ndo se isolam uns dos
outros no contexto em que emergem. Trés grandes visGes podem ser
destacadas nesses nucleos de realidade, de ciéncia e conhecimento, e de
educacéo.

O Nucleo, Sobre autores, se mostrou como o compartilhamento
de compreensdes de Modelagem Matematica no contexto da Educagdo
Matemética. Os autores mencionados, Biembengut, Burak, Gazetta,
foram orientados diretamente pelo professor Rodney Bassanezi. Assim,
ele dialoga tanto com contribuigdes tedricas como de encaminhamentos
da Modelagem Matematica em situacOes de ensino e de aprendizagem.
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Esse nucleo aponta para um destaque de aspectos referentes a
Modelagem Matemética por aqueles que desenvolveram trabalhos de
Modelagem Matematica orientados pelo autor dos textos que ora
interpreto. Indica ainda a compreensédo de que aquilo que foi feito por
esses autores, nos trabalhos indicados por Bassanezi, constitui-se em
corroboracdo ao entendimento de Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica. Esse nucleo evidencia a énfase dada as contribuicdes
oferecidas por esses autores no &mbito da Educacdo Matemética.
Conforme j& apresentado dois desses autores também se mostraram
como significativos nesta tese. Esse nlcleo indica uma retroalimentagéo
dos sentidos correntes sobre Modelagem, podendo conduzir a
compreensGes mais amplas quando interpretado em seu entorno de
producdo e de disseminacdo. Pode-se, além do explicitado,
compreender que muitos significados posteriormente enfrentados no
contexto da Modelagem Matematica na Educacdo Matemética,
aparecem nesse dialogo, como por exemplo, o sentido de estratégia que
se mantém como legitimo na comunidade.

O segundo nucleo, Sobre Ciéncia e Conhecimento contempla
aspectos relativos ao entendimento de ciéncia defendido. As Ciéncias
sdo consideradas, todas, como empiricas e tedricas ao mesmo tempo. O
modelo de Ciéncia defendido é o que foi iniciado pelo Modelo
Newtoniano e posteriormente continuado por Leibniz conforme
Bassanezi. No que toca a ciéncia, o autor defende-a como evolugéo de
um processo mental, emocional e social, sendo um fendmeno
cumulativo natural. Ressalta que a Ciéncia deve buscar o universal, pois
do contrario ndo pode ser considerada como tal. Esta centrado, também,
na ideia de que o conhecimento deve ser (til, e por ser Gtil também pode
ser prazeroso e mesmo lidico. O ato de aprender, como aquisicdo de
conhecimento, é considerado como um jogo em que s6 aprende jogando.
Os conceitos de multidisciplinaridade e interdisciplinaridade sdo
referidos como decorrentes da Modelagem Matematica. Ha, por fim,
meng¢do ao pensamento complexo, sem caracterizar um conceito mais
aprofundado de suas caracteristicas.

Considerar todas as ciéncias como tedricas e empiricas vai ao
encontro de um modelo cientifico instaurado pela Fisica Moderna.
Revela uma posicéo epistemolégica que ndo distingue o empirico do
abstrato, bem como, néo explicita os modos de todas as ciéncias serem
empiricas e tedricas, trata-se de uma igualdade totalitaria ou de um
continuum, sem colocar justa posi¢do no que se refere a esses aspectos.
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A que modelo de Ciéncia se refere? Ao que indica, parece referir-se ao
modelo hegemdnico iniciado com o advento da Ciéncia Moderna, mais
comumente disseminado como Ciéncias Naturais. Assumir o modelo de
ciéncia representado por Newton e Leibniz confirma essa interpretagéo
e a lanca no contexto extremamente positivo em que se assumiu esse
modelo cientifico ao longo dos Ultimos séculos, ou seja, o de dominio da
natureza a partir da razao. Assim, assumi-lo na Educacdo Matematica
parece ser uma justificativa que autoriza qualquer ciéncia a ser
empirica e tedrica, por trabalhar com dados tomados como empiricos,
sob teorias matematicas. Compreender a ciéncia como um processo
cumulativo natural, conforme defende Bassanezi, afina-se com uma
visdo de ciéncia progressiva, sem entraves apds a conquista de
resultados universais, uma escadaria segura. Que implicagdes
decorrem de assumir para a Educacdo Matemética uma posi¢do
epistemoldgica como essa? A ideia de utilidade defendida se explica
pela concepcdo de técnica que emergiu nos ndcleos sobre os
procedimentos e encaminhamentos tomados pela Modelagem
Matemética. Aprofundando o sentido de utilidade, desvela-se a busca de
algo pragmatico que possa atender de maneira mais imediata as
necessidades do modelador e mesmo do educador matemético. O
vislumbre de um resultado como, por exemplo, um modelo matematico
com condices de explicar fendmenos fisicos é condi¢ao que caracteriza
a utilidade da prépria matematica que é tida muitas vezes como inutil
no sentido pragmatico do termo. E os conceitos de disciplinaridades e
interdisciplinaridade? Eles estdo no bojo das proprias acgdes
desenvolvidas em e com Modelagem Matematica. Mesmo sendo
destacadas como novidades sdo derivativas da concep¢do de ciéncia
que se delineou ao longo de todo o trabalho, no ambito da Ciéncia
Moderna. D’Ambrosio (2005) esclarece que apesar de ser um discurso
tido como novo, as bases epistemoldgicas que sustentam a ideia de
multi e interdisciplinaridade tem suas bases como iluminismo no cerne
da Ciéncia que nasce com Descartes e Galileu. O conceito de
Modelagem Matematica como um processo de obtencio de Modelo por
si s6 j& carrega o conceito de multidisciplinaridade, interno a
Matematica, pois para resolver um problema, diferentes campos da
matematica sdo solicitados, como a geometria e a algebra. Da mesma
maneira com o de interdisciplinaridade, pois ao focar um tema n&o
matematico, campos distintos confluem para a resolugéo de problemas
que se possam estabelecer em relagdo a ele. Bicudo (2008, p. 141))
esclarece da impossibilidade de impor limites claros para uma
variedade de assuntos pesquisados, pois “[...] a tens@o que foi aos
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poucos se estabelecendo tdo somente no &mbito de uma disciplina,
acabou por determinar a necessidade de um tratamento
interdisciplinar.” Essa discussdo em termos de disciplinaridades revela
0 potencial de trabalhar com a multi e com a interdisciplinaridade no
ensino de matematica porque assim ja € possivel a partir da concepgao
de ciéncia em que a Modelagem Matematica nasce e ganha projecéo
enquanto método. Porém, podendo, desde ela mesma, superar esses
limites. E o pensamento complexo? Segundo Morin (2005) o
pensamento complexo visa ultrapassar o sentido epistemoldgico
reducionista estabelecido pela Ciéncia Moderna. Visa ir além das
disciplinaridades, buscando pela reintegracdo entre a ordem e a
desordem, entre sujeito e o objeto, para além de mutilagcdes e a
universalidade que é o objetivo Gltimo do modelo cientifico da
Modernidade. Aqui se instala uma questdo? Ha contradicdo entre a
concepcao de ciéncia até o momento desvelada na obra? Para além de
uma simples contradicdo, hd um horizonte para perseguir o complexo,
porém ainda fortemente impregnada e arraigada ao pensamento que €
tipico a area de conhecimento de que a Modelagem Matematica
emerge. Uma complexidade pode ser possivel, contudo, parece existir
ainda o entendimento do papel hegeménico da Matematica sobre as
demais atividades cientificas, principalmente pela concepcdo de
universalidade atribuida ao método cientifico, neste caso, a propria
Modelagem Matematica. Diante disso, descortina-se a possibilidade de
superar o préprio contexto em que Modelagem Matematica se origina,
tendo em vista o rompimento de fronteiras disciplinares.

O ndcleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educacio
Matematica, primeiramente foi articulado em trés nlcleos: Ensino,
Aprendizagem e Educacdo Matematica, porém, na releitura uma
articulacéo entre os trés foi possivel. O ensino é tomado sob a dtica das
aplicacdes matematicas, atribuindo ao professor o papel de mediar agdes
em cada etapa do processo. O programa da disciplina e pré-requisitos
sdo postos como orientadores das decisOes tomadas para prosseguir com
a Modelagem Matemdtica enquanto método de ensino. O ensino da
disciplina de Matematica segue o desenvolvimento da prdpria ciéncia
matematica, referindo-se, especificamente, a ascensdo da Matematica
Aplicada em meio & area da Mateméatica como um todo. Defende que
acOes estratégicas producentes devem ser tomadas tanto por professores
como matematicos praticantes de aplicacfes, em cada etapa do trabalho.
Sustenta que os professores devem ser treinados em Modelagem
Matemaética, ou seja, considera a falta de treinamento dos professores
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em Modelagem como uma problema para a sua implementacdo. Ela
pode se dar de maneira lidica na combinacdo com as aplicacdes de
matematica. Pauta-se por um processo de analogia, comparando-se 0
gue se sabe com o que se quer aprender. A aprendizagem é voltada a
formacao de cidaddos participativos na sociedade. Aprender Modelagem
Matematica e mesmo Matematica consiste em utilizar, por grau de
importancia, cada fator que interfere no fendmeno modelado. A
concepcdo de Educacdo Matematica se ancora em trés questdes: Por que
estudar matematica? Por que ensinar matemética? Como fazer com essa
matematica melhore a vida do povo? No contexto da aprendizagem e da
educacdo o sujeito é considerado ativo, com vistas & preparacdo para a
participacdo efetiva em situacBes de sala de aula e externas a ela no
tocante a sociedade.

O que significa um ensino voltado as aplicacBes matematicas? O
aspecto mais importante a ser destacado diz do lécus de que o discurso
é disparado, isto é, do contexto da Matematica Aplicada em que ha
dialogo com outras areas do conhecimento e, portanto, é possivel sair
de uma espécie de enclausuramento da Matematica dita pura. Ha uma
defesa de que as aplica¢Bes que sdo proficuas podem gerar 0 mesmo
efeito no ensino de matematica. De certa maneira, esse entendimento é
similar aquele ja sustentado pelo Movimento denominado Movimento
Matematica Moderna. Nele se acreditava que a apresentacdo dos
conceitos simples e unificadores da Matemética poderiam ser
transpostos para niveis mais elementares, sendo o método, por
exceléncia, o axiomatico. No contexto da obra aqui interpretada ja se
destacou que a Modelagem Matematica é uma forma de fazer
matematica, por esse motivo, a interpretacdo eshocada se mostra
coerente. O Movimento Matematica Moderna se preocupava com a
apresentacdo do método matematico em si mesmo e a Modelagem
Matemética com o método matematico para a obtencdo de modelos
matematicos. Essa compreensdo sustenta as acgdes indicadas aos
professores e modeladores matematicos, principalmente por
treinamento. Este se refere, mais uma vez, a dimensdo técnica que
sustenta os modos de proceder e de compreender a Educagéo
Matematica. Mais especificamente sobre aprendizagem, destacam-se
acdes estratégicas e principalmente intuitivas, ou melhor, comparativas
por meio de analogias que habitualmente ocorrem no ensino de
matematica. a partir disso pode-se dizer que ndo se discute
aprendizagem, mas ensino. Os modos de pensar a aprendizagem da
matematica e mesmo modelagem matematica, ainda seguem o modelo
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pedagdgico dito como tradicional. Em outras palavras a aprendizagem
ainda se confunde com um bom ensino, pensando, por exemplo, que a
aprendizagem é subordinada ao ensino. No entanto, considerar um
tema como um disparador de situacfes de ensino e aprendizagem é algo
gue em suas possibilidades pode ocasionar mudancas na Educacao
Matematica, deslocando-se para a aprendizagem e nao ficando restrita
a mera instrucdo. A solicitacdo de pré-requisitos e de um programa
pré-estabelecido indica a ideia de dominio de conteldos mateméticos
para posterior aplicacdo, aqui o sentido de aplicacdo € instrumental,
numa acepg¢do mesmo pragmatista do termo, ou seja, aprende-se aquilo
que é util para depois aplicar. Ainda assim é pertinente afirmar que as
acdes de ensino e de aprendizagem estao subsidiadas por uma ideia de
aprendizagem baseada em problemas que é a principal caracteristica
da concepcdo de Dewey, sem efetivamente alcancé-la. Na década de
1980 muitos foram os trabalhos iniciados numa perspectiva de
resolucéo de problemas. Porém, a aprendizagem por problematizacao
estd mais proxima da aprendizagem da modelagem matematica e ndo
da mateméatica que é ensinada pelos modos ja amplamente
disseminados na escola, conforme ja explicitado anteriormente. A
concepcdo de Educacdo Matematica contém dois eixos explicitos: um
de carater filoséfico que questiona porgue estudar e ensinar matematica
e outro de carater sociolégico que aponta para uma finalidade de
melhoria das condi¢cdes de vida das pessoas. Outros eixos que podem
ser compreendidos no contexto analisado é o da prépria matematica,
entendida em como bela é Util. Esses eixos se articulam e sustentam o
ensino e aprendizagem que ele pretende com a Modelagem Matematica.
Essas contradigdes aparentes revelam para toda a &rea da Educacao
Matematica uma tentativa de superacdo dos moldes dominantes, porém,
como as mudancgas nos modos de conhecer e numa comunidade ndo se
ddo de maneira brusca e sim gradualmente, com idas e vindas.
Portanto, o que se mostram sdo antevisdes, pretensdes a mudangas,
porém ainda centradas e estabelecidas num paradigma anterior. E
nessa direcdo que penso ser pertinente compreender a Modelagem
Matematica na Educacdo Matemdtica, numa metacompreensao.

O nucleo, Sobre Etnomatematica, com apenas duas unidades de
significado é evocado tanto do ponto de vista das a¢es pedagogicas
como da compreensdo de matematica de origem cultural. Discussoes e
aprofundamentos sobre Etnomatematica ndo sdo efetuados, tem-se
apenas mencdes sem estabelecer relagdes explicitas. D’ Ambrdsio (2006,
p. 27) define a “Etnomatematica, como um programa de pesquisa em
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histéria e filosofia da matematica, com Obvias implicagdes
pedagogicas.”.  Esse programa possui varias dimensdes como a
conceitual, a histdrica, a cognitiva, do cotidiano, e educacional e a
politica. Cada uma dessas dimensdes cumpre um papel e sdo
complementares no entendimento do autor. Do ponto de vista da
etimologia da palavra estd associado ao conceito de cultura, na qual
instrumentos materiais e intelectuais sdo compartilhados.

O conjunto desses instrumentos se manifesta nas
maneiras, nos modos, nas habilidades, nas artes,
nas técnicas, nas ticas de lidar como ambiente, de
entender e explicar fatos e fendbmenos, de ensinar
e compartilhar tudo isso que é o matema proprio
ao grupo, a comunidade, ao etno. Isto é, na sua
etnomatematica. (Ibidem, p. 35).

Compreendendo a nocdo de Etnomatematica e da valorizacao
cultural que por meio dela se busca, ha sim possibilidade de aproximar
essas raizes Etnomatematica da Modelagem Matematica, mesmo em seu
sentido técnico, conforme é indicado por D’ Ambrosio. Entrementes,
lancando questionamento sobre os modos de se produzir matematica
gue se destacaram até o momento e mesmo dos procedimentos
pedagdgicos assumidos, cabe indagar: ha mesmo confluéncia da
Modelagem Matematica com a Etnomatematica? Os pressupostos
assumidos coabitam com as bases do programa? Sem pretensdes de dar
resposta definitiva, revela-se apenas um potencial de se pensar a
Modelagem Matematica por meio do programa Etnomatematica. O que
se descortinou até 0 momento é um forte encontro com o tema, porém
sempre por meio de uma matematica ja estabelecida evidentemente
destacada como Util. Além disso, a concepcdo de ciéncia e o
entendimento de uma matematica com origem cultural parecem se
confrontar quando na primeira concepcdo 0 que se pretende é a
hegemonizacdo de um método e, na segunda, o reconhecimento de
outros métodos além do hegeménico. Além disso, o que se faz é adequar
a Etnomatematica a Modelagem Matematica, para justificar
determinadas acGes que extrapolam a mera resolu¢do de problemas
inventados isto €, criados para atender a situagdes pedagogicas.

O ndcleo, Sobre Matematica, revela distintas dimensdes dessa
ciéncia. A dimensdo mais evidente € aquela de carater instrumental,
porém, convivendo com a formal e com a elegancia do trabalho
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matematico. Além disso, a Matematica é compreendida como um agente
unificador de um mundo racionalizado, pois tem poder de formatar e
ajudar o crescimento de outras ciéncias como a economia, tendo como
principal exemplo a Fisica que é talvez a mais matematizada das
ciéncias. Para Bassanezi, a Matematica em termos de sua origem €
pensada sobre uma abordagem platonica, isto €, como ja presente na
realidade e descoberta pelo sujeito que investiga essa realidade.

Em articulacdo com a compreensdo de Etnomatematica, que
também orienta um entendimento da origem da matematica como
cultural, ressalta-se uma oscilagdo de perspectivas que sustentam o
entendimento de matemética. Essa oscilagdo pode estar referida
principalmente a nocéo de realidade que é assumida como algo externo
e fora do sujeito. Por isso, mesmo que considere a Matematica com
origens culturais, ainda assim, a realidade é tida como uma entidade
independente do sujeito que conhece, de tal maneira que o préprio fazer
social também pode ser assim considerado. Nesse bojo o carater
instrumental da Matematica ampara o entendimento de utilidade
defendido para a matematica.

O ndcleo, Sobre 0os Modelos Matemaéticos, destacou-se como um
fundamento porque a etapa em que se estuda a evolucdo de modelos é
considerada a mais importante de todas, no processo de modelar
matematicamente, tanto na pesquisa como no ensino e na aprendizagem
da Matematica. Outro aspecto que se revelou aponta para uma
provisoriedade dos modelos obtidos, indo ao encontro do estudo da
evolucdo de modelos matematicos, isto €, nem um modelo pode ser
entendido como definitivo.

O que faz com que um estudo da evolucdo de modelos
historicamente seja a etapa mais importante de todas, sendo assumida
como pedra angular? Por que o estudo prévio é aquele que mais tem
significado na obra tanto para a pesquisa quanto para o ensino e
aprendizagem? Retomando todo o contexto de interpretagdo dos demais
autores e textos significativos até aqui delineado, percebe-se que o
contexto de origem e mesmo a cultura académica que sustenta a obra
esta referida na Mateméatica Aplicada. O estudo de revisao, o estudo de
modelos consagrados e das modificaces que eles sofreram é um
procedimento comum. Dentre outras coisas, visa uma linearidade, um
encadeamento cumulativo, conforme destacado no nucleo Sobre
Ciéncia e Conhecimento. Assumir a Ciéncia como um processo
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cumulativo e natural solicita uma compreensdo como essa; de que o
estudo evolutivo, que mostra que cada novo modelo é melhor que o
anterior, é a principal caracteristica de um processo de modelagem
matematica ndao importando se isso se faz no &mbito da pesquisa ou do
ensino e da aprendizagem. De outra perspectiva € necessaria uma
familiaridade com ‘ferramentas’ da ciéncia trabalhada, ora, sem essas
ferramentas ndao é possivel adentrar nela com plena compreenséo.
Ainda assim, do ponto de vista educacional, pedagdgico uma questao se
impde: essa € a principal forma de apresentacdo das ferramentas? A
aquisicao deve permanecer sob o dominio da exposi¢do?

O Nucleo, Sobre Realidade, estd sempre articulado a ideia de
Matematica que se apresenta na obra. Duas maneiras de acesso a
realidade sdo reconhecidas, sem discussfes ou aprofundamentos do que
entende por realidade. Uma delas é intervir na realidade com uma
matematica ja estabelecida e a outra & extrair matematica dessa
realidade. A concepcdo de realidade é aproximada da compreensdo
platdnica, ou seja, prega a pré-existéncia de objetos que ja estdo ali para
serem apenas descobertos.

Esse nucleo que esta posto por Gltimo na sequéncia €, juntamente
com o de matematica, o principal nicleo sobre o qual se ergue toda a
compreensdo de Modelagem Matematica para os textos estudados desse
autor. Da compreensdo de realidade e de matematica séo
desencadeadas as demais a¢des. Mesmo aquelas que sdo agregadas a
elas por meio de outros fundamentos ou conceitos da Etnomatematica e
de processos de aprendizagem sdo reconfiguradas e adaptadas sob esse
modelo que é predominante. Uma compreensdo como essa pode ser
estabelecida ao voltar a totalidade das interpretacdes e constatar que
as acdes didaticas sdo tomadas como instrucionais € mesmo como
técnicas, pois realidade e matematica sdo compreendidas como
separadas, mas paradoxalmente imbricadas. O que quero dizer com
isso? Se ja ha matematica na realidade como pode, entdo, elas estarem
separadas? Como pode a realidade ser externa, estar fora de? Esse
entendimento esta assentado no contexto do mundo da ideias de Platdo,
e ao assumi-lo paradoxos como estes se abrem e evidentemente ndo séo
resolvidos por meio de discursos e de ldgica convencional. O
movimento de perscrutar a realidade com matematica e para encontrar
matematica na realidade é uma manifestacdo do entendimento
subjacente de realidade, a realidade é tomada em sua onticidade, como
predefinida e mesmo independente daquele que conhece. Em outras
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palavras, os modos pelos quais a realidade é compreendida ficam
predefinidos pelo entendimento de matematica e de realidade como
entidades independentes e mesmo dicotdmicas, ou seja, a realidade
matematica € distinta da realidade natural.

4.5 Anadlise dos textos significativos de Biembengut e Hein (1999, 2001
e 2007)

Maria Salett Biembengut é matematica, com especializacdo na
UNICAMP, mestra em Educagdo Matematica pela UNESP, doutora em
Engenharia de Producdo e Sistemas pela UFSC e pds-doutora em
Educacdo pela USP e pela University of New Mexico (USA). Na
Universidade Regional de Blumenau FURB atuou de 1990 a 2010 no
Departamento de Matematica e nos Programas de Pos-graduacdo em
Educacdo e em Ensino de Ciéncias e Matematica; aposentou-se em
fevereiro de 2010 e passou a atuar como professora voluntaria. Desde
agosto de 2010, na Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do
Sul PUCRS atua na Faculdade de Matematica e no Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica.. Foi professora
visitante das Faculdades de Educacdo da Universidade de Salamanca
Espanha (mar-abr/2003) e de Matematica da Technische Universitat de
Dresden Alemanha (jun-jul/2009). Dedica-se a pesquisa em Modelagem
Matematica desde 1986. Publicou dezenas de artigos em periddicos
especializados e em anais de Eventos, 5 livros e 12 capitulos de livros.
Orientou dezenas de dissertacdes de mestrado, monografias e iniciagdes
cientificas nas areas de Educacdo e Educacdo Matematica. Foi
Presidente da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica - SBEM
(jan/1992 jul/1995); do Comité Interamericano de Educacdo Matematica
- CIAEM (jul/2003 jul/2007) e Membro do IPC Aplicagcbes &
Modelagem International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI). E idealizadora e fundadora do Centro de Referéncia em
Modelagem Matematica no Ensino - CREMM.

Nelson Hein é graduado em Ciéncias (1987) e em Matematica
(1988) pela Universidade Regional de Blumenau - FURB, especialista
em Ensino de Ciéncias / Matematica pela Universidade Regional de
Blumenau (1990). Mestrado (1994) e Doutorado (1998) em Engenharia
de Producdo pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Possui Pds-Doutorado pelo IMPA - Associacdo Instituto Nacional de
Matematica Pura e Aplicada (2003) e pela Anderson School of
Management da Universidade do Novo México (EUA), concluido em
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2011. E professor do Departamento de Matematica da Universidade
Regional de Blumenau desde 1989. Atualmente é professor permanente
no Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Contabeis (PPGCC) da
Universidade Regional de Blumenau. Tem experiéncia na area de
Matemética Aplicada, atuando principalmente nos seguintes temas:
andlise estatistica multivariada, analise decisoria, entropia da
informacéo, otimizacdo e metaheuristicas.

4.5.1 Analises textuais

001: ANALISE DO TEXTO: MODELAGEM MATEMATICA NO
ENSINO (LIVRO, 2001, Edicéo de 2007)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica?

1.1 A ideia de modelagem suscita a imagem de um escultor trabalhando
com argila, produzindo um objeto. Esse objeto é o modelo;

1.2 A modelagem, arte de modelar, é um processo que emerge da
prépria razéo e participa da nossa vida como forma de constituicdo
e de expressdo do conhecimento;

1.3 Um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que procura
traduzir, de alguma forma, um fendmeno em questéo ou problema
de situacdo real, denomina-se “modelo matematico” (p. 12).

1.4 A modelagem matematica é o processo que envolve a obtencdo de
um modelo;

1.5 A modelagem é, assim, uma arte, ao formular resolver e elaborar
expressdes que valham ndo apenas para uma solucédo particular, mas
que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras
aplicacdes e teorias;

1.6 Modelagem matemética é uma forma de interligar matematica e
realidade;

1.7 A modelagem ndo é uma ideia nova (p. 15).

1.8 O processo de modelagem é amplo e pode ser usado até por um
modista, pois basta que o problema exija criatividade, intuicdo e
instrumental matematico;

1.9 A modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por tOpicos matematicos que ele
ainda desconhece, a0 mesmo tempo em que aprende a arte de
modelar matematicamente.

1.10 A modelagem pode valer em qualquer nivel de escolaridade;
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1.110 trabalho com a modelagem tem como objetivo principal criar
condicbes para que os alunos aprendam a fazer modelos
matematicos, aprimorando seus conhecimentos;

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Resolugdo de um problema;

2.2 Interacdo (reconhecimento da situacdo problema; familiarizacéo
com o assunto e referencial tedrico)

2.3 Matematizacgao (formulagdo do problema — hipétese e resolugdo do
problema)

2.4 Modelo Matematico (interpretagdo da solucdo e validacdo do
modelo — avaliacéo).

2.5 As etapas ndo sdo rigidas;

2.6 Elaborar um relatorio que registre as facetas do desenvolvimento do
modelo;

2.7 Estudar situacdes-problema por meio de pesquisa;

2.8 Considerar o grau de escolaridade dos alunos;

2.9 Considerar o tempo disponivel para trabalhos extraclasse;

2.10Considerar o programa a ser cumprido;

2.11Considerar o estdgio em que o professor se encontra como
modelador;

2.120 método que utiliza a esséncia da modelagem em cursos regulares,
com programa, denominamos, modelacdo matematica;

2.13A modelagdo matematica norteia-se para desenvolver o contetdo
programatico a partir de um tema ou modelo matematico e orientar
o aluno na realizacdo do seu préprio modelo-modelagem.

2.14 Diagnéstico dos alunos (realidade socioeconémica, conhecimento
matematico, horarios, nimero de alunos e disponibilidade trabalho
extraclasse);

2.15Escolha do tema ou modelo matemético;

2.16 O professor pode escolher ou propor o tema ao alunos;

2.17 Desenvolvimento do contetdo (mesmas etapas e subetapas do
processo de modelagem);

2.18 Apresentar exemplos analogos para o contetido ndo se restringir ao
modelo;REDACAOQ

2.19Propor a resolucdo de exercicios convencionais, para avaliar se 0s
conceitos foram aprendidos;

2.20 Destinar carga horaria fixa para a orientacdo dos alunos;

2.21 Ministrar algumas aulas sobre modelagem antes do processo;

2.22 Etapas da modelagdo: escolha do tema, estudo e levantamento de
questdes; formulagdo; elaboragdo de um modelo matematico;
resolucdo parcial das questdes; exposi¢do oral e escrita do trabalho;
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2.23 Etapas para serem seguidas: escolha do tema; interagdo com o tema;
planejamento do trabalho a ser desenvolvido pelos grupos;
conteldo matematico; validagdo e extensdo dos trabalhos
desenvolvidos;

2.240 professor deve guiar os alunos para a resolucdo de questdes cujo
conteldo matematico desconhecem;

2.25 Etapas fundamentais: interacdo, matematizacdo e modelo.

2.26Iniciar a atividade com um “bate-papo”sobre a questio.

2.27 Formulacéo e resolucgéo do problema; generalizagdo do problema;

2.28 0O professor apresenta os problemas;

2.29 Define o conteldo de antemdo;

2.30Propor aos alunos procedimentos como recortar, desenhar, tracar
diagonais;

Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1 A matematica é tomada como Alicerce de quase todas as ciéncias;

3.2 A escola é uma ambiente adequado para a cria¢do e a evolugdo de
modelos;

3.3 A criacdo de modelos € algo inerente ao ser humano;

3.4 A elaborac8o de um modelo depende do conhecimento matemético
que se tem;

3.5 Matematica e realidade séo dois conjuntos disjuntos;

3.6 So aprende quem quer;

3.7 Manter clima de liberdade;

3.8 O importante é ndo perder de vista a motivagao;

3.9 O ensino de matematica de propiciar ao aluno sélida formagéo
matematica; capacidade de enfrentar problemas; saber realizar uma
pesquisa; capacidade em utilizar maquinas e capacidade de
trabalhar em grupo;

3.10Avaliagdo como redirecionamento do trabalho do professor;
avaliagdo para verificar o grau de aprendizado do aluno (subjetivo e
objetivo);

3.11Usa ideias de etnomatematica como: “o ser humano desenvolveu e
ainda desenvolve, espontaneamente, determinados métodos
matematicos para sua sobrevivéncia.”

3.12Iniciar com uma questdo e chegar aos conteido matematico;

3.13Visitas aos lugares em que ha especialistas;

3.140 trabalho com a modelagem tem como ponto central estimular a
criatividade do individuo em desenvolver-se e enfrentar com
sucesso 0 proximo milénio.

3.15A Modelagem matematica néo é uma coisa nova.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?
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4.1 Considera como objetivos da modelacéo: aproximar outra area do

conhecimento da matematica; enfatizar a importancia da
matematica para a formagdo do aluno, despertar o interesse pela
matematica ante a aplicabilidade; melhorar a apreensdo de
conceitos matematicos; desenvolver a habilidade de resolver
problemas; e estimular a criatividade;

002: ANAI:ISE DO TEXTO: MODELAGEM MATEMATI(;A &
IMPLICACOES NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA
(1999, Edicéao de 2004).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educagao
Matematica?

11

1.2

1.3

14
15
1.6
1.7

1.8
1.9

A Modelagem Matemética ¢ a arte de expressar através da
linguagem matematica situacdes-problemas do nosso meio.

A modelagem matematica no ensino e aprendizagem é chamada de
modelacdo matematica, por utilizar a esséncia da modelagem
matematica.

A modelagem, arte de modelar, ¢ um processo que emerge da
prépria razdo e participa de nossa vida como forma de constituicéo
e expressdo de conhecimento.

Modelagem Matemética é o processo que envolve a obtencdo de um
modelo.

A Modelagem matematica é uma forma de interligar matematica e
realidade.

A modelagem é um processo que envolve a obtengdo de um
modelo;

Modelagem Matemética como estratégia de ensino e aprendizagem;
Modelacdo Matemética como estratégia de ensino e aprendizagem;
A Modelagem Matemética como método para o0 ensino de
matematica é denominado de Modelagdo Matematica.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8

Etapa: Interacéo;

Sub-etapa: Reconhecimento da situacdo problema;
Sub-etapa Familiarizagdo com o assunto — pesquisa;
Etapa Matematizagdo

Sub-etapa Formulagédo do problema — hipotese
Sub-etapa Resolugdo do problema em termos do modelo;
Etapa Modelo Matematico;

Sub-etapa: Interpretacdo da solucéo;
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2.9 Sub-etapa: Validagdo do modelo;

2.10 N&o seguir ordem rigida;

2.11 Traduzir a situagdo problema;

2.120 processo deve ser reajustado na etapa de matematizagéo;

2.13Elaborar relatorio;

2.14 Coletar dados;

2.15Selecionar simbolos;

2.16 Descrever em termos matematicos;

2.17 Ensinar tépicos que os estudantes desconhecem;

2.18 Aprender a modelar matematicamente;

2.19 Saber o tempo disponivel para trabalho extraclasse;

2.20 Saber o conhecimento mateméatico dos estudantes;

2.21 Apresentar 0 processo;

2.22 Apresentar de forma minuciosa um modelo matematico;

2.23Escolher temas;

2.24 Sugerir a reunido em grupos de acordo com o interesse;

2.25Deixar um tempo para cada estudante pensar individualmente sobre
o0 tema escolhido;

2.26 Planejamento do trabalho pelos grupos;

2.27 Pesquisar bibliograficamente sobre o assunto;

2.28Pesquisar in loco;

2.29 Levantar questdes sobre o tema;

2.300 professor deve orientar 0 processo;

2.31Resolver os problemas como ferramental matemaética ja conhecido;

2.32 0 professor pode apresentar novos modelos;

2.33 Verificar a adequacdo do modelo;

2.34 Divulgar o trabalho

2.35Fazer um relatorio;

2.36 O professor deve guiar os alunos para a resolucdo de questdes cujo
contelido matematico desconhecem.

2.370 professor deve estudar modelos clssicos

2.38 0 professor deve elaborar alguns modelos matematicos

2.390 professor pode implementar experiéncias semelhantes no ensino.

2.40Escolher um Unico tema para toda a classe;

2.41 Considerar o grau de escolaridade;

2.42 0 professor faz uma questdo inicial sobre o tema;

2.43 Apresentar o conteido matematico;

2.44 Aprender um modelo matematico;

2.45 Aprender-ensinar sobre o modelo;

2.46 Ensinar-aprender

2.47 Ensinar o conteido programatico;

2.48 Iniciar por um bate-papo.

2.490 trabalho artesanal antecede o trabalho com os conteldos;

2.500 professor demonstra outras formas de trabalho com o conteudo.

2.51 Substituir regras por propriedades
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3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?

3.1 O modelo é um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que
procura traduzir um fendmeno em questdo ou problema de situacéo
real;

3.2 O modelo retrata aspectos da realidade, ainda que de maneira
simplificada.

3.3 O modelo é um processo artistico;

3.4 Matematica e realidade séo dois conjuntos disjuntos;

3.5 Intuicéo, criatividade e experiéncia acumulada;

3.6 A modelagem matematica ndo € uma coisa nova;

3.7 O curriculo deve estar voltado para a aplicabilidade da matematica
no dia-a-dia;

3.8 A aprendizagem é um processo de crescimento (BRUNER, 1987).

3.9 A Matemética é linguagem da ciéncia;

3.10Desenvolver precocemente nos alunos a capacidade de ler e
interpretar matematica;

3.11A aprendizagem é uma relacdo dialética de reflexdo e agdo
(D’Ambrosio, 1986);

3.120 ensino de matematica deve atender aos interesses praticos da
comunidade.

3.13A escola é um ambiente indicado para a criagdo e evolugdo de
modelos;

3.14 A modelagem matemética tem uma esséncia;

3.15 A motivagdo do grupo depende da paixao do professor pelo que faz.

3.16 A matematica desenvolvida ndo extrapola os limites do modelo;

3.17 0 mais importante é o modelo matematico;

3.180 Objetivo da modelagem no ensino é levar o aluno a aprender e
fazer modelos e também adquirir conhecimento matematico;

3.19 Manter clima de liberdade e criatividade;

3.20Baseia-se na experiéncia realizada;

3.21 Avaliagao como reorientacdo do trabalho do professor;

3.22 Avaliacéo para verificar o grau de aprendizado do estudante;

3.23 Considera a avaliagdo para além de tendéncias/teorias pedagogicas;

3.24 Estimular a participagdo de todos é um meio de tornar os estudantes
corresponsaveis pelo seu aprendizado;

3.25Conceitos intuitivos, representado por expressdes como “dando
uma olhadinha”, “os conceitos devem fluir do didlogo”.

3.26 Aceita exercicios de todos os tipos;

3.271r e vir entre a questdo geradora os exemplos analogos e conteddo
programatico é a esséncia do processo.

3.28 A adocdo de modelo matematicos no ensino € um meio de propiciar
ao estudante maior desempenho e torna-lo um agente de mudangas;
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4)  Que outros aspectos se revelam no texto?

41

A modelagem matemética pode desenvolver o interesse e 0 senso
critico;

003: ANALISE DO TEXTO: SOBRE MODELAGEM MATEMATICADO
SABER E DE SEUS LIMITES, (CAPITULO DE LIVRO, 2007)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacao
Matemética?

11

1.2
13
1.4

A modelagem matematica é um enfoque adequado para tratar de
sistemas em todos os campos da ciéncia;

A modelagem matemaética é a construcdo de modelos;

A Modelagem matemaética no ensino e € uma metodologia;

Os modelos matemdticos (mais simples que a realidade) sdo
representacdes da realidade;

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1
2.2
2.3
24

25
2.6

Achar as variaveis certas e a relacdo correta entre elas

Pesquisar a fim de compreender a situacdo modelada;

Visitas a locais que se referem ao tema;

O ato de modelar surge de uma inquietude, de uma situacéo
problema;

Tomar como tema algo que faga parte da realidade do aluno;

Os modelos matematicos serdo tdo bem elaborados dependendo do
quanto de matematica dispuser o modelador;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1

3.2
3.3

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

A Matematica incorporou fatos da realidade didria em suas
discussOes, dando origem a Modelagem Matematica, com especial
aten¢do no ensino de matematica.

A matemaética funciona de acordo com regras pré-estabelecidas;

O que ocorre em sala de aula é a simulagdo da expresséo historica
da fronteira do conhecimento;

O modelador matematico esta entre o purista e o utilitarista;

O professor deixa o aluno entre o purista e o utilitarista;

A escola usa 0 método cientifico para levar o aluno ao saber;

A modelagem tem uma limita¢do ontoldgica;

A Matematica nasce de uma tentativa de explicar a realidade;
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3.9 Quando o individuo consegue transformar o seu conhecimento
matematico  (puro) em aplicAvel, ele estard& educado
matematicamente (p. 46).

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 Modelar é buscar uma verdade naquele instante;

4.5.2 Metatexto dos textos significativos de Biembengut e Hein

O metatexto aqui apresentado retoma a compreensdo veiculada
pelos autores. Foram analisados os trés textos numerados que se
destacaram como significativos, os quais foram numerados
sequenciadamente de 1 a 3. As primeiras figuras apresentadas se
referem aos nucleos que emergiram a partir da questdo: o que os textos
dizem sobre Modelagem Matemética na Educacdo Matemaética?

O nucleo mostrado na figura 56 foi estabelecido ao entrelagar os
significados das unidades 1.1.3, 1.1.1, 1.1.4, 3.1.4, 3.1.6, 2.1.2 ¢ 2.1.4.
Todas apontam para a Modelagem Matematica como um processo de
obtencdo de um modelo.

g& MM-Sobre Processo de Obtengio

de um Modelo
/C(JH\‘E'FQE‘ C(JH\‘E'FQC-‘
Converge

Converge

Converge Converge

gﬁ’ lliMode\o 212C0n:trucao de Modelos
gg 21.4Modelo;Matematloos ﬁ 11.4Mode\a

ﬁ 3,16 Porcesso de obtencdo de um ﬁ’ 3.14Processo de obtencdo de um
modelo modeio

Flgura 56

O ndcleo mostrado na figura 57, Sobre a Arte de Modelar
Matematicamente, foi articulado mediante a interrogacdo das unidades
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3.15,1.16,211, 313,115,119, 1.1.2, 1.1.7 que convergiram. O
significado mais evidente é que a Modelagem Matematica € uma arte.

g} M- Sobrea arte de Modelar
Matemat\camerte
Cc)nwrg? C(mwrg?
f& 112 Arte de Modelar ¢ llSArte de Formular, resalver..
(:rwerge' Ccmverg(-'
Converge Canverge
[% 211Ervfoqueparatratardeswstemas Converge Converge 315F0rmademterhgar
Converge
ﬁ 313 Arte de Modelar ﬁ 1.16 Forma de Interligar Matematia
erea\luade
7% 311 Arte de evprassar
* 2% 147 Ongem da Modelagem
ﬁ 119Caminho para despertar..

Figura 57

O nlcleo mostrado na figura 58, Sobre Modelagdo Matematica,
foi constituido a partir da convergéncia entre as unidades 3.1.8, 3.1.7,
2.1.3,3.1.2,1.1.11. 3.1.9, 1.1.10. Essas indicam uma particularidade da
Modelagem Matemética na Educacdo. Pelos significados expressos,
Modelacdo evidencia-se como estratégia e metodologia para ensino de
matema@tica, como indicam as unidades: 3.1.7 e 2.1.3, respectivamente.

ﬁ MM_Sabre Modelagio Matematica ]

‘-\__“
C””“"’U“ Ccmwrg?
ﬁ 1 JDMOdeIagem =L qua\quer C()n\l(-!rgel Converge 3 1 9"\'10d€|ECED Matematia ]
nivel de aprendt |zagem

Converge Converge

Converge
213Metodo|ogla [gfg 318 Modelagio Matemitia ]

312Modelacao

[ijg 1111 Modelaio Matematia ]

% 317 Estratégia de Ensino

Figura 58
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Apresentadas as figuras e a descrigdes de como foram efetuadas
as convergéncias que levaram aos nucleos, chego ao quadro 1 que
sintetiza o realizado.

Quadro 1: O que dizem os textos sobre Modelagem Matematica na Educacio
Matematica?

Unidades/Primeira Asserc¢oes Nucleos de Ideias
reducio

1.1.3, 1.1.1, 1.14, 3.14, Essas'un'ldades tém como sentido Sobre Processo de
principal obter um modelo

3.16,2.1.2,2.14 " Obtengdo de um Modelo
matematico
3.1.5, 1.1.6, 2.1.1, 3.1.3, Es.sas.““;qa‘tiesl.tem °°rtn° s,?‘“do Sobre a Arte de Modelar
1.1.5, 1.1.9,1.1.2,1.1.7 principal interiigar matematica ¢ Matematicamente
realidade
318, 3.17, 2.13, 3.12, Esi?;g“;‘ﬁigif:g ce‘;‘;;’ws;"gfo Sobre Modelagio
1.1.11.3.19, 1.1.10 princip Matemtica

Modelagem Matematica no Ensino

Os trés ndcleos apresentados se mostram a partir de uma
orientacdo basica: a esséncia da Modelagem Matematica conforme é
enunciada na obra. A diferenca entre cada um deles é a énfase que se da
ao processo de obtencdo de um modelo matematico, em modelos
distintos, e ao conhecimento matematico do modelador ou do professor
de matematica. O modelador é considerado como aquele que detém
conhecimento matematico suficiente para criar modelos mais
sofisticados e o professor deve buscar um preparo semelhante para
manter a esséncia da modelagem ao fazer Modelacdo Matematica.

O primeiro ndcleo, Sobre o processo de Obtencdo de um
Modelo, constitui-se de unidades que se referem a Modelagem
Matematica como o processo de obtencdo de um modelo matematico.
Aspectos como a abrangéncia de um modelo e o ato de tradugdo que
dele se origina sdo destacados. Assim, para se obter um modelo é
necessario, segundo os autores, criatividade, intuicdo e instrumental ou
ferramental matematico. Como é entendida como um processo o seu
significado é revelado pelas etapas da constru¢cdo do modelo, quais
sejam, interacdo, matematizacdo e modelo matematico. Os nucleos que
se referem aos encaminhamentos utilizados explicitam o significado do
processo de obtencdo de um modelo, ou seja, da Modelagem
Matema@tica nessa acepgéao.

Esse nicleo caracteriza a Modelagem Matemética como um
modo de processar algo, como, por exemplo, informagdes. Um dos
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modos de interpretar esse significado ¢ mergulhando no movimento
histérico em que se assenta 0 paradigma mecanicista, principalmente
guando na Modelagem busca-se transformar situacdes consideradas
reais em linguagem matematica. Nessa acepgao mecanicista o processo
remete ao controle e mecanizacdo de aspectos da realidade, que séo
premissas da Ciéncia Moderna (MORIN, 2005). Em termos mais
especificos, o processo de matematizacdo é considerado como o
momento em que se efetua a traducdo da realidade para a linguagem
matematica. Assim, a realidade é tomada como modelo e a matematica
como instrumento por exceléncia, que se mantém inalterado como em
correntes da Ciéncia Moderna. A matematizacdo pode ser
compreendida, no contexto deste nicleo, como 0 processo em que Sao
aplicados conceitos matematicos aos aspectos da realidade externa e
posta. Ao interrogar o fendmeno, ndo € possivel chegar a sua
compreensdo mais ampla imediatamente, pois 0 que se apresenta de
mais imediato sdo as suas manifestacfes, neste caso, 0s modos de
proceder em Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
expressam uma manifestacdo da coisa-mesma. Por esse motivo, mesmo
gue ndo se queira reproduzir uma posicdo de dominio da natureza, os
instrumentos que derivam de uma concepcdo de dominio, produzem
essa compreensdo, ao menos parcialmente. Essa interpretacdo se
sustenta no fato de que nos textos estudados desses autores, é defendida
que a esséncia®® da Modelagem Matematica deve ser mantida.
Exemplos de grandes matematicos e cientistas, como René Descartes
(1956-1650) e Isaac Newton (1642-1727) sustentam o discurso sobre a
importancia do processo de obtencdo de modelos na histéria da
humanidade. Compreender a Modelagem Matematica como o Processo
de Obtencé@o de um Modelo, mostra que ela €, em Ultima analise um
modo de fazer, um modo de proceder, um modo de processar. Assim,
Modelagem Matematica é, por assim dizer, um conjunto de técnicas
utilizadas pelos matematicos aplicados, com carater fortemente
instrumental, que permite encontrar um modelo matematico que
descreve e controla até certo ponto a realidade em sua facticidade.
Essas descrigdes apontam mesmo para aquilo que é denominado de
esséncia nos textos analisados: a busca pela obtencdo de um modelo
matematico.

O segundo nucleo, Sobre a arte de Modelar Matematicamente, é
constituido por unidades que destacam o sentido artistico, a beleza de

% Esse termo é interpretado em seus possiveis significados na pagina 207.
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trabalhar com matematica para a construgcdo de modelos. Ele esta
separado do nucleo processo de obtencdo de um modelo, tendo em vista
gue o processo é formado por procedimentos definidos, e a arte emerge
como algo indefinido, como passivel de ser ensinado por tradicdo e
aprendido intuitivamente. Essa arte, para Biembengut e Hein, possui
uma finalidade que é retratar a realidade, como faz um pintor ou
escultor.

O significado mais geral de arte, no dicionario de filosofia de
Abbagnano (2007, p. 92-93), é referido ao conjunto de regras capazes
de dirigir qualquer atividade humana, ndo havendo distingdo entre arte
e ciéncia, conforme entendia Platdo. O autor acrescenta, ainda, que
“dispomos, de fato, de um termo para indicar o0s procedimentos
ordenados (isto €, ordenados por regras) de qualquer atividade
humana: é a palavra técnica.”. Esse significado estabelecido cultural e
historicamente permite abrir uma interpretacdo do sentido de arte
presentificado na obra. A partir do qué? Primeiramente de uma posi¢ao
epistemoldgica sobre a propria arte. N&do ha preocupacdo em como se
produz esse conhecimento, mas sim que ele se produz e se justifica pelo
ato de modelar em si mesmo, a questdo que se coloca é: se a arte
modela, quando é efetuada de modo auténtico? Além disso, ndo se
mostra uma compreensdo mais plena sobre arte, o que poderia
esclarecer a propria Modelagem Matematica. Sem a pretenséo de dar
uma resposta efetiva para essa interpretacdo que se abre faz-se
necessario adentrar em questdes filosoficas profundas, como aquela
apontada por Heidegger, em a Origem da Obra de Arte (1935-1936),
em que explicita que a arte ndo é uma coisa que representa outra coisa,
mas sim outra coisa. Heidegger diz, ainda, que a compreensédo da arte,
como estética, pressupde o ajunte conceitual matéria e forma. Essa
parece ser a compreensdo predominante nos textos aqui analisados,
pois nessa acepgao:

A origem da obra de arte estaria ai de alguma
forma na criagdo do artista, na materialidade
amorfa e na prépria forma na qual se enforma
esta matéria. Dar-se-ia um processo de copia,
representacdo, da forma na matéria, através da
percepcdo e  imaginacdo do  artista.
(MOOSBURGER, 2007, p.87)
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Ora, se modelar ¢ estabelecer representacdes sobre a realidade
por meio de técnicas ocultam-se outros significados sobre a arte, 0s
quais podem ser proficuos a compreensédo da Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica. Nesse sentido, compreendo que ha
culturalmente uma aceitacdo tacita da arte de modelar, como uma
continuidade, ou seja, ja se fazia assim e se pode continuar a fazer. A
énfase é dada numa tradicdo de transmissdo de saberes. Frente ao
exposto é razoavel entender que um saber ndo € um conhecimento
passivel de ser ensinado, mas sim vivenciado, mediante a tradicdo e
socializacdo. Uma frase que pode dar significado a essa afirmacéo é:
“a modelagem matematica ndo € uma coisa nova”. Ndo ser nova
significa ter sido sempre a mesma ou ter sofrido pouca mudanga ao
longo da historia, desde a sua origem e que, enquanto arte, se estende
ao longo da histéria da humanidade. Em segundo, em termos
metodoldgicos, como a posi¢do epistemoldgica é de continuidade, o
método se harmoniza com uma dimensdo de ordem mais técnica. Em
certo sentido uma posicdo como essa é um discurso que pretende
conferir-lhe aceitacdo, sem questionamentos, tendo em vista o seu
reconhecido papel enquanto uma arte em si mesma, no contexto em que
se origina.

O terceiro nacleo, Sobre Modelagdo Matematica, é composto por
unidades que afirmam que a Modelagem Matematica no ensino é assim
denominada. Por isso, ganha contornos de estratégia e metodologia para
0 ensino de Matematica, mas ndo como uma estratégia originada em
ambito escolar, mas adaptada. Esse nome é cunhado tendo em vista
diferenciar a Modelagem Matemética feita por matematicos
profissionais e aquela utilizada em ambito educacional. Contudo, o
importante, conforme afirmam os autores, € manter a esséncia da
Modelagem Matematica. Na modelacdo ha um destaque ao contetdo
programatico e a forma de adequar a esséncia da Modelagem
Matematica ao curriculo vigente na escola.

Por que Modelagdo Matemética? O termo ndo é Modelagem
Matemética? Desde uma perspectiva histérica contata-se que
Modelagem Matematica é o nome reconhecido na comunidade de
Matematicos Aplicados Profissionais. Nos textos analisados é dada uma
énfase sobre a compreensdo de que uma Modelagem Matematica
realmente eficaz acontece pelo amplo dominio do ferramental
matematico do modelador. Por um lado, mostra-se uma busca de
caracterizacdo da Modelagem Matematica em ambito educacional.
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Assim, em niveis mais elementares de ensino o que se faz ndo €
Modelagem Matemética efetiva, mas sim algo mais simples e exequivel
com estudantes que possuem pouco ferramental matematico. Em certo
sentido essa € uma preocupagdo com o nivel de ensino, com o sujeito
que ira modelar. Pode caracterizar-se, ainda, como a busca de uma
postura apropriada dos modos de ensinar em certo campo. Por outro,
pode caracterizar a manutengdo de uma postura pedagogica e didatica
em que pesem compreensdes de dominio prévio e encadeamento linear
de conteldos matematicos a serem ensinados e aprendidos. Essa
interpretacdo se mantém, uma vez que se pode alterar o que ensinar,
isto é, o processo de modelar, mas ndo o como ensinar. No tocante ao
significado do termo esséncia que permanece na modelacdo, cabe
interrogar: Ele é entendido, em geral, por qualquer resposta a
pergunta: o qué? Como por exemplo: o que é aglcar? Uma coisa
branca e doce. (ABAGGNANO, 2007). Efetuando a pergunta para o
fendbmeno em questao, e respondendo com o contido nos textos: O que é
a Modelagem Matematica? O processo de obtencdo de um modelo, a
arte de Modelar. Revela-se aqui que se a esséncia é a mesma, enderecar
a pergunta a Modelacao, em termos de esséncia, tem-se: O processo de
obtencdo de um modelo. Desde essa interpretacdo considero que néo
faz sentido tal distincdo, ao menos que a pretensdo seja modificar e
aceitar que a esséncia se modifica ao inserir a modelagem matematica
no ensino. A tentativa de manutencédo de uma esséncia faz com que os
demais aspectos sejam tomados como em separado e ndo como
extensdo de. Aqui se ergue um problema epistemoldgico: é possivel, ao
dialogar com outros aspectos permanecer com a mesma esséncia? Ou
emerge uma nova esséncia a partir das complexas relacdes que sédo
estabelecidas? Esséncia ndo pode ser considerada como um
acontecimento? Como algo mais lato que uma simples caracteristica
estatica de alguma coisa? Uma resposta a tal questionamento parece se
impor como limiar para a compreensdo da Modelagem Matemética no
ambito da Educacdo Matematica.

Efetuadas as interpretagdes sobre o que dizem ser a Modelagem
Matemaética na Educagdo Matematica, chego aos nucleos que dizem dos
procedimentos e encaminhamentos. Da mesma maneira que fiz para as
demais figuras 1, 2 e 3, descreverei como foram estabelecidos os
nlcleos de ideias representados nas figuras a seguir.

A figura 59 mostra o ndcleo Sobre Temas. Esse nicleo emergiu
mediante a convergéncia das unidades 1.2.15, 3.2.23, 1.2.14, 3.2.40,
1.2.21, 2.2.5, 1.2.26. Estas indicam alguma acdo que decorre ou é
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enderecada ao tema. Assim, puderam ser entrelagadas em um Unico
nlcleo.

$% EMM_Sobre os temas

Converge / Converge
% 225 Tomartema Converge Converge ¥¥ 3240Escolhertema

Converge Converge
Converge

$% 1215 Proportema £% 1214 Escolhertema

€% 1221 escolhertema ¢¥ 1226Escolhertema
$% 3223 Escolhertemas

Figura 59

O nlcleo Sobre Problemas, mostrado na figura 60, emergiu a
partir da convergéncia entre as unidades 1.2.24, 1.2.41, 3.2.2, 1.2.37,
1.2.22,3.25,2.2.4,3.2.6,1.2.7,3.2.31, 1.2.1, 3.2.29. Estas se referem as
acOes concernentes ao problema a ser enfrentado na Modelagem
Matematica, portanto, apontam para o nlcleo em questao.

2% EMM_Sobre Problemas

£¥ 12411niciar com uma questio Canverge Converge ¥% 224 Partir de umassituacio
/ aratiens
rge
£ 326Resolvera problema Converge onverge % 3.229Levantar questdes
Converge e
Converge Con
¥% 3.2.31Resolver problemas $£% 121Problema
£% 12.37 Formular problema £% 3.2.2Reconhecer situagio
¥ 1224 Resolver questdes
% 1.2.22 Levantar questdes
% 325 Formular provlems $% 127 estudar situacdes-problema

Figura 60

O nucleo Sobre Pesquisar em Sala de Aula, indicado na figura 61,
foi articulado mediante as unidades 1.2.33, 1.2.2, 1.2.29, 1.2.27, 3.2.26,
2.2.2, 2.2.3, 3.2.14, 3.2.19, 3.2.3, 1.2.42, 3.2.27, 3.2.28, 3.3.1, 1.2.28.



Essas unidades tem como significado principal a agdo de pesquisar ou
acOes correlatas a ela, como coletar dados e planejar. Dessa maneira o
nucleo se mostra articulado a ideia de pesquisa.

f 3227 P i
T amieade)  COVTZE  Converge
¥ Converge S
= et = ¥ 1.2.2Familizarizar
£ 1.233 Interacao Convarge - [ﬁ EMM_Sobre Pesquisar em sala de E”“’""rg"’
aula anverge N
€% 223 visitarlocais | o0 — 9% (% 1.2.28 Planejar
Convarge / \

Converge
nverge =
¥% 3.2.14 Coletar dados Converge C"”“*‘-’H*‘-\ﬁ; 3.2.28 Pesguisar

2% 3.2.19 Planejar /Ct:r\v/ﬂrge Converge

% 1.2.42 Visitar Lugar especializados ]
X

[% 3.2.3 Familiarizar-se com o problema ]

F
= €% 3.3.1 Interacdo
2% 1.2.29 Planejar

Figura 61

As unidades, 2.2.1, 1.2.3, 1.2.34, 3.2.4, 3.2.16, 3.2.15, 1.2.30,
1.2.35, 1.2.23, 1.2.4, 3.2.12, 3.2.38, 3.2.37, 2.4.46, 3.2.32, 3.2.30,
3.2.33, 3.2.22, 3.2.18, 3.2.9, 3.2.44, 3.2.7, 3.2.8, 3.2.45, 1.2.11, 3.2.11,
dizem todas de procedimentos concernentes aos modelos matematicos,
seja propriamente para a construcdo de modelos, seja para 0 ensino de
modelos. Dessa maneira a articulagdo entre elas conduz ao nucleo,
Sobre Modelos, mostrado na figura 62.

1235 Model
£ 3232 Apresentar Modelos ‘*[u]
—

Conerge
— Converge + 3244 Aprend del
7 — 244 Aprender um modelo
22 3237 Estudar Modelos Classios | ¢ Converge ijf EMM Sobre Coter Modelos | —— Couerge —— gﬁ -
-_— d — .

£ 3211 Traduzirasituacio probl. fonee -’*/' T Coneree —
: Comerge \C(mwrge £ 3245 Aprender-Ensinar
7% 1‘2‘23F0rmu\aModeI0 Converge

Converge
’{ﬁ 3216 Descrever matematicamerte Converge

onverge
Canwerge

/¥
324 Matematizar

i} 3212 Reajustar o processo

g} 2.2.1 Trabalhar com Variaveis

nverge

Converge Conerge

C(Jnverga\ Conl
i 'Ct)rwerge \

?} 3.27 Etapa Modelo Matematio;

£% 3238 Elaborar modeios

ﬁf 3.233 Verificar aadequacdo do..

’gﬁ 3222 Apresentar um modelo

ﬁ 3.2.15 Selecionar Simbolos

% 1230 Validar Modelos

1y 123 Matematizar

% 1211 Considerar o estagio do
professor

{5 2446 Ensinar-Aprender —
£ 1234 Matematizacio

Figura 62
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O ndcleo sobre proceder em sala de aula foi articulado mediante
as unidades 3.2.36, 3.2.50, 3.2.47, 3.2.43, 3.2.42, 3.2.34, 3.2.48, 3.2.41,
3.2.20, 3.2.25, 3.2.17, 3.2.24, 3.2.21, 3.2.39, 3.2.49, 1.2.19, 1.2.32,
1.2.18, 1.2.17, 1.2.39, 1.2.13, 1.2.10, 1.2.12, 1.2.16, 1.2.20, 1.2.38,
1.2.36, 1.2.31, 1.2.25, 1.2.40, 1.2.6, 1.2.8, 1.2.9, 3.2.51, 3.2.10, 3.2.35,
3.2.13. Estas dizem de procedimentos dos mais variados utilizados
qguando do uso da Modelagem Matematica em sala de aula. Indicam
formas de trabalhar com os contetdos matematicos, formas de o
professor organizar a turma e outras. Essas convergéncias podem ser
acompanhadas na figura 63.

£ 1231 Estender otrabalto

“{2 3234 Divulgar o trabalho gj 3239Implementar experiéncias no
ensino

iﬁ 3235 Fazer um relatario;
3 24 Apre;en‘tarum questio
Canverge

1% 3213 Elaborar relatdric
3221Apre;entaro processa
Converge /[gg 1.217 apresentar exemplos analogos ]

1 25 Exporresultadus Converge
Canver

¥ Converge
l 26 Elaborar relatdrio Converge C(mvarua i} 1220 ExporsobreModelogen
C"”"“"U“ Cunwrgﬂ
iﬁ EZAEInmar porum bate-papo.

Cc:nw-'rt (-'
J ‘:“”V‘”Q" '{2 1.2.38 Apresentar problemas

1236Bate-pap0 | g—ou Comverge —*
C(merue' —_— ﬂiN:M Sobre Proceder em Sal de "_'_‘_-_-_‘_‘_l _Lméﬂrgs ——|{% 3236 Guiar os alunos
. — U!l\l("fg ula
3247 Ensinar o conteldo progra. " Converge =
gﬁ ‘ _ Converge V\‘\\__ C(er(ﬂrge T ﬁ 1232 Guiar

¢% 1212 desenvolvero conteido /// Converg
(rnvarma 98 :
2} 1219 destinar carga horaria
matematico / Converge Converge _

Canverge

Converge 3225 Pensar sobreotema
1% 1210considerar o programa Ct;wrgg ‘:\tlr{jifﬂe > "_ﬁ

£¥ 3250 Demonstrar autrasformas de werue Comenge \ N {3 125 Sermaledvel

trabalho com o contelelo e

fu?‘
Coplverg \ Coerge 3210 Nao sequir ordem rigida
1216 desenvolver cortéudo ) Comere Lot
[ﬁ”—,_] Converge Converge 23 128Considerar o graudeescal.

gfg 3.2.51 Substituir rgras por pro.

(i Y
£ 3243 Apresentar conteido
£ 3217 Ensinartopicos ‘{ﬁ 324]A = £ 3220 Avalar
241 Avaliar

i} 3249 Trabalhar com materiais
ﬁ 1239Deﬂn|rcunteudus iﬁ 1.28Cansiderarotempo
extra-tlasse

IZIBResulverexemcms ﬁ 1240 Prapar procediments
pratlms

Figura 63

‘i} 1.2.13 Diagnosticar o nivel dos
estudantes

1% 3224Reunir em Grupos
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O quadro 2 é resultado da sintese das convergéncias explicitadas
nas figuras, 4, 5, 6, 7 e 8. Relembro que eles dizem dos procedimentos
indicados para a Modelagem Matematica em Educacdo Matematica.

Quadro 2: Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem
Matematica?

Unidades/Primeira reducéo Assercdes Nucleo de
ideias

1215 3223, 12.14, 3.2.40, 1221, Essas unidades dizem de Sobre os
procedimentos dirigidos ou

2.25,1.2.26 Temas
efetuados para com os temas
22.4,326,1.27,32.31,1.2.1,3.2.29 Problemas
ao problema
1.2.33,1.2.2,1.2.29,1.2.27, 3.2.26, 2.2.2, Essas unidades se referem a Sobre
2.2.3,3.2.14,3.2.19, 3.2.3,1.2.42, 3.2.27, procedimentos provenientes ou Pesquisar
3.2.28,3.3.1,1.2.28 destinados a pesquisa 4

221,123, 1.2.34, 3.2.4, 3.2.16, 3.2.15,
1.2.30, 1.2.35 1.2.23, 1.24, 3.2.12, | Essas unidades se referem a todos

3.2.38, 3.2.37, 2.446, 32.32, 32.30, | os procedimentos relativos a Sobre obter

3.2.33,3.2.22, 3.2.18, 3.2.9, 3.2.44, 3.2.7, obtencéo de modelos Modelos
3.2.8,3.2.45,1.2.11,3.2.11

3.2.36, 3.2.50, 3247, 3243, 3242, .

3234 3248 3241 3220 3225 Essas_umdadesse referem a

3217, 3224, 3221, 3239, 3.249 pmcled'me”tostgmad‘(’jsfaraa Sobre

DRSS D DR DR S an impementa(;éo a moaelagem

1219, 1232, 1.2.18, 1217, 1.2.39, m: proceder
1213, 1210, 12.12, 1.2.16, 1.2.20, ggﬁg‘:;‘:gdeg‘?;‘fadiﬁz'ah E'ﬁ: em sala de
1238, 1.2.36, 1.2.31, 1.2.25, 1.2.40, para aqurio g aula

obra é denominado de modelacéo

1.2.6,1.2.8, 1.2.9, 3.2.51, 3.2.10, 3.2.35, matematica

3.2.13

Os cinco nlcleos apresentados acima estdo divididos em dois
nucleos. O primeiro se refere aos procedimentos da Modelagem
Matematica, representados pelos nucleos: sobre problemas e sobre
obter modelos. Os demais procedimentos sdo tomados como técnicas
para a implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, ou
seja, Modelacdo Matematica.

O primeiro nicleo, Sobre os Temas, é formado por unidades que
explicitam acdes advindas ou dirigidas ao tema. As principais acdes
postas em evidéncias sdo escolher, propor e tomar. As acdes exercidas
para com o tema sdo consideradas fundamentais para o bom
desenvolvimento da modelagem matematica em qualquer nivel de
ensino.

O tema, nos textos estudados, é secundario a realidade, a qual é
tomada como ponto de partida para o desenvolvido da Modelagem
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Matematica. Os verbos que expressam as agles relativas ao tema
revelam duas possibilidades de encaminhamentos; a primeira é que a
escolha do tema seja efetuada pelos estudantes e a segunda € que essa
escolha seja realizada pelo professor, ou seja, “tomada da realidade
dos estudantes.”. Independentemente de uma opgdo como essa, o tema
se ressalta como aspecto central da modelagem, mesmo que o0s
principais encaminhamentos sejam compreendidos como aqueles que
dizem da obtencdo do modelo. Além daquilo que ja é explicitado nos
textos e daquilo ja indicado em uma interpretacdo primeira, ergue-se a
compreensdo de que nem uma dessas operagdes, como construir
modelos, é possivel sem a presenca de um tema. Para os autores o tema
é “extraido da realidade”, porém, é possivel pensar em outra
perspectiva: a realidade é focada ou mesmo constituida a partir do
tema. A este ponto sou impelido a buscar um significado de tema numa
outra area do conhecimento, em teoria da linguagem. Essa abertura
advém de um significado expresso nos textos estudados, qual seja: o de
gue a Modelagem Matemaética efetua uma traducéo, portanto, remete a
linguagem. Como ao longo da tese busquei compreender o circulo
existencial hermenéutico ele se apresenta nesse momento para a
compreensdo do significado de tradugdo. Em outras palavras se o tema
for tomado como o objeto a ser compreendido, que também se constitui
a medida que se caminha com ele, é possivel efetuar uma hermenéutica
sobre ele, pois de acordo com Palmer (1994, p. 225), “ndo hd tema que
nao esteja situado, e portanto, ndo ha compreensdo que nao esteja
situada. A compreensao é sempre situada; coloca-se num dado ponto da
historia.”. O fato de o tema estar situado mostra que ha a possibilidade
de estabelecimento de um texto sobre ele. De dizer coisas novas a
medida que o texto se a compreensdo daquilo que nao foi dito. Mas o
que um entendimento como esse tem a ver com Modelagem
Matematica? Com Matematica? O tema que se discutiu acima ndo é o
tema de uma redacao? De um texto? Para facilitar a interpretacdo que
se segue, trago o entendimento sobre o que pode ser considerado um
texto, de Bicudo (2011, p. 50), do qual comungo:

[...] como uma totalidade que se destaca de um
contexto s6cio-histérico, de modo a trazer
consigo o dito pelo sujeito que relata a
experiéncia como por ele sentida. Trata-se de
textos expressos de diferentes modos, como: pela
escrita direta do sujeito relatando aquilo por ele
percebido; gravacgdes sobre depoimentos expostos



255

pela linguagem oral e transcritas in verbatim;
relatos do percebido pelo pesquisador a respeito
de uma situacdo vivida pelos sujeitos
pesquisados; filmes que registram em video o
movimento intencional do  corpo-préprio,
incluindo as falas; textos escritos que veiculam
legislacdo ou que sd@o legalmente aceitos como
documentos  histéricos;  textos filosoficos,
cientificos, historicos e literarios publicados de
acordo com os canones de publicacéo editoriais.

Apesar de esse excerto dizer do texto que se toma a interpretacéo
na pesquisam, considero que tal compreensao pode ser estendida ao ato
mesmo de aprender algo desde uma atitude investigativa. Assim, posso
apontar que para um tema ser destacado € necessario que 0 contexto
socio-histérico em que ele se situa seja partilhado intersubjetivamente
por aqueles que escolhem o tema. Por esse motivo, ndo é a partir da
realidade dntica, das coisas simples e puras, que sdo extraidos temas,
mas da comunicagdo intersubjetiva que permite ‘recortar’, ‘delimitar’,
‘ser tocado’ por temas desde uma posi¢do intersubjetiva que ja é o solo
prévio das compreensdes dos sujeitos, 0 mundo-vida que é o horizonte
de todas as experiéncias individuais e coletivas. Nessa perspectiva, é
gue o tema pode favorecer o prosseguimento da atividade, tanto em
termos matematicos quanto em outros.

O segundo ndcleo, Sobre Problemas, redne unidades que
expressam acdes referentes aos problemas, como, por exemplo, partir de
situacBes problema, reconhecer, formular, levantar, selecionar, resolver
e estudar problemas ou questfes. Os problemas sdo do tipo: O que é
preciso para construir uma casa? Como 0 pedreiro sabe o tamanho e o
modelo? Onde construir? Em que terreno? Qual a forma do terreno?
(BIEMBENGUT, 1999, p. 55).

Ao abrir as interpretacdes para esse nucleo, a primeira coisa que
se ressalta é a sua importancia no contexto da atividade de modelagem.
O problema é um momento inseparavel no &mbito da Modelagem
Matematica, tanto em termos aplicados como quando transposta para o
ambito educacional. Porém, situagdes-problema dificilmente emergem
num primeiro momento como problemas mateméticos. No contexto da
obra, elas sdo aproximadas de problemas. As acOes referidas aos
problemas indicam, mais uma vez, uma comunicacdo que pode
privilegiar a intersubjetividade. O reconhecimento, o levantamento e
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formulacdo de problemas ndo se ddo no vazio ou diretamente a partir
do real éntico, mas assentados no solo intersubjetivo, sobre o qual o
tema é o ndcleo. Os problemas s6 sdo problemas quando sdo assim
compreendidos, isto €; quando os sujeitos e cosujeitos partilham de uma
preocupacdo comum, que se da sobre o tema, explicitado por meio de
um problema, nem sempre bem formulado. Ou seja, mesmo que se
partilhe de um problema comum (na experiéncia vivida compartilhada)
nem sempre ou dificilmente esse problema é enunciado, escrito, na
forma de um problema de sala de aula. Essa compreensédo indica tanto
possibilidade como limitagdes do trabalno com a Modelagem
Matematica. Ainda expressa a busca por um intenso didlogo entre os
envolvidos com os problemas.

O terceiro nucleo, Sobre Pesquisar, é composto por unidades que
se referem a alguma ag&o envolvida com o que é chamado de etapa de
interacdo na obra. Familiarizar, visitar, pesquisar e planejar sdo 0s
verbos utilizados para expressar a compreensdo sobre a etapa. Essas
pesquisas sdo realizadas tanto em nivel tedrico, em bibliografias
especializadas, como por visitas a campo, presididas, inclusive, por
especialistas.

A interacdo é concebida como uma necessidade para o
desenvolvimento da Modelagem Matematica. Essa necessidade €
suprida por acgdes investigativas, por pesquisas empreendidas sobre o
assunto. A interacdo, portanto, se refere ao tema e pesquisar é uma
acao intermediaria para conhecimento do tema, para ocorrer interacédo
€ necessario buscar interacao. Interacao significa, entre outras coisas,
reciprocidade, uma troca entre 0s entes existentes no mundo. No
entanto interacdo é tomada como sindnimo de pesquisa ou investigacéo
e ndo de reciprocidade. O significado estd mais proximo de inteirar-se,
que corresponde a informa-se, torna-se ciente de algo, certificar-se.
(LUFT, 2002). Essas ac¢des ndo sdo fundamentadas em alguma teoria
sobre investigacdo. Contudo, o contexto em que ela se assenta, huma
dimensdo didatica, e mesmo pragmaética, vai ao sentido de que é um
passo a ser seguido para que sejam alcancados os dados necessarios ao
proximo passo que é a obtencdo de modelos. Como a obtencdo de
modelos é o procedimento mais importante no contexto dos textos
interpretados, ¢ em funcdo desse procedimento que os dados sdo
buscados. As técnicas de coleta de dados sdo amplamente utilizadas por
outras abordagens de pesquisa. Dessa maneira, confirma-se que o
significado de pesquisar remete a uma compreensdo de ordem mais
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técnica. Por que essa dimensdo técnica permanece? N&o é ela
inseparavel da Modelagem Matematica? Ao menos para esses textos a
pesquisa emerge como algo secundario que permite a construgéo do
modelo matematico. Tal compreensdo aponta para o ato de investigar
confundido com os seus procedimentos, por meio dos seus instrumentos
que lhe sdo comuns. Essa é uma possibilidade de investigar e se mostra
fortemente no &ambito da Modelagem Matematica na Educacgao
Matemética.

O ndcleo, Sobre obter Modelos, é constituido por muitas
unidades que descrevem em detalhes as acdes empreendidas para tal
conjunto de procedimentos. Os encaminhamentos sdo particularmente
centrados no professor, uma vez que o processo de obtencdo de modelos
¢ considerado como o principal objetivo de ensino. Dentre as
orientagBes dadas ao professor, estdo: o estudo de modelos classicos, a
elaboracdo de modelos classicos, a aprendizagem de um modelo
simples, o ensino de um modelo matematico para os estudantes, a
reformulacdo de um modelo classico. H& outras a¢fes que se referem
internamente ao modelo como a traducao de situagfes reais em situacdes
matematicas, a descricdo do problema em termos matematicos, o
levantamento de hipéteses, o trabalho com varidveis distintas, a selecdo
de simbolos e a validagdo do modelo matemaético.

Ha um conhecimento que se mostra amplo acerca do processo de
obtencdo de Modelos, em suma, sobre 0s processos matematicos que
sao utilizados e solicitados. Isso ocorre desde uma posi¢ao profissional,
na qual as agdes sdo empreendidas em funcé@o dos objetivos a serem
alcancados. Por vezes, ndo se perguntam sobre como transcender
fazeres que sdo efetuados com clareza de um ponto de vista matematico,
mas que incorrem como insuficientes para transmitir tais
conhecimentos aos outros. Apesar de as acfes serem internamente
coerentes elas sdo de cunho experiencial, numa acepcio pragmatica,
passivel de reproducédo. Os procedimentos sugeridos aos professores
como o estudo de modelos cléssicos, a reelaboracdo de um modelo, a
descricdo detalhada de um modelo revelam duas possibilidades: a
primeira concerne ao novo, ao conhecimento de uma d&rea em
especifico, ao uso de aplicagGes e de um modo especifico de pensar com
e sobre Matemética. A segunda, de ordem pedagogica, pode indicar que
esses encaminhamentos sdo aqueles sugeridos desde uma pratica ja
amplamente estabelecida na escola tradicional. Em suma, as sugestdes
nao se distinguem de qualquer outro objeto a ser aprendido, numa
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compreensdo mais pautada no ensino. Assim, questdes como: além
desses procedimentos que outros poderiam ser propostos, para além de
uma tradicdo que ainda se pauta na forma como 0s matemaéticos
desenvolvem grande parte de suas atividades docentes, evidentemente
sem desprezar essa tradicdo, mas buscando outra compreensdo em
ambito educacional? Como os préprios matematicos aprendem o que
aprendem, em uma metacompreensdo? H4, portanto, a manutencao de
procedimentos advindos do modelo pedagdgico chamado de tradicional
em termos educacionais. Os encaminhamentos sugeridos sdo modos de
fazer ensino que conduzem ao modo que 0S textos mesmos se
contrapdem. A crenca estid em que o preparo do professor poderd
garantir uma aprendizagem mais efetiva dos estudantes. Dessa
maneira, 0 que é mudado é o método de utilizar ou proceder com
matematica, o que sem ddvida é significativo e ja pode conduzir a
possibilidades pedagdgicas novas, mas ndo é mudado o método ou 0s
desdobramentos  metodoldgicos e mesmo os  fundamentos
epistemol6gicos para proceder ao ensino e aprendizagem de
Matemética. O mais radicalmente, as concepg¢les que sustentam o
método e os procedimentos também né&o se modificam substancialmente.
Essa interpretacdo mostra que, efetivamente, a Modelagem Matematica,
para Biembengut e Hein ndo se mostra como método de ensino, mas
como recurso para o didatico-pedagdgico.

O nucleo, Sobre proceder em sala de aula, é composto de
unidades que dizem sobre os aspectos didaticos necessarios para iniciar
a Modelagem Matematica em sala de aula. Essas acfes iniciais giram
em torno da apresentacdo de um exemplo de modelo. Quando da
realizacdo propriamente dita depois de exposicdo e explicacOes e,
seguros de que os alunos entenderam o processo de modelagem, o
principal procedimento do professor é denominado de “bate-papo” com
vistas a escolha do tema, procedimento que ja foi discutido acima.
Acdes avaliativas como saber o nivel matematico dos estudantes, saber
o0 tempo disponivel para a realizacéo da atividade também sdo sugeridos.
Do ponto de vista do trabalho com o conteldo matematico, os
procedimentos sdo baseados em atividades de ensino como utilizar
materiais, demonstrar, apresentar o contetdo, resolver exercicios,
comparar as respostas e ensinar topicos matematicos concernentes ao
problema posto em destaque.

O que se ressalta mais imediatamente é que as agdes utilizadas
em sala de aula sdo pautadas na experiéncia com Modelagem
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Matematica desde uma perspectiva profissional. Esses procedimentos
ndo sao considerados como da modelagem Matematica, mas
adaptacgdes com vistas a Modelagdo Matematica. Os procedimentos em
si, ndo divergem de praticas comuns no ensino de matematica. A
resolucdo de exercicios e a apresentacdo de conteldos por parte do
professor exemplificam o dito. Por que isso acontece? Retomando a
obra como um todo, o processo de obtencdo de modelos se ressalta.
Todo e qualquer procedimento € enderecado a este processo, tendo
vista que uma vez alcancado o modelo, o trabalho com matemética esta
garantido. Nos textos é afirmado que o importante é ndo perder a
motivacdo. Mas que motivacdo é essa? Ela advém do tema? do
problema? Da construgdo do modelo mesmo? A resposta estd centrada
no modelo. E preciso saber como é construido um modelo. A
socializacdo e exposi¢do sdo, portanto, o auge dos procedimentos
didaticos, que estdo centrados na verbalizacdo. Dizer que estdo
centrados ndo quer dizer que somente ocorre por meio da verbalizacao,
contudo, é predominante.

Encerradas as interpretagbes acerca dos procedimentos e
encaminhamentos que se mostraram significativos para os textos de
Biembengut e Hein, passo aos nucleos de ideias concernentes aos
fundamentos, concepcfes e conceitos que sustentam o discurso dos
autores.

O primeiro nucleo que se destacou a partir das unidades 1.3.10,
2.3.10, 1.3.12, 1.3.6 1.3.7, 2.3.4, 3.3.10, 3.3.11 3.3.12, 3.3.15, 3.3.19,
3.3.20, 3.3.21, 3.3.22, 3.3.23, 3.3.24, 3.3.25, 3.3.26, 3.3.28, 3.3.5, 3.3.7,
3.3.8, 3.4.1 foi denominado de Sobre Ensino, Aprendizagem e Educacdo
Matematica. Os significados expressos nessas unidades apontam para
compreensdes especificas que sustentam um modo de ver o fenémeno
educativo como um todo. A figura 64 permite a visualizacdo das
unidades com o seu sentido principal.
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Figura 64

O nucleo, Sobre Matematica, mostrado na figura 65, indica o
significado principal que se destacou em cada unidade, as quais
convergiram para uma concepcdo de matematica. Dai decorre que o
nucleo foi assim nomeado a partir das unidades 1.3.1, 1.3.11, 1.3.5,

2.3.1,23.2,2.35,2.3.8,3.3.16,3.3.4,3.3.9.

{2 FCCMM_Sobre Matematia

Canverge
Converge

Converge

Converge
Converge \
\ £% 1311 Etmomatemétia

L% 231 Matematica
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Converge Canverge
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(23 3316 Contetdo Matematios | (43 334 Matematica e Realdace |

Figura 65

O nucleo, Sobre Modelos, foi estabelecido a partir da articulago
das unidades 1.3.3, 1.3.4, 3.3.1, 3.3.17, 3.3.2, 3.3.3 e pode ser
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visualizado na figura 66. Os codigos mostrados indicam o sentido
principal da teoria de Modelos Matematicos. A unidade 3.3.3, por
exemplo, expressa 0 modelo como um processo artistico e a 1.3.3 diz
gue os modelos sdo criacBes inerentes aos seres humanos. Assim,
ressaltam-se aspectos que concernem aos modelos matematicos.

2'2 FCCMM_Sobre Modslos
Converge / Converge
£¥ 3317 Modelos Converge Converge £¥ 333 Modelos
Converge Converge
2% 134Modelos / \ ¥ 331Modelos
2% 3.3.2Modelos 2% 133 Modelos
Figura 66

A figura 67 mostra a articulacdo das unidades 1.3.15, 1.3.16,
1.4.1, 2.3.7, 3.3.14, 3.3.18, 3.3.27, 3.3.6 que compdem o nicleo sobre
Modelagem Matematica. As convergéncias se deram ao interrogar as
unidades e efetuar uma redugdo do seu sentido mais amplo, isto é, cada
um delas se refere a aspectos teéricos que sdo veiculados para sustentar
o discurso sobre Modelagem Matemaética e Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica.

ﬁ FCCMM_Sabre Modelagem
Matematia

/_,_,J -~
Converge Converge

€% 3327 Esséncia Converge Converae 2% 3314 Essénia
Converge Canverge
Converge Canverge
(%% 1315 Crigem da Modelagem | (2% 141 Objetivos da Modelagio |
(23 13160bjetivos da Modelagem | % 3360rigem daModelzgem
(%3 2370nt00gia | (23 3315 00jetivo daMadelagem |

Figura 67
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As unidades 1.3.2, 2.3.3, 2.3.6, 3.3.13 evidenciaram a presenca
do ndcleo denominado Sobre Escola, que é mostrado na figura 68. Os
significados expressos nas unidades indicam a escola como um lécus em
gue a Modelagem Matematica pode se desenvolver, bem como um lugar
em que o método cientifico deve ganhar espaco.

£% FCCMM_Sobre Escola

/N0

Corwerge Converge

/ Converge Converge \

£% 33.13Escola £% 233 Salade aula

¥% 236 Escola £% 132 Escola

Figura 68

Explicitas as convergéncias que sdo mostradas nas figuras chego
ao quadro 3 que sintetiza as unidades, as assercBes e os nucleos de
ideias.

Quadro 3: Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus orientadores?

Unidades/Reducéo Assercoes Nucleo de ideias

1.3.10, 2.3.10, 1.3.12, 1.3.6 1.3.7,

234 3310 33113312 3315 E_ssa_s _unidades contém Sobre _Ensino,

3'3'11() ' '33’20' ' 3 3'2'1 ' 3'3'22’ significados afetos aos . Aprendlzagem e

3'3'23’ 3'3'24’ 3'3'25’ 3.3.26' professores, aos estudantes e a Educacéo
D Educacdo Matemética Matematica

3.3.28,3.35,33.7,338,34.1

Essas unidades referem-se &
compreensao de Matemética Sobre Matematica
explicitada na obra

131, 1311, 135, 231, 232,
2.35,2.38,3.3.16,3.34,339

Essas unidades concernem ao

133, 1.34, 331, 3317, 332, entendimento tedrico de Sobre Modelos

3.3.3 modelos mateméticos
1.3.15, 1.3.16, 1.4.1, 2.3.7, 3.3.14, Essas unidades dizem da Sobre Modelagem
3.3.18,3.3.27,3.36 esséncia da Modelagem Matematica

Matemética e de sua origem

Essas unidades dizem da escola
1.3.2,2.3.3,2.3.6,3.3.13 como instituicdo que privilegia Sobre Escola
0 conhecimento cientifico
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Os cinco nucleos concernentes aos fundamentos, concepgles e
praticas que sustentam o discurso veiculado nos textos, a primeira vista,
se dividem em dois grandes grupos; um que se refere & matematica e
outro aos aspectos de ensino, aprendizagem e educagdo matematica.
Contudo, avancando nas interpretacdes evidencia-se que mesmo 0S
nucleos referentes ao ensino, aprendizagem e educagdo, também estdo
condicionados a uma compreensao de Matematica.

O primeiro ndcleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educacéo
Matematica, constitui-se de unidades que contém significados que
revelam a concepg¢do de ensino, aprendizagem e educacdo matematica,
contida nos textos desse autor. A aprendizagem é entendida como um
processo compartilhado, em uma dialética entre reflexdo e acao,
conforme D’Ambrosio (1986). Além disso, o entendimento de que
educar é crescer, conforme proposi¢do de Bruner (1987), é apresentado
nos textos. Educar matematicamente é saber transformar matematica
pura em matematica aplicada, numa posi¢cdo pragmatista. Os requisitos
solicitados a aprendizagem da Modelagem Matematica sdo criatividade,
intuicdo e dominio matematico, juntamente a liberdade. A formacéao de
um modelador matematico, tanto professor como estudante, revela-se
como uma garantia da formacéo critica do cidaddo, assim o ensino em
gue séo adotados modelos é um meio de alcancar essa aprendizagem. O
ensino ¢é voltado aos interesses praticos da comunidade. A avaliacdo é
compreendida em duas acepgfes: 1) como reorientagdo do processo e 2)
verificagdo do grau de aprendizagem dos estudantes. As proposicdes
efetuadas sdo fundamentadas na experiéncia dos autores da obra.

Os fundamentos que sustentam o discurso  estdo
predominantemente assentados no campo das Aplicagcdes Matematicas.
Assumir que Educar Matematicamente é ser capaz de transformar
matematica pura em matematica aplicada ¢ uma compreensdo que
parte do campo da Matematica Aplicada. Paralelamente a essa posicéao,
fica implicito o entendimento que é possivel aprender matematica pura
sem, contudo, ser educado matematicamente. Assim, a Educagéo
Matemética fica diluida na Mateméatica Aplicada. Para o alcance de tal
posicao é necessario que se saiba matematica antes de aplicar, exige-se
um amplo ferramental matemético para que as aplicagdes ocorram.
Assim, aquilo que tem a finalidade de uma critica pode tornar-se num
reforco sobre a aprendizagem da matematica descontextualizada.
Essas teorias de ensino e de aprendizagem ndo s@o convidadas a
compor a concepcdo de Modelagem, pois é como se a Modelagem
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Matematica, em si ja possuisse essas caracteristicas. Dito de outra
maneira, as teorias ndo visam suprir uma falta da Modelagem, mas
justificar o que dela ja decorre. Exemplificando pela compreensao
amparada em D’Ambrésio (1986), tem-se que a aprendizagem se da
sobre o processo dialético de reflexdo-acdo-reflexdo. Em termos
praticos ¢ um ciclo de conhecimento que permite aos humanos a
sobrevivéncia e transcendéncia. Nos textos ndo ha aprofundamentos
sobre isso, porém a Modelagem Matematica é tomada como uma forma
de operacionalizar essa ideia, isto é, a Modelagem Matemética ja
permite a concretizagdo de tal ciclo, e a teoria apenas confirma algo
gue ja lhe é inerente? Serd isso possivel? A Modelagem possui mesmo
essas caracteristicas? E o que se mostra da concepcdo dos autores.
Essas interpretacdes apontam a concretizagdo de um modelo
pedagogico baseado na propria Modelagem Matematica, enquanto um
método cientifico que pode ser estendido a uma grande variedade de
campos cientificos. E, na verdade, a divulgacao de um ideal que esta no
coracdo da ciéncia moderna. Um apontamento como esse indica que
existem finalidades implicitas na prépria educacéo, o modelo sugerido
por Bruner, que é mencionado nos textos analisados, prevé, entre outras
coisas, a formagdo de um “mini-cientista” em niveis mais elementares.
Essa posicdo é explicada historicamente, pois o trabalho com
Modelagem Matematica dos autores remonta ao periodo em que esse
ideal foi amplamente divulgado e assumido no Brasil, entre as décadas
de 60 e 80, no bojo da concepcéo de Bruner, conforme Cicillini e Sicca
(1992). Em linhas gerais compreendo que n&o difere muito do ideal do
Movimento Educacional chamado de Matematica Moderna no qual, aos
niveis mais elementares, buscava-se ensinar a chamada matemética
abstrata, a diferenca esta no objeto, e mesmo na compreensdo de
matematica, que agora se estende para além de uma topologia definida
da matematica. Ainda de acordo com Cicillini e Sicca nesse periodo
ocorreu a equiparagdo do método cientifico & metodologia de ensino
COmo uma resposta a corrida pela formacao de novos cientistas em todo
0 mundo, depois do lancamento do Sputnik. Entretanto, esse
entendimento pode ser compreendido antes mesmo das décadas
mencionadas, podendo estar associado ao que Saviani (2005) denomina
de concepcdo pedagdgica renovadora que emerge por volta de 1932
sob o manifesto dos Pioneiros da Educagcdo Nova, no Brasil,
permanecendo predominante até a década de 1969. Dentre os
principais representantes estava o educador brasileiro Anisio Teixeira,
declaradamente filiado ao pensamento de John Dewey. Este defendia
trés premissas bésicas em ambito pedagdgico: 1) tendéncia de mudanga
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continua associada a uma atitude de otimismo, seguranga e coragem
diante da vida; 2) o industrialismo e 3) a democracia. Além disso,
segundo Saviani (2005, p. 11), a pedagogia de Dewey assenta-se em
duas “leis” da psicologia de sua época; “a pratica e efeito” e
“inclinagdo”. “Pela primeira, concluimos que s6 se aprende aquilo que
da prazer; e que as atitudes s sdo aprendidas pela experiéncia vivida.
Pela segunda, observamos que s6 se aprende aquilo que se quer
aprender; e que nunca se aprende uma so coisa [...].”. Pelo exposto,
evidencia-se que concepcdes pedagdgicas que ja foram dominantes, em
termos de divulgacdo, continuam a se apresentar no ambito da
Modelagem Matematica na Educacdo Matemaética, de tal maneira que
convivem no ideario pedagogico tanto de pesquisadores quanto de
professores.

O Segundo Ndcleo, Sobre Matematica e realidade, é composto
por unidades que concernem a concepcdo de matematica e realidade
presentes na obra. Matematica e realidade sdo consideradas como dois
conjuntos disjuntos. N&o obstante, afirmam que a Matematica nasce de
uma tentativa de explicar situacGes reais e ainda incorporando fatos
dessa realidade para se tornar Modelagem Matematica. A
ethomatematica aparece numa dimensdo metodoldgica, na qual os
métodos matematicos sdo desenvolvidos para favorecer a sobrevivéncia
dos seres humanos. O carater instrumental da matematica emerge pela
afirmagdo de que a matematica é alicerce para quase todas as ciéncias
(BIEMBENGUT; HEIN; 2001, p. 9).

Matematica e Realidade compdem o0 mesmo nlcleo de
significado, pois no contexto interrogado aparecem de maneira
proxima. Ndo ha preocupacdo em tematizar e aprofundar essas
concepgOes tendo em vista que elas sdo tomadas como dadas. A
modelagem matematica por ser compreendida como uma forma de
superar uma dicotomia entre matematica e realidade, pode significar
duas coisas: a primeira é sustentada nos textos em que, matematica e
realidade sdo conjuntos disjuntos e a segunda que matemdtica e
realidade podem compor duas dimensbes de um mesmo movimento de
conhecer. Matematica e realidade serem conjuntos disjuntos permite
adentrar no campo da epistemologia do conhecimento. Em posicOes
metafisicas, no que concerne as concepgdes de conhecimento, hd uma
separacdo entre realidade e conhecimento, neste caso, o conhecimento
matematico. Porém, essas posi¢cdes tém em si uma base comum: o
sujeito e 0 objeto sdo tidos como entidades independentes, separadas.
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Dessa maneira, a ideia de reflexo, de conhecimento como espelho
emerge. De um lado, tem-se que o objeto é diretamente refletido como
objeto de conhecimento na mente, na consciéncia daquele que conhece.
De outro, que o conhecimento é projetado sobre o objeto, de maneira a
descrevé-lo o mais fielmente possivel (HESSEN, 1986). O que isso
expressa? Esse movimento de ir do conhecimento para a realidade e da
realidade para o conhecimento faz parte de um movimento mais amplo
no contexto da ciéncia como um todo, em busca de compreender como
se da o conhecimento. A Matemética, enquanto area do conhecimento,
nao é excecdo. As reflexdes epistemoldgicas a atingem, mesmo que de
forma velada. O fato de a Matematica Aplicada ser a principal area que
sustenta 0 pensamento veiculado nos textos, aponta para essas posi¢oes
epistemoldgicas em que a matematica parece derivar diretamente da
realidade ou entdo de, por meio da matematica dita pura, formatar a
realidade, retratando-a, mesmo que imperfeitamente. Em termos de
ensino e de aprendizagem o que isso significa? Um dos entendimentos é
gue ha a manutengdo do modelo cientifico que sustenta uma dicotomia
entre sujeito e objeto. Esse modelo também influencia, mesmo que néo
totalmente, um modelo escolar, ou seja, aquele pautado numa divisdo
disciplinar rigorosa. Entéo, qual é a funcédo desses fundamentos? Gerar
mudancas desde uma posi¢ao contraria aquela ja estabelecida ou gerar
mudancas ténues para a manutencao do modelo predominante naquilo
que ele tem de mais significativo? Ou, ainda, gerar mudancas ténues
para que se alcancem mudangas significativas de longo prazo? Uma
incursdo em estudos de epistemologia e sociologia pura, podem
oferecer subsidios que sustentem respostas mais efetivas as questdes
supracitadas.

O terceiro nucleo, Sobre Modelos, é constituido por unidades que
explicam o que sdo os modelos. Esses sdo considerados processos
artisticos. O retrato da realidade é a sua principal caracteristica. A
criacdo de modelos é compreendida como uma manifestacdo inerente
aos seres humanos. Por fim, o aprender a fazer modelos é posto como o
principal elemento da Modelagem Matematica. Os modelos s&o
definidos como um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que
procura traduzir um fenémeno em questdo ou problema de situacéo real.

Porgue o modelo é considerado como uma obra de arte? Uma
escultura? Uma pintura? Essa ideia de representacdo corrobora com as
interpretacdes lancadas no nucleo anterior. A ideia de reflexo e espelho
reaparece como uma representacdo externa, como um produto
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representado. Esse representar é também compreendido como um
traduzir. A definicdo apresentada sobre os modelos esti centrada em
sua finalidade. Revela o que se pretende com esses conjuntos de
simbolos e relagbes matematicas. Assim o modelo é definido por sua
finalidade Gltima. Interrogando mais além, pode-se dizer que traduzir é
0 ato mais importante. Porém, como se da essa tradugdo? Traduzir
implica o dominio de outras duas linguas para que se possa transitar
entre elas. Com isso, o problema permanece: como aprender a
traduzir? Como adquirir a linguagem matematica para traduzir?
Quando néo se sabe a outra lingua, a tentativa de traducao pode ser um
empecilho a aprendizagem? Entdo como se procede? Outro aspecto
relevante é que a criacdo de modelos é considerada como um processo
inerente ao ser humano. Mesmo que isso signifiqgue um avango ao
reconhecer o papel do ser humano, pode implicar, também, em pensar
numa excessiva simplificacao epistemoldgica ao que concerne ao objeto
matematico comparando-o a arte. Uma comparagdo como essa s6 €
possivel a partir de uma compreensdo prévia de que a matematica se
mostra de maneira igual a arte e é aprendida por processos mais ou
menos semelhantes. Essa compreensdo aponta, mais uma vez, para a
compreensdo de ciéncia cunhada por Platdo, em que as ciéncias ndo se
distinguiam das artes.

O quarto nucleo, Sobre Modelagem Matematica, é composto por
unidades de significado sobre a esséncia e origem da Modelagem
Matematica. O que é explicitado é que a esséncia do processo € ir e vir
entre a questdo geradora, os exemplos analogos, e o conteldo
programatico. Ainda refere-se ao fato de a Modelagem Matematica ndo
Ser uma coisa nova, isto €, ser um processo desenvolvido na histéria da
humanidade por inimeros pensadores, de Pitadgoras e Leibniz. Assim,
sdo explicitados objetivos da Modelagem Matematica ou Modelacéo
Matemética. De entre estes estdo a aproximacdo de outras areas do
conhecimento, o interesse por aplicacdes matematicas e habilidade em
resolver problemas.

Esse nucleo é um dos mais importantes na explicitacdo da
Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica. Esclarece
0 movimento pedagdgico efetuado, ou seja, o ir e vir entre a questdo, 0s
exemplos anélogos e o conteido matematico. Porém, a ordem de
trabalho descrita é dada pelo contelGdo programatico, exemplos
analogos e questdo geradora quando o trabalho é realizado com o
estudantes. Em termos educacionais essa € uma forma desenvolvida
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habitualmente em aulas de matemética, mesmo sem a inser¢do da
Modelagem Matematica. A exposicdo e a adequagdo ao programa Sao
forma de operacionalizar a modelagéo matematica, pois a Modelagem
Matematica, propriamente dita, ndo parece ser conveniente e mesma
adequada ao curriculo brasileiro, que é fundamentalmente disciplinar.
E proficuo compreender a origem da Modelagem Matematica, que é
trazida pelos autores. Na verdade o método da Modelagem é anterior a
Ciéncia Moderna que é inaugurado sob o nome de Descartes. Por ser
um método tdo antigo ele ganha relevancia propria em face de outros
métodos pedagogicos. O que se faz é reconhecer uma espécie de valor
intrinseco, que é formativo. E a esséncia, a que se refere? A busca por
modelos Matematicos é considerada a esséncia da Modelagem
Matematica, se se perde de vista a busca por Modelos, perder-se
também a Modelagem. O que pergunto €: como isso se da em vistas da
aprendizagem, tanto matematica como de outros aspectos como o0 social
e o cultural?

O quinto e (ltimo nucleo, Sobre Escola, é constituido de
unidades de significado que apontam para um sentido especifico de
escola, qual seja: espaco privilegiado para o desenvolvimento de
modelos matematicos e de competéncias cientificas. Nesse sentido, o
método cientifico pode ser utilizado na escola para levar o estudante ao
saber. A escola ganha o status de lugar privilegiado para a assimilagdo
do que ocorre nas fronteiras da producgéo do conhecimento.

Que concepcao de escola é essa? Essa concepcao de escola visa
formar os estudantes como pequenos cientistas? Essa concepgdo de
escola remete a finalidade do ensino e da aprendizagem por meio da
Modelagem Matematica. Por ser a expressdo de um método cientifico
em quase todas as ciéncias, ela é compreendida, também, como possivel
caminho para a construcao de competéncias que séo necessarias para
formacdo de um modelador. Sendo um lécus privilegiado a escola
constitui-se em espaco de socializacdo deste saber em sua esséncia.
Essa concepc¢do de escola esta alinhada com o projeto americano para
a formagdo de cientistas mais bem preparados desde a tenra idade.
Contrapondo-se a essa compreensdo Cicillini e Sicca (1992, p. 39)
enfatizam que:

Ao se resumir a investigacdo cientifica a um
conjunto de etapas que, quando realizadas pelos
alunos, supbe que os mesmos estejam fazendo
“descobertas experimentais”, podemos concluir
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que a redescoberta estd muito distante da
imitacdo do método cientifico, uma vez que este
ndo pode ser reduzido a um conjunto de regras
seqlienciadas enquanto um  processo de
investigacéo.

4.6 Andlises dos textos significativos de Burak (1987, 1992, 1994,
1998, 2004 e 2007)

Dionisio Burak possui graduacdo em Matematica pela
Universidade Estadual do Centro-Oeste (1973), mestrado pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (1987) e
doutorado pela Universidade Estadual de Campinas (1992). Atualmente
€ RT-20 da Universidade Estadual de Ponta Grossa e professor titular da
Universidade Estadual do Centro-Oeste. Tem experiéncia na area de
Matematica, com énfase em Matematica, atuando principalmente nos
seguintes temas: modelagem matematica, educacdo matematica, ensino
e aprendizagem, ensino de matematica e Educacdo Matematica.

4.6.1 Analises textuais

001: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA E A
SALA DE AULA” (EPMEM, 2004).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacao
Matematica?

1.1 Apresenta a Modelagem como alternativa metodoldgica para o
ensino de matematica.

1.2 Pela Modelagem Matematica enquanto estratégia para o ensino
de Matematica na Educacdo Béasica

1.3 Na Modelagem a ideia de modelo fica ampliada, constituindo-se
como uma representacao.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento
da Modelagem Matematica?

2.1 Escolha do tema;
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2.2 Pesquisa exploratoria;

2.3 Levantamento dos problemas;

2.4 Resolucdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da
Matemética relacionada ao tema;

2.5 Anélise critica da(s) solucdo(es);

2.6 O trabalho com a Modelagem Matematica parte de temas,
propostos pelo grupo, ou por grupos constituidos por 3 ou 4
participantes.

2.7 A acdo investigativa, ao traduzir, em dados quantitativos,
algumas observacoes,

2.8 Pode-se validar o modelo, voltando-se para 0 mundo real.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus

orientadores?

3.1 Assume que as vivéncias dos adeptos de modelagem déo
contornos diferentes quando da sua aplicagéo.

3.2 Assume o interesse, do grupo ou dos grupos como principio do
trabalho com a modelagem;

3.3 Assume o interesse como um elemento da psicologia cognitiva;

3.4 Explicita que o processo é compartilhado com os alunos.

3.5 Infere que a motivagdo vem do interesse sobre o assunto;

3.6 O professor passa a se constituir no mediador entre o
conhecimento matematico elaborado e o conhecimento do aluno
ou do grupo;

3.7 O conteldo matematico a ser trabalhado é determinado pelos
problemas levantados em decorréncia da pesquisa de campo;

3.8 Ao trabalhar um tema, procura-se conhecer as varias dimensoes
ou aspectos envolvidos que compdem essa realidade.

3.9 Uma vez que tem o ponto de partida no cotidiano do aluno

3.10 O complexo e provisério constitui o trago da construgdo do
conhecimento Matematico

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 A Modelagem enseja, ainda de forma natural e indissociavel, o
ensino e a pesquisa,

4.2 Os problemas Sdo elaborados a partir dos dados coletados na
pesquisa de campo; Possuem geralmente carater genérico;
Estimulam a busca e a organizagcdo dos dados; Favorecem a
compreensdo de uma determinadas situacéo.
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002: ANALISE DO TEXTO “FORMACAO DOS PENSAMENTOS
ALGEBRICOS E GEOMETRICOS” (PROMAT, 1998).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

11

Considera a modelagem matematica um método a partir das
etapas propostas;

2) Quais 0s encaminhamentos tomados para o desenvolvimento
da Modelagem Matematica?

21
2.2
2.3
24
25
2.6
2.7
2.8

29

O tema ¢é eleito pelos estudantes;

Partir do interesse dos grupos;

Escolha do tema; pesquisa exploratdria;

Levantamento dos problemas;

Resolucdo dos problemas;

Andlise critica das solugdes;

Os conteudos séo decorrentes do tema proposto;

Um mesmo conteddo pode surgir VArias vezes no
desenvolvimento de um tema;

A questdo favorece a traducdo da linguagem corrente para
linguagem matematica;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?

31
3.2
3.3

3.4
3.5

A modelagem fundamentada em uma concepgdo construtivista
sOcio-interacionista parte sempre do interesse do grupo;

Ao aluno toma contato com outras “realidades”. (p. 33, grifos do
autor;)

Formacéo de um aluno mais critico;

Os problemas séo genéricos;

O trabalho com a modelagem favorece o trabalho
interdisciplinar;

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

N&o emergiram unidades
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003: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA:

ACOES

E INTERAGCOES NO PROCESSO DE ENSINO-

APRENDIZAGEM?” (TESE, 1992).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

11

1.2

1.3

1.4

1.5

Denomina-a de Método da Modelagem Matematica como um
forma alternativa para o ensino da matematica no primeiro e
segundo graus.

Uma opgdo de prética no ensino de matematica;

A modelagem enquanto método de ensino surge a partir da
experiéncia de quem a vivenciou;

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fenémenos presentes no cotidiano
no ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisoes;
A modelagem matematica favorece a busca (pesquisa) (p.281).

2) Quais 0s encaminhamentos tomados para o desenvolvimento
da Modelagem Matemética?

21

2.2

2.3
24

2.5
2.6

2.7
2.8

2.9

A modelagem parte do interesse do grupo de pessoas
envolvidas;

Obter as informacGes e os dados no ambiente onde se localiza o
interesse do grupo;

A Modelagem parte de um problema ou tema de interesse.

A modelagem pode favorecer o trabalho com contetdos nao
previstos para série;

Um mesmo conteido pode repetir-se varias vezes;

Construiu-se o grafico da modelagem conforme o curso foi se
desenvolvendo;

Visitas a locais referentes ao tema ou objeto de interesse;

A traducdo do problema em linguagem matematica gera um
problema;

Diviséo dos estudantes em pequenos grupos;

2.10Escolha do tema;

2.11Fase exploratdria;

2.12Formulacéo do problema ou especificagdo do interesse;
2.13Construcdo do modelo (equacionamento do problema);
2.14Validagédo do modelo;

2.15Reformulacéo do problema;

2.16Interpretacéo dos resultados;
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2.17A construcdo do modelo pode usar conceitos conhecidos e
introduzir novos conceitos;

2.18A duracdo do trabalho esta diretamente ligada ao interesse e a
participacdo dos alunos;

2.19No método da modelagem os exemplos, as acBes desenvolvidas
e os fatos ajudam os alunos a construir conceitos basicos para o
entendimento dos contetdos. (p.285)

2.20Uma exposicéo ou trabalho final.

2.21Construgdo de um histérico do tema;

2.22Conteddos que nao sao trabalhados por meio da modelagem
podem ser trabalhados de outras formas;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1 Considera a educacdo num contexto social, econdmico e
politico;

3.2 Considera a educacdo um espelho, uma imagem real de uma
situacdo econbmica, social e politica de um pais;

3.3 A Escola é considerada como um meio de ascensdo social,
econdmica e politica, para superar a discriminagdo (p. 41).

3.4 Se posiciona contrariamente a ideologia do programa;

3.5 Na modelagem Matemética como na pesquisa etnografica a
énfase é no retratar a perspectiva dos participantes;

3.6 Entende a matematica como construida na interagdo do homem
com o mundo, uma matematica com histdria; (p.55);

3.7 A pedagogia da Modelagem Matematica tem que buscar
inspiracdo mais nas finas artes e na musica, do que na fisica e na
quimica;

3.8 Kamii,

3.9 Teoria de David Ausubel (aprendizagem significativa).

3.10Teoria piagetiana de conservagao, invariancia do nimero;

3.11Admite a matemdtica como uma ciéncia exata, mas com
diferentes caminhos para chegar a exatiddo (p.83)

3.12Integracdo da 4&rea matematica com outras areas do
conhecimento;

3.13Concilia a modelagem com pesquisa qualitativa de tipo
etnografico (p. 107);

3.14Compara as etapas da pesquisa etnografica: a exploragdo,
decisdo e descoberta, com as etapas da Modelagem Matematica:
exploracdo, formulacdo dos problemas e resolugcdo dos
problemas;

3.15A linguagem matemética é muito precisa;
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3.16 O trabalho com a modelagem difere na acdo conforme o nivel
trabalhado.

3.17Para aprender a fazer modelagem matematica tem-se que fazer
modelagem matematica;

3.18Assume a concepcdo de avaliacdo processual;

3.19A tarefa da escola é preparar o cidaddo para determinar os seus
proprios caminhos no mundo;

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 Na modelagem ao permitir a escolha do tema pelos alunos o
professor compartilha o processo de ensino.
4.2 O professor passa ter o papel de mediador do processo.

004: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA,
AVANCOS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS” (EPMEM, 2006).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educacio
Matematica?

1.1 Entende a Modelagem como uma alternativa para o ensino;

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento
da Modelagem Matematica?

2.1  Partir de um tema real.

2.2 Valendo-se da formulacdo de questBes norteadoras ou a
proposicao de novas hipoteses para uma determinada situagéo
ajudava a reconduzir o processo a forma concebida.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?

3.1 Ensino dindmico que concebe o aluno como construtor do
préprio conhecimento.

3.2 Assume o interesse do grupo como principio;

3.3 Considera o estudante como centro do processo educativo;

3.4 Rompe com o tratamento linear do contedido matematico.

3.5 Assume que a modelagem favorece uma viséo de totalidade.

3.5 Considera indissociavel o ensino e a pesquisa por meio da
modelagem.
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4) Que outros aspectos se revelam no texto?

N&o emergiram unidades

005: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA, UMA
METODOLOGIA ALTERNATIVA PARA O ENSINO DE
MATEMATICA NA 52 SERIE”(DISSERTACAO, 1987).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

11

1.2

13
14

1.5

1.6
1.7

Propde a Modelagem Matematica como uma metodologia
alternativa para o ensino de matematica

Propde, através da modelagem matematica, uma alternativa para
0 ensino da matemaética;

.E uma prética de ensino;

A modelagem matemética constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
explicar matematicamente os fendémenos do qual 0 homem vive
0 seu cotidiano, ajudando-o a fazer predigdes e tomar decisoes.
O Modelo representa uma série de relagbes quer sejam
matematicas, fisicas ou conceituais que parecem ser apropriadas
a um conjunto de dados.

O modelo e a relagdo entre as varidveis do problema.

Denomina a modelagem de tendéncia;

2) Quais 0s encaminhamentos tomados para o desenvolvimento
da Modelagem Matemética?

21

2.2
2.3
24
25

2.6

2.7
2.8

Busca propiciar o emergir de situacBes-problema das mais
variadas a partir de um contexto.

Cada tépico matematico é tratado de acordo com o nivel e sérig;
A situacdo problema determina o contetido a ser estudado;
Estudo de modelos prontos;

Os alunos propde e estudam contelidos matematicos a partir de
temas por eles propostos;

Alunos e professor propdem um problema para estudos dos
contelidos da disciplina;

Pesquisa cientifica (uso de modelos em varias areas);

A modelagem si inicia com um problema ou situacdo problema
no mundo-vida.
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2.9 Abstracdo — traduzir o problema para a linguagem simbdlica —
matematica;

2.10Resolucéo do problema;

2.11Validacdo;

2.12Reformulacéo;

2.130 tema é escolhido sempre apoés troca de ideias com a classe;

2.14De inicio trabalhar com um sé tema;

2.15Trabalho em grupo; (p.56)

2.16Desenvolver o conteldo simultaneamente com o processo de
modelagem;

2.17Desenvolver o processo e depois o contelido;

2.18Desenvolver o conteudo e depois o processo de modelagem;

2.19Uma forma mista de 2.18 e 2.17.

2.20Cada tema deve ter estratégias prdprias para a motivacao;

2.21Trabalhar com as diversas formas de representacdo matematica
de um mesmo conceito (unidades de medida). (p. 99).

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus

orientadores?

3.1 Sustenta que por meio do fazer se chega ao saber;

3.2 Ndo segue sequencia de conteldos;

3.3 considera a Matematica como um ferramenta poderosa de
entendimento da natureza e dos seus fenémenos.

3.4 Sustenta 0 modelo de aplica¢gBes matematicas para a formacao de
professores.

3.5 Assume a liberdade como base para a criatividade;

3.6 Necessidade de desenvolver atitude cientifica no aluno

3.7 Eu fago, eu entendo.

3.8 Assume a pedagogia da incerteza;

3.9 Assume o interesse como um aspecto fundamental para o sucesso
do ensino e da aprendizagem. (p.44);

3.10 Entende o curriculo em espiral

3.11 Assume o conceito de aprendizagem ao nivel da reflexdo.

3.12 Avaliagdo como reorientagdo de método;

3.13 Valoriza mais o processo de modelagem que o produto de
modelagem na educacdo basica.

3.14Apesar de o trabalho ser aberta, ha a necessidade de
direcionamento conforme a série.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?
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4.1 A modelagem ndo permite o trabalho com todos os contedos.

006: ANALISE DO TEXTO “CRITERIQS NORTEADORES PARA A
ADOCAO DA MODELAGEM MATEMATICA”, (ZETETIKE, 1994).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

1.1 A modelagem matematica é entendida como préatica pedagdgica;

1.2 A modelagem matematica € um método alternativo para o
ensino de matematica;

1.3 Entende férmulas matematicas consagradas como modelos;

2) Quais 0s encaminhamentos tomados para o desenvolvimento
da Modelagem Matemética?

2.1 Escolha de temas preferencialmente pelos alunos.

2.2 Trabalhar inicialmente um tema;

2.3 Aumentar a quantidade de temas gradativamente.

2.4 Trabalhos em grupos de 3 ou 4 alunos;

2.5 Participacdo de profissionais referentes aos temas;

2.6 Participacdo dos pais;

2.7 Trabalho com contelidos de diferentes séries a partir do tema;

2.8 Exposicdo ou apresentacdo final do trabalho desenvolvido pelo
grupo;

2.9 Interacéo entre os diferentes temas;

2.10Levantar um historico do tema;

2.110 uso de maquetes se revelou como procedimento recorrente em
séries iniciais;

2.12A duracdo de uma atividade de modelagem depende da duracdo
do interesse sobre o tema; dos problemas levantados e dos
resultados encontrados;

2.13A situagdo do momento é que orienta o trabalho;

2.140 trabalho com modelos de maneira sistemética deve ocorrer no
secundario;

2.15Desenvolver os contetdos simultaneamente ao processo de
modelagem, ou, primeiro o processo de depois o conteldo;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?
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3.1 Assume que a educacdo pode contribuir para diminuir a
diferenca econdmica, para a construcdo de uma sociedade mais
justa e humana.

3.2 Elaboracdo e Desenvolvimento de projetos tomados como
experiéncia, sustentam os critérios para a adocdo da modelagem
matematica;

3.3 compreende o professor como mediador do ensino;

3.4 Professor como orientador do trabalho;

3.5 Destaca que o professor deve buscar auxilio de pessoas mais
experientes com o trabalho;

3.6 Na Modelagem matematica ndo existe sequéncia rigida de
conteudos;

3.7 Os conteldos sdo determinados pelo problema ou interesse do
Grupo.

3.8 Os conteudos podem repetir-se varias vezes

3.9 O trabalho com a Modelagem difere de acordo com o nivel
trabalhado;

3.10 Os temas envolvem areas do conhecimento;

3.11 para aprender modelagem tem que fazer modelagem;

3.12 concebem o trabalho com a matematica de maneira articulada;
(medidas, nimeros e geometria).

3.13 Associa a avaliagdo & ideia de modelo, mais ou menos refinado;

3.14 Assume a avaliacdo processual

3.15 Compreende a avaliagdo como reorientagdo de método;

4) Que outros aspectos se revelam nos textos?

4.1 A modelagem matematica pode contemplar todos os conteidos
previstos para determinadas séries (primeira a sexta-série);
depois disso ocorrem limitacGes;

4.6.2 Metatexto dos textos significativos de Burak

O metatexto aqui apresentado retoma a compreensdo veiculada

pelo autor. Foram analisados seis textos significativos, numerados
sequenciadamente de 1 a 6. O nucleo, denominado Modelagem
Matematica enquanto tendéncia, ndo serd mostrado em figura, tendo em
vista que é constituido de apenas uma unidade, a 5.1.7.

A figura 69 mostra o nulcleo Sobre Modelagem Matematica

enquanto alternativa, as unidades 3.1.5, 5.1.1, 4.1.1, 1.1.2,5.1.2, 1.1.1,
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6.1.2 articuladas convergem para este significado de alternativa, seja
como método, metodologia ou mesmo alternativa.

[g’g 11.1 Alternativa metodolagia ]

gf;f 3.1.5 Favorece a Pesquisa

\ Converge [‘gf;f 5.1.2 Alternativa para o Ensino ]

Converge

Converge
-

5.1.1 Metodologia Alternatha - MM_Sobre Modelagem Matemétia
Converge —
enguanto alternatia

/ -

Converge Converge
Comverge (2% 211 Alternative para o Ensino_ |
[ﬁ 11.2 Estratégia para o Ensiro ]
£% 612 Método Alternativa
Figura 69

O nlcleo Sobre Modelagem Matematica enquanto Meétodo,
mostrado na figura 70, foi estabelecido a partir das unidades 3.1.3, 5.1.4,
3.1.1, 2.1.1, 3.1.4. Estas indicam a Modelagem Matematica como
método de ensino de matematica especificamente.

£% MM_Sobre Modelagem Matemética
enquanto Método

/ . "\_\\\

Converge Converge,

2% 311 Método Converge Converge %% 313 Método
Converge \

[ﬁ 5.14 Conjunto de Procedimentos ]

v
{ifg 3.14 Conjunto de Procedimentos ]

Figura 70

O terceiro ndcleo, Sobre Modelagem Matematica enguanto
pratica, foi articulado mediante os significados das unidades 3.1.2, 5.1.3,
6.1.1, como se pode ver na figura 71, as quais evidenciam a Modelagem
Matematica como pratica de ensino e pratica pedagdgica
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'{fg MM-Sobre Modelagem eng uanto
Pratica
Converge { Converge
Canverge
% 3.1.2 Pratica ¥% 5.13 Pratica de Ensino
€% 6.1.1 Pratica Pedagogia
Figura 71

Apresentadas as figuras e as descri¢Oes relativas aos nucleos de
ideias que expressam o entendimento de Modelagem Matematica
sintetizo-o0s no quadro 1.

Quadro 1: O que dizem os textos sobre Modelagem Matematica na Educagéo
Matematica?

Unidades/Primeira Assercdes Ndcleos de Ideias
reducéo
3.15, 511, 411, Unidades que descrevem a Modelagem Sobre Modelagem
112, 5.1.2, 1.1.1, | Matemética enquanto alternativa de ensinoe | Mateméatica enquanto
6.1.2 aprendizagem alternativa
Unidades que evidenciam a Modelagem Sobre Modelagem
3.13, 514, 311, e ) : i
Matematica enquanto método de ensino e Matematica enquanto
211,314 X .
aprendizagem método
. . . Sobre Modelagem
3.1.2,51.3,6.1.1 Unldad§§ que ewdenuam'a_ Modelag(_am Matematica enquanto
Matematica como uma pratica educativa Pratica
Unidade que evidencia a Modelagem Sobre Modelagem
5.1.7 Matematica como uma tendéncia Matematica como uma
pedagdgica as aplicacoes tendéncia

Dentre os quatro nucleos estabelecidos, mediante as reducdes,
trés dizem do método da Modelagem Matematica para o0 ensino de
Matematica, da alternativa que esse método pode se constituir e da
pratica pedagdgica que dele se origina. Apenas o Ultimo ndcleo indica
uma vinculacdo mais estreita com aplicagcbes matematicas.

O primeiro nucleo, sobre Modelagem Matemética engquanto
Alternativa, constitui-se de unidades que defendem a Modelagem
Mateméatica como Metodologia alternativa, Método alternativo,
Alternativa para o ensino, e Alternativa Metodol6gica. Esses séo
argumentos utilizados para sustentar a insercdo da Modelagem
Matematica em contexto educativo, mais especificamente para a
Educacdo Bésica. Nos textos analisados ndo sdo expressas explicacfes e
detalhamentos do entendimento de método. Esse ocultamento revela um
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sentido que o sustenta, isto ¢, mesmo ndo explicitado estd “entranhado”
no solo que em que os textos se assentam.

Ao focar os termos e o sentido que eles trazem dos textos
estudados, ressalta-se que alternativo &, antes de qualquer coisa, um
desdobramento da Modelagem Matematica. E uma possibilidade dentre
outras para enfrentar questdes didaticas e pedagdgicas no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Nesse sentido, é também um recurso
frente ao que estad posto. Mas o que esta posto? O ensino chamado
tradicional, marcado por processos algoritmicos, repetitivos e internos
a matemdtica. Alternativa, significa “1. Sucessdo de duas coisas uma de
cada vez. 2. Opgdo, escolha entre duas coisas.”(LUFT, 2002, p. 56).
Esses significados remetem a uma opgéo possivel de ser feita, mas nao
a Modelagem Matematica, a coisa-mesma. Remetem a uma
manifestacdo, um desdobrar-se em alternativa para algo de modo a
tornar-se uma opc¢do no ambito do ensino e da aprendizagem da
Matematica. As justificativas pelas quais ela € uma alternativa estdo
referidas a concepcdo de método ou metodologia que mesmo nao
explicitada se faz presente. Por isso, é preciso descortinar no préximo
nicleo o sentido atribuido ao Método da Modelagem Matematica.
Entretanto, nesse momento, ainda cabe questionar se o sentido de
alternativa se mantém. Como é uma manifestacdo da coisa-mesma, em
seus modos de se mostrar, o sentido alternativo permanecera enquanto
a alternativa ndo for dominante, isto é, enquanto ndo deixar de ser
alternativa para algo que estd posto na comunidade para ser, ela
mesma, 0 que se instala e orienta o0 ensino e aprendizagem com mais
forca. Porém, o sentido de alternativa pode sugerir o contrario disso,
isto é, uma alternancia, uma forma por vez, o que pode ensejar agdes
pontuais de alternancia e mesmo a diluicdo da alternativa naquilo que
ja é amplamente reconhecido. Essa ndo parece ser a intencdo
presentificada nos textos, contudo, € uma leitura passivel de ser
efetuada, pois toda compreensdo é situada e, portanto, aberta a
distintos entendimentos para distintos leitores.

O segundo nlcleo, Sobre Modelagem Matemética enquanto
Método, foi constituido a partir o entendimento de explicitado nos textos
significativos. O método de ensino é considerado diferenciado de um
método dito usual, é e definido como um conjunto de procedimentos,
cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente os fendmenos presentes no cotidiano no ser humano,
ajudando-o a fazer predigBes e tomar decisdes (BURAK, 1992, p. 62).



282

Ao efetuar a abertura de interpretacdo para esse nucleo, a
primeira ressalva a ser feita é que ha um salto temporal significativo
entre 0s textos que sustentam o conceito de método. Essa ressalva
permite olhar de maneira mais ampla para o sentido de método que €
atribuido a Modelagem Matematica por Burak. Inicialmente, o conceito
de método esta atrelado a Matematica Aplicada, a propria defini¢éo de
conjunto de procedimentos aponta para uma explicacdo do que vem a
ser um método cientifico, no caso o método da Modelagem Matematica,
de maneira semelhante ao j& interpretado para os outros autores e
textos significativos. Contudo, essa concepcdo vinculada a ideia de
Método da Matematica se modifica ao longo dos textos. Apesar de a
definicAo continuar a mesma, ela ganha conotacGes distintas, o
conjunto de procedimentos que era referente a Matematica Aplicada vai
sendo substituido por um conjunto de procedimentos em sentido
pedagdgico e educacional para a inser¢do da Modelagem em ambito
escolar. Essas afirmacfes sdo sustentadas na interpretacdo dos textos
como um todo, pois ha uma filiagdo & pesquisa qualitativa e mais
especificamente a etnogréafica, conforme nlcleos que sustentam o
discurso. Filiar-se a esse paradigma permite alteracbes no
entendimento de método que antes estava centrado no Modelo
Matemético. Com isso, centra-se em agdes desenroladas em contexto de
sala de aula. H4, portanto, a busca de estabelecer a Modelagem
Matematica como método de ensino e de aprendizagem, e esse método é
gue se transforma em alternativo pelos seus desdobramentos, por seu
conjunto de procedimentos derivado de experiéncias vividas, que é
outro nlcleo destacado como fundamento da obra. Desde essa
perspectiva, desvela-se a intengdo de ir além da alternativa como algo
gque ja é alternativo, mas de construir outros conjuntos de
procedimentos para que seja entdo um método do e para o ensino, de
tal maneira que seja alternativo em meio ao préprio contexto. Porém,
esses conjuntos de procedimentos sdo suficientemente descortinados?
Em que sentido eles podem ser amplos ou mesmo limitados? H& um
conjunto de procedimentos que derivam mesmo de situacOes
educacionais? E sobre a definicdo: um conjunto de procedimentos, cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar matematicamente
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicdes e tomar decisfes? Essa ideia de paralelismo pode indicar
uma separacdo entre o fazer matematico e o fazer cotidiano.
Evidentemente que uma distingdo € necessaria, porém ndo uma
separacao. Entretanto, o conjunto de procedimentos é uma tentativa, ou



283

seja, nao assume a possibilidade de a Matematica ou esse conjunto de
procedimentos explicar a totalidade dos fendmenos, mas sim
estabelecer um relacdo de possibilidade de explicacdo que auxilie na
tomada de decisdes e predigdes. Tomar decisdes e fazer predi¢cdes sdo
objetivos da Matematica Aplicada, também transpostos ao método
sugerido na obra, contudo com conotacdes de outras caracteristicas,
estreitadas por compreensdes educacionais.

O terceiro nacleo, Sobre Modelagem Matematica enquanto
Pratica, é constituido por afirmagdes conclusivas, da mesma maneira
gue método, isto é, h4 uma compreenséo nao desvelada do que é pratica.
As unidades dizem que é uma préatica pedagogica, uma pratica de ensino
e uma opcao de préatica no ensino.

O que pode significar ser uma pratica? Pode significar uma
visdo mais pragmatica, isto é, de um fazer que é Util e de um saber que
se revela a partir da pratica. Esse é o sentido que esta presente nos
textos? A prética possui relagdo com os significados da palavra prético
que, de acordo com Abbagnano (2007, p. 921), “[...] em geral, o que é
acdo ou diz respeito a acdo. Ha trés significados: 1°. o que dirige a
acdo; 2°. O que pode traduzir-se em acdo; 3° O que é racional na
agdo.”. Dentre os trés significados esbocados ha convergéncia para o
segundo significado, que é o mais préximo a linguagem comum que a
filosofia e mesmo a ciéncia. O método da Modelagem Matematica pode
traduzir-se em acao, em uma prética voltada para o ensino. Ainda de
acordo com Abbagnano (2007, p. 921), “Neste sentido, uma ideia €
chamada de ‘P.’ porque pode ser concretizada e levar ao sucesso.” A
pratica ainda pode designar algo que ndo completamente previsivel,
que solicita vivéncia para ser compreendido. Assim, denominar a
Modelagem Matematica de pratica ndo € algo intrinseco a ela antes é
um olhar lancado sobre ela e também sobre que nédo se pode dizer dela
em termos tedricos. No contexto em que emerge o nicleo também é
possivel esclarecer que esses significados se apresentam apenas em
textos entre o periodo de 1987 e 1994, ndo sendo mais retomados nos
textos posteriores.

O quarto e ultimo nucleo, Modelagem Matematica como uma
tendéncia, é idiossincratico e refere-se ao texto mais antigo na ordem
cronolégica. Ela diz que a Modelagem Matematica ¢ uma tendéncia no
ensino de matematica e na Educacdo Matematica. Faz mencdo a
tendéncia de serem inseridas aplica¢des no ensino de matematica.
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Esse nucleo é mais fragil de todos por ser unico, no entanto, ele
comporta um significado particular para a Educacdo Matematica. Ele
indica um movimento inicial a ser seguido, isto é, uma tendéncia, uma
inclinacdo a inser¢do de aplicacbes matematicas no ensino de
matematica. O sentido de tendéncia aqui expressado é distinto daquele
gue explicitei na introducdo da tese, pois remonta as discussoes iniciais
sobre 0 uso da Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica.
Reflete, nesse contexto, um movimento de fora para dentro. Dito de
outro modo, da Matematica Aplicada para a Educacdo Matematica.
Recentemente o significado de tendéncia é interno, advindo de um
movimento mais internalista a Educacdo Matemética, uma vez que a
Modelagem Matematica é considerada uma das possibilidades de
Educacdo Matematica. Dessa maneira ja é com a Educacio
Matematica, em termos de movimento.

Explicitadas as interpretacdes sobre 0 que os textos dizem sobre
Modelagem Matematica, chego as descricdes das figuras que contém os
nucleos de ideias sobre os procedimentos e encaminhamentos tomados
para a Modelagem Matematica.

O nucleo sobre o tema, que pode ser visualizado na figura 72, foi
estabelecido a partir das unidades 3.2.3, 6.2.3, 6.2.9, 4.2.14, 5.2.20,
2.2.1,3210,6.2.1,6.2.13,1.2.6,4.2.1,5.2.13,1.2.1,2.2.3,5.2.1, 6.2.2,
5.2.13, 5.2.8. Estas evidenciam acdes referentes ao tema a ser escolhido
para o desenvolvimento da Modelagem Matematica. O verbo escolher se
destaca entre 0s demais, mostrando que a acdo é primordialmente
delegada aos estudantes.

[‘ﬁ’ 42,14 Trabalhar temas ]\ / [% 6.213 Avaliar o tema ]

‘ﬁ’ 6.2.3 Trabalhar temas - Converge Cc:nw—-rgz—- [ﬁ 5.2.1 Propiciar situagdes-problema ]
= Ce :nvc-rge- Converge

Lonverge | ;_Unugr[‘{‘ﬁ’ 3.2.3 Partirde tema ouproblema ]

1.2.6Pa|‘tir de temas c:rwc—-rn @
% anverge ﬁ’ EMM_Sobre o tema L(,nﬂgmg - % 5.2.20 Trabalhar com tema ]
Mverge ® Converge
€% 421 Partir de Temas | Converge /f 'i\c Converge % 121 Escolher Temas
s

nvarge onverge
% 6.2.1 Escalher temas tJnjt-'.rgt-'. Convarga % 3.210 Escolher temas
["i}’ 6.29 Aproximar temas ] £% 223 Escolhertemas
[% 5.2.8Iniciar por um problema ou ] L& 5213 Escolher Temas

situacdo

Figura 72
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As unidades 5.2.2, 3.2.21, 3.2.17, 5.2.18, 5.2.21, 5.2.5, 5.2.17,
2.2.9, 5.2.16, 6.2.14, 6.2.7, 2.2.8, 6.2.15, 5.2.19, 3.25, 5.2.3, 3.24
evidenciam significados que permitiram 0 estabelecimento de
convergéncias do ndcleo que foi denominado Sobre os conteldos
matematicos, como se pode ver na figura 73.

£5% EMM_Sobre o5 conteldos
324 Trabaler com cotedans | 4 ("% o e T e E—
& s _—= T % 228 Conteldos Matemitios
Matematiaos Converge Converge
‘ — Convrge C(erﬂrgp\*
5 E‘Z‘ZTraha\harTomcusMatimam/ > \mi‘limsemlvertumeuum
onverge

Converge

Converge

Converge
',ZX 3.2.17 Utilizar conceitos matematicos '.& T T T
Converge onverge Converge
I Converge [«. ws{gﬂ £ 5221 Trabalhar com representacdes
Converge Matematics

Comverge
% 229 Conteddos Matematicas \ % 6214Trabalhar com Modelos
2% 523 Trabalhar conteiidos

[g} 627 Trabalhar com contetidos ]lﬁ 5216 Trabalhar com Contedidos }
’ T

¥} 525 Estudar conteddos .
2% 52,18 Trabalhar com conteddos

[{2 5.2.17 Trabalhar com contetidos ] [gg 325 Repetir contelidos ]

Figura 73

O nucleo, Sobre as A¢des Didatico-Pedagdgicas, foi estabelecido
a partir dos significados das unidades 6.2.6, 6.2.11, 6.2.5, 3.2.7, 6.2.10,
3.2.20, 3.2.19, 6.2.8. Estas expressam ac¢Oes comuns em contexto
educacional, portanto, dizem de um mesmo modo de agir em sala de
aula. Essa convergéncia pode ser verificada na figura 74.

% EMM_Sobre as Agdes
didatico-pedagdgias
— Converge \ comerse "“—-h_.,_‘_h
€% 3220 Construir histdrico Converge Converae €5 327 Visitar

Converge Converge
Converge Converge

ﬂ 6.2.11 Construir Magquetes

(%% 3219 5olicitarum trabalho final |

AN

%% 625 Convidar profissionais % 626 Envolver Pais

[ﬁ’ 6.210 Historiar tema ] [ﬁg 6.2 Apresentar trabalho ]

Figura 74
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A figura 75 mostra o nlcleo, Sobre problemas, que foi
estabelecido a partir do entrelagamento dos significados expressos nas
unidades 1.2.4, 2.2.6, 5.2.6, 5.1.10, 4.2.2, 2.2.15, 2.2.5, 1.2.3, 3.3.12. As
acOes convergem ou decorrem dos problemas a serem resolvidos em
atividades de Modelagem Matematica.

[‘ﬁ’ 33.12 Formular prablema ]

[‘ﬁ’ 2.2.15 Reformular Probemas ] T [‘ﬁ’ 124 Resolver problemas ]

Converge

Converge Converge

ﬁ 5.26 Propor Problemas | « Converge -p[ﬁ EMM_Sobre os Problemas ]‘Cc:nverge [% 4.2.2 Formular questdes ]
- =
Ec:rwe!rgc-! / Converge -

[% 2.2.6 Resolver problemas ] Converge CO[WHFK [% 5.1.10 Resolver problemas ]

[‘ﬁ’ 1.23 Levantar Problemas ] [% 225 levantar problemas ]

Figura 75

O nulcleo, Sobre o Interesse, foi constituido a partir dos
significados expressos nas unidades 3.2.6, 6.2..12, 3.2.18, 3.2.1, 2.2.2,
de acordo com a figura 76. Estas indicam o interesse como algo a ser
destacado e nas atividades de Modelagem Matematica, mas ndo em
termos tedricos e sim como algo identificavel que gera uma acao.

¥% EMM_Sobre o interesse
/_/ 3 —
Converge c””“"‘-rg"‘_ﬁ_ﬂ_‘x\
% 6.2.12 Avaliar interesse Converge Converge % 326 Acon’?panhar °
desenvalvimenio
Converge
¥¥ 3218 Avaliarinteresse ¥ 2.2.2Partirdo interesse
4

¥% 3.2.1 Partir do Interesse

Figura 76

O ndcleo, Sobre Trabalhos em Grupos, emergiu mediante a
articulacdo dos significados das unidades 3.2.9, 6.2.4, 5.2.14 as quais
podem ser visualizadas na figura 77. Estas indicam a reunido dos
estudantes em grupos como um encaminhamento que deve
necessariamente ocorrer em Modelagem Matematica.
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[ﬁ EMM_Sobre o trabalho em grupos ]

PN

Canverge Converge

Converge

[ﬂ’ 5.2.14 trabalhar em grupo ] [gg 6.24 Trabalhar em Grupos ]

1
[ﬁ 3.2 Dividirem grupos ]

Figura 77

Na figura 78 é apresentado o nlGcleo Sobre os Modelos
Matematicos. Ele foi estabelecido mediante a articulacdo das unidades
1.27, 5.1.12, 1.2.5, 3.2.16, 1.2.8, 3.3.14, 2.2.7, 3.2.8, 5.2.4, 2.2.10,
3.3.13, 5.2.7, 5.2.11 e 5.2.9 que indicam acbes de construir, refinar,
traduzir e outras.

(€% 5112 Reformular Modelos |
£% 125 Analisar Solugdes T £% 5.2.9 Traduzir
Ay Converge / -
ﬁ 2.2.10 Traduzir Converge & Converge % 3.3.14 Validar Modelo
C(Jnv(-!rgt-! - J\‘ / C(Jn\l(-!rg(-l_

3.2.8 Traduzir
%% 128ValidarModeb |- conyerge ,[% EMM_Sabre o5 Modelos ].cmwerge *’

Matemati .
Converge Ftematicas - Converge ‘ﬁ’ 3.2.7 Usar Modelos
[ﬁ 3.2.16Interpretar Resultados ] Conwrgp/y I \ Ct:rwt—!rg(-:‘

Converge
£% 5.211Validar Modelos
Converge \

(%% 3313 Construir Modelo ]

Converge

(£ 524 Estudar Madelos Prontos |
x

2% 227 Analisar solugdes

¥ 127 Traduzir em dados
quantitativos

Figura 78

As unidades 2.2.4, 3.2.2, 3.2.11, 1.2.2 articuladas convergem para
0 nucleo de ideias Sobre exploracdo. Na figura 79 as unidades reduzidas
a expressdes fortes mostram que a investigacdo, a pesquisa tem o
sentido exploratorio, isto é, algo que é feito para um melhor
conhecimento de algo que ainda ndo se tem amplo dominio.
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(%% 3220bterdados |

% 3.211Explorar

% 224 Euplorar

- e
Convearge Converge
(2% EMM_Sobreexplorgio |
Lonverge ‘¢:1r1v9r[
- rge

% 1.2.2 Explorar

Figura 79

Efetuadas as descricbes de como procedi as reducdes que sdo
representadas nas figuras apresento o quadro 2 que sintetiza os

procedimentos e encaminhamentos que emergiram dos

significativos.

textos

Quadro 2: Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem

Matematica?

Unidades/Primeira reducéo

Assercdes

Nucleo de ideias

3.2.3, 623, 6.2.9, 4214, 5220,
221, 3210, 6.2.1, 6.2.13, 1.26,
421,5213,121,223,521, 6.2.2,
5.2.13,5.2.8

Unidades que descrevem agdes
referidas a escolha de temas nas
atividades de Modelagem
Matematica

Sobre o tema

Unidades que evidenciam
procedimentos referentes aos
conteidos matematicos para o

trabalho em sala de aula

Sobre os
contetdos
Matematicos

Unidades que expressam formas
de agdes que permitem orientar
estudantes e professor em sala

de aula

Sobre as agdes
didatico-
pedagdgicas

522, 3.2.21, 3.2.17, 5.2.18, 5.2.21,
525, 5217, 229, 5216, 6.2.14,
6.2.7, 228, 6.2.15 5219, 5209,
3.25,5.2.3,3.24

6.2.6, 6.2.11, 6.2.5, 3.2.7, 6.2.10,
3.2.20,3.2.19,6.2.8

124, 226, 526, 5110, 4.22,

2.2.15,2.25,123,33.12

Unidades que explicitam
maneiras de trabalhar com
problemas ou situagoes

Sobre os
problemas

3.26,6.2.12,3.2.18,3.2.1,2.2.2

Unidades que indicam o
interesse como ponto de partida
para a Modelagem Matemética

Sobre o interesse

3.29,6.24,5.2.14

Unidades que apontam o
trabalho em grupo como uma

Sobre o trabalho

caracteristica solicitada pela em grupos
Modelagem Matemética
1.27, 5112, 1.25, 3.2.16, 1.2.8, Unidades que mostram como Sobre os
3.3.14, 227, 328, 524, 2210, proceder no tocante aos Modelos
3.3.13,5.2.7,5.2.11e5.2.9 Modelos Mateméticos Matematicos
Unidades que apontam para Sobre a
224,322,3211,122 aspectos investigativos ~
exploragéo

exploratérios
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Oito nlcleos se destacaram para 0s encaminhamentos ou
procedimentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem
Matematica. Eles se dividem entre acGes especificas da Modelagem
Matemaética e acdes genéricas que podem ser efetuadas com outra opgéo
metodoldgica.

O primeiro nicleo, Sobre o tema, constitui-se de todas aquelas
unidades que explicitam a agdes possiveis relativas ao tema. Estas séo
referentes a escolha do tema por parte dos estudantes, a quantidade de
temas que podem ser trabalhados, ao fato de tomar o tema como partida,
a atencdo aos temas que estejam em evidéncia na midia ou fagcam parte
do cotidiano dos participantes.

Esse nucleo ¢, sem duvida, o mais forte de todos, ndo apenas pela
guantidade de unidades que o constitui, mas pela relevancia assumida
para a concepcdo de Modelagem Matematica aqui evidenciada. Ele
torna-se o principal encaminhamento, e, também, em um fundamento. O
tema é posto em um patamar elevado em relagdo aos outros
procedimentos, principalmente porque deve ser escolhido pelos
estudantes e ndo pelo professor. Escolher o tema se constitui no
principal procedimento, do conjunto de procedimentos do método da
Modelagem Matemética, fazendo acepcdo aos ndcleos acima
interpretados. Afirmar que é o principal deles mostra que caso ele nao
seja atendido todo o porvir do processo é comprometido. Focando a
Modelagem Matematica para além do dito nos textos, descortina-se que
0 tema é um momento da Modelagem Matematica, ou seja, ndo é
possivel Modelagem Matematica sem tema. Além disso, nesse problema
ha um vinculo estreito com correntes da psicologia cognitiva,
delegando a escolha do tema ao sujeito que ira trabalhar com ele.
Nesse sentido, aquilo que reconhe¢co como uma dimensdo da coisa-
mesma, o tema, fica condicionado ao sujeito. O tema é usado algumas
vezes como sindnimo de situacdo e de problema. O que isto revela?
Entre outras coisas a obscuridade de um tema, a sua amplitude e
mesmo a sua complexidade para ser definido como uma simples
guestdo. Esclarece ainda que é em sua abrangéncia que muitas acoes
podem ser realizadas de maneira ndo linear.

O segundo nucleo, Sobre os contetidos Matematicos, constitui-se
por unidades que indicam modos de trabalhar com esses contetidos por
meio da Modelagem Mateméatica como método de ensino e
aprendizagem. O verbo trabalhar € o mais utilizado para designar as
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formas de socializar, ensinar e aprender matematica. Esse trabalho é
considerado como ndo linear, e pode acontecer em trés momentos
distintos: 1) antes da Modelagem Matematica; 2) concomitante a
Modelagem Matematica; 3) depois de a Modelagem Matematica ser
trabalhada. A ordem dos conteddos ndo € rigorosa e deve atender as
exigéncias solicitadas pelos problemas. Pelo fato de ndo possuir uma
ordem pré-estabelecida os conteldos podem se repetir. Assim, 0s
conteldos matematicos trabalhados por professor ou estudante sdo
determinados pelos problemas.

Porque ha énfase no trabalho com os contetidos matematicos? E
mais especificamente para o termo trabalho? Em busca de esclarecer
essa questdo, busco o significado a seguir para trabalho, que é uma:

[...] atividade destinada a utilizar as coisas
naturais ou a modificar o ambiente para a
satisfacdo das necessidades humanas. O conceito
de trabalho implica, portanto: 1) a dependéncia
do homem, no que diz respeito a sua vida e aos
seus interesses, em relagdo a natureza: o que
constitui a necessidade. 2) a reacdo ativa a essa
dependéncia, constituida por operagdes mais ou
menos complexas, destinadas a elaboragdo ou a
utilizacdo dos elementos naturais; 3) o grau mais
elevado ou menos elevado de esforco, sofrimento
OuU cansago, que constitui o custo humano do
trabalho., (ABBAGNANO, 2007, p. 1147).

Esses significados filosoficos do termo trabalho tornam-se
condutores de uma interpretacdo mais lata sobre o trabalho com
contetidos matematicos. Revelam que ao eleger o tema como principal
procedimento para enfrenta-lo h4 uma dependéncia dos contetidos
matematicos ndo ensinados, mas trabalhados em sua dependéncia do
tema. Se o tema é de interesse um trabalho sobre ele deve ser feito pelo
professor e pelos estudantes. Imp&e-se como necessidade motivada pelo
interesse para com o tema. O segundo significado é instrumental, por
isso a matematica é tomada, também como instrumento de trabalho
sobre a natureza no sentido mais comum do termo. Designar que se faz
um trabalho com a matematica evidencia um sentido prético, Gtil para a
matematica, porém numa estreita dependéncia do tema em quest&o.
Quanto aos momentos de trabalhar os contelidos matematicos eles
referem-se a momentos distintos dos textos analisados, sendo que 0s
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trabalhos com a matematica que antecedem a Modelagem Matematica
sdo abandonados no delinear histérico dos textos. Isso se confirma
guando o autor defende que sdo os problemas que definem os
contetidos. De maneira alguma significa que os estudantes ndo saibam
ou ndo consigam aprender matemética por outros métodos que nédo a
Modelagem, significa sim, que quando se assume a Modelagem
Matemaética como método, o trabalho com contelidos deve acontecer
concomitantemente ou posteriormente ao processo de Modelagem.
Como posteriormente? Esse posteriormente diz de conteudos,
representacdes, algoritmos que ndo puderam ser tratados no ambito do
tema ou dos problemas. Para superar essa pontualidade tomam-se 0s
conceitos e conteudos trabalhados e os sistematizam em unidades de
contetdos, conforme indica o préprio autor.

O terceiro nucleo, Sobre as acgdes didatico-pedagbgicas, é
constituido por unidades que compreendem encaminhamentos
opcionais. Referem-se a visitas a locais que possam conter informagdes
sobre 0s temas, a apresentacdo escrita ou oral de trabalhos, a
participacdo dos pais em projetos de maior porte, ao histérico de um
tema e mesmo o convite a profissionais especializados no tema em
questdo, para que estes possam oferecer contribuicdes especificas.

Esses encaminhamentos sdo chamados de didatico-pedagdgicos
tendo em vista que ndo sdo pertencentes a Modelagem Matematica e
podem ser assumidos e realizados em diferentes metodologias de
ensino. A apresentacdo de um trabalho escrito ou oral ao final de uma
atividade é um exemplo esclarecedor dessa argumentacdo. O que cabe
guestionar é por que sdo necessarios esses encaminhamentos se a
Modelagem Matematica é um método de ensino e de aprendizagem?
Essa questdo remete a uma auséncia desses elementos na propria
Modelagem.  Evidenciam que acBes paralelas e complementares se
fazem necessarias e que podem ser variaveis, de acordo com a turma, a
escola e outros fatores que convivem em contexto educativo. Além disso,
mostra que h& uma participacdo necessaria em fazeres pedagdgicos que
dependem de concepgdes de conhecimento, de escola, de curriculo e
outros que estejam presentificados pelos participantes de um contexto.

O quarto nGcleo, Sobre os problemas, estd constituido por
unidades que comportam as acdes de levantar, propor, formular, e
resolver problemas. Eles dizem mais especificamente das etapas que o
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autor denomina de levantamento dos problemas e resolugdo dos
problemas no contexto do tema.

Os problemas séo levantados em decorréncia do tema, assim eles
dependem deste. Como ja elucidado anteriormente, levantar significa
reconhecer problemas que ja estdo ali, é um ato de “por em destaque”.
A formulacdo e a proposicdo tomam caminhos contrarios no que se
refere a acdo do sujeito para com o tema, ou seja, a formulagdo é um
ato mais refinado que exige outras particularidades da cognicéo e da
atencdo do sujeito, e é enderecada aos estudantes. A proposi¢do, como
decorre do professor, mostra outras caracteristicas, ou seja, 0S
estudantes caminham para compreender elementos de um problema ja
explicitado em termos de linguagem. A resolucdo é derivada dessas
outras agdes. Ndo h4 resolucdo no sentido comum do termo. N&o h&
pergunta pronta e uma resposta imediata como se faz com exercicios de
livros textos, ou de fixacdo. O problema é, nesse sentido, uma
reformulacdo, uma compreensdo mais especifica do tema. O autor
chama essa especificacdo de especificacdo do interesse. Uma
especificacdo como essa pode ser entendida como um recorte sobre o
todo que é tema, e ouso dizer que este sempre € uma abertura a novas
compreensGes. O problema se mostra para esse autor como uma
tentativa de delinear e dar orientacdo ao ensino e também a
aprendizagem. Num sentido mais amplo seria orientar o ensino por
meio de problemas que néo séo exclusivamente matematicos, como, por
exemplo, situacdes cotidianas.

O quinto nucleo, Sobre o interesse, é o nicleo que se constitui de
unidades que tomam as acdes de partir do interesse e avaliar a sua
persisténcia ao longo da atividade. Burak defende que em Modelagem
Matematica é preciso partir do interesse dos estudantes. Dessa maneira,
0 verbo partir indica uma agdo pedagdgica. Entretanto, o interesse nao €
especificado a partir de teorias, apesar de ser mencionado que é
referente a Psicologia da Aprendizagem. Em outras palavras, ndo ha um
definicdlo ou teoria sobre o interesse explicitada nos textos
significativos.

Conforme descricao anterior esse nlcleo pode ser interpretado
como encaminhamento, porém, ele também emerge como fundamento,
conforme os ndcleos destacados mais a frente. Assim ha um fundamento
gue é, a0 mesmo tempo, um procedimento no tocante a acgdo. O
interesse também comple o conjunto de procedimentos estavel da
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proposicdo de Modelagem Matematica de Burak, de tal maneira que
ndo admite que a atividade se inicie sem considerar e buscar pelo
interesse como ponto de partida. Partir do interesse é um procedimento
que, segundo as unidades, pode ocorrer por meio de conversas e do
didlogo entre professor e estudante, bem como entre estudante e
estudante. Em termos praticos ele se operacionaliza como um encontro
de expectativas e mesmo como objeto de desejo partilhado em um
grupo. De entre as teorias que o autor busca filiar-se esti a de Jean
Piaget. Assim, o interesse é um aspecto tedrico que pode estar referido
a teoria construtivista do desenvolvimento. Para Piaget os aspectos
afetivos como a simpatia é alcancada mediante o reconhecimento e
valorizacdo do interesse da crianca. No contexto daquilo que é
defendido por Burak parece haver grande aproximacdo dessa
perspectiva.

O sexto nucleo, Sobre o trabalho em grupos, é constituido por
unidades que determinam o trabalho em grupo. Este é uma condicdo
para o desenvolvimento da Modelagem Matematica enquanto método de
ensino. Em nenhum dos textos estudados é sugerido o trabalho
individual. A composicdo dos grupos é pequena, 0s quais devem ser
formados por 3 ou 4 estudantes.

Novamente a palavra trabalho aparece podendo indicar um
processo laborioso em que ndo se conseguem resultados rapidamente. A
sugestdo dos trabalhos em grupos estd associada aos pressupostos
tedricos assumidos principalmente naqueles concernentes ao sécio-
interacionismo de Vigotsky, sugere uma interacdo entre sujeitos para
gue a partir de aprendizagens possa ocorrer o desenvolvimento das
pessoas. Como nos textos é buscado o estabelecimento de um método de
ensino e aprendizagem o trabalho em grupos compdem o conjunto de
procedimentos definido para Modelagem Matematica, com vistas ao
estabelecimento de um paralelo entre cotidiano e matematica. Em
minha compreensao isso se da entre tema e matematica.

O sétimo ndcleo, Sobre os Modelos Mateméticos, é formado por
unidades de significado que comportam ac¢des dirigidas especificamente
aos Modelos Matematicos. Os verbos usar, validar, interpretar, avaliar,
construir, reformular e estudar compfem o rol de encaminhamentos
tomados para com esses modelos. A énfase é dada principalmente nos
textos mais antigos entre 1987 e 1994. Nos demais textos o0s
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procedimentos referentes aos modelos sdo menos fortes, tanto que no
texto mais recente ndo ha mencgdo aos modelos.

Esse nucleo é particularmente interessante no contexto da
Modelagem Matematica, pois como ja explicitado, no ambito da
Matematica Aplicada, Modelagem Matematica é o nome que se da ao
processo de obtencdo de um modelo. Esse significado emerge nesse
ndcleo principalmente nos primeiros textos e depois enfraquece, no
sentido de ndo ser posto em destaque. Dentre os nlcleos concernentes
aos encaminhamentos e procedimentos tomados percebe-se que,
enquanto método de ensino conforme defendido nos textos, a énfase esta
no tema, no problema, no interesse, no trabalho em grupo e na
exploracdo, de tal maneira que o trabalho com os procedimentos
dirigidos aos modelos é mesmo secundarizado em relacdo aos demais.
O processo de construcdo ndo estd focado no modelo, mas no
conhecimento dos estudantes no que concerne aqueles contelidos
estudados durante a Modelagem Matematica. O modelo, para Burak,
n&o é o foco.

O oitavo nicleo, Sobre exploracéo, é constituido de unidades que
indicam modos de investigar, modos de pesquisar que sao exploratorios.
Uma vez estabelecido o tema ou interesse é preciso conhecer sobre ele,
coletar dados, organizar esses dados e sobre eles se debrucar. O nome
dado a esse procedimento, defendido como etapa, € pesquisa
exploratoria. Em alguns casos a pesquisa pode até redefinir o tema,
conduzindo para outros caminhos que aqueles estabelecidos
inicialmente.

Porque a investigacdo ou a pesquisa sédo exploratorias? Como se
busca por método para o ensino e aprendizagem, alguns significados
podem ser considerados para a pesquisa exploratoria. Explorar
significa, entre outras coisas: 1. Procurar, descobrir, sondar,
pesquisar.” (LUFT, 2002, p.315.). Se explorar é sinénimo de pesquisar,
ressalta-se uma énfase do tipo de pesquisa, aquela que é exploratdria.
Esta é, segundo Gil (2006), uma maneira de se fazer pesquisa para
iniciantes, quando ndo ha suficiente conhecimento sobre o objeto de
pesquisa, e se quer descobrir coisas sobre o tema. O significado
dicionarizado de sondar se aproxima dessa conotagdo. Esse significado
é esclarecedor tendo em vista que, geralmente, os estudantes possuem
poucos conhecimentos sobre os temas que serd@o investigados, mesmo
sendo escolhidos por eles. Assim, a pesquisa exploratéria € a busca de
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estabelecimento de um solo mais seguro em relacdo ao tema, sobre a
qual podem ser efetuadas aberturas para a problematizacéo. E, ainda, a
procura de uma maneira mais suave de reunir informacgdes sobre um
tema, solicitando organizacdo e pensamento sistematico, ainda que em

estagio inicial.

Estabelecidas as interpretagdes acerca dos procedimentos e
encaminhados indicados por Burak é possivel apresentar os demais
nucleos que sdo representados pelas figuras a seguir. O nucleo
apresentado na figura 80, Sobre Modelos Matematicos, emergiu a partir
das unidades 1.1.3, 5.1.6, 5.1.5, 3.3.15. Elas apontam para uma
compreensao tedrica sobre modelos.

(%& 335 Linguagem Matematica~ | (%% 516Modelo Matematioo |
- ¥
Converge Converge

% FCCMM_Sobre os Modelos
Matematicos

— "\‘

Converge Converge

[% 113 Modelo como representacio ]

(2% 515Modelo Matemitioo |

Figura 80

O nucleo, Sobre Disciplinaridade, ¢ oriundo da convergéncia dos
significados das unidades 2.3.5, 6.3.10, 3.3.12. Estas indicam relagdes
com outras areas do conhecimento e mesmo interdisciplinaridade,
portanto, dizem de disciplinaridades, de relagBes estabelecidas entre
disciplinas, verificar figura 81.

(%% FCCMM_Sobre Disciplinaridade |
Canverge { Converge
/ Converge \

[% a0 Ouiras Areasido ] (Zx 235Interdisciplinaridade |

connhecimento

[ﬁ 3.3.12 Integracdo com outras areas ]

Figura 81
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As unidades 1.3.9, 1.3.8, 2.3.2, 4.3.5 articuladas entre si
conduziram ao nucleo Sobre Realidade, conforme mostra a figura 82. Os
significados expressos mostram o cotidiano como sinénimo de
realidade. Além disso, expressa um sentido de totalidade, isto é, a busca
de compreender um contexto em seus diferentes aspectos. Frente a isso
foi possivel o estabelecimento deste nicleo.

€% 1.3.8 Realidade £% 2.3.2Realidade

- g

Convergs Convergs

(%% FCCMM_Sobre Realidade |
-

Conwvearge Conwvarge

£¥% 4.3.5 Totalidade £% 1.3.0 Cotidiano

Figura 82

O nucleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educagdo, conforme
figura 83, resultou da articulagdo entre as unidades 6.3.13, 6.3.14,
3.3.18,3.3.17,1.3.6,6.3.4,4.3.3,34.1,5.3.8,3.4.2,14.1,53.13, 3.3.7,
3.3.2, 3.3.20, 4.3.1, 6.3.15, 6.3.9, 6.3.3, 5.3.11, 6.3.5, 4.3.6, 5.3.14,
6.3.1,5.3.12, 3.3.16, 2.3.3, 5.3.5, 1.3.4, 6.3.12, 3.3.3, 3.3.19. Todas elas
indicam compreensfes sobre esses trés focos, Ensino, Aprendizagem e
Educacdo de maneira que ndo podem ser dissociados.
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Figura 83
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As unidades 2.3.4, 3.3.5, 3.3.13, 1.4.2, 3.3.14 compdem o nucleo
denominado Sobre Pesquisa, como pode ser visualizado na figura 84.
Essas unidades indicam uma filiagdo a pesquisa do tipo etnografica,
exploratéria e qualitativa, ou seja, um modo de fazer pesquisa,
convergindo para um significado mais amplo que é a pesquisa.

£% FCCMM_Sobre Pesquisa
/ A
Converge Converge
(2% 3313Pesquisa Qualitativa | Converge Converge 2% 335Etnografia

Converge

£% 234Problemas £% 142Problemas

]
[ﬁ 3.3.14 Pesquisa Etnogrifia ]

Figura 84

O nucleo, Sobre Interesse, mostrado na figura 85 é convergéncia
dos significados das unidades 5.3.5, 4.3.1, 1.3.3, 5.3.9, 1.3.5. Estas
unidades evidenciam o interesse como um aspecto nuclear do
pensamento, de Modelagem Matematica, elaborado por Burak.

[% FCCMM_Sobre o interesse ]

/_/v \ v\‘_‘\
Converge Converge
% 5.3.5 Criatividade Converge Converge % 5.3.9 Interesse

Converge

[% 135 Motivacdo e interesse ]
r

2% 43.1Interesse

Figura 85

O ndcleo, Sobre Experiéncia, foi estabelecido a partir de duas
unidades que indicam um significado de experiéncia, 6.3.2 e 1.3.1,
como se pode verna figura 86.
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(2% FCCMM_Sobre Experiénda |
/f}”“‘"—rg"- C-::nrwt—!rge\.

Figura 86

As unidades 3.3.11, 5.3.3, 3.3.6, 5.3.4, 1.3.10 tém como principal
significado uma concepcdo de Matematica, de maneira que é possivel

chegar ao nucleo Sobre Matematica, que pode ser visualizado na figura
87.

(%% FocMM_Sobre Matemitia |

/ A ‘H\"""-\-\.._\_\_
Converge Converge
(2% 534Aplicacdes Matematicss | Converge Converge ¥ 336Matemitica

Converge

[‘ﬁ’ 1.3.10 Complexo e provisario ]

£¥ 533 Matematica

Y

£% 33.11 Matematica

Figura 87

Na figura 88 esta apresentada a articulacdo entre as unidades
3.3.10, 2.3.1, 3.3.9, 3.3.8, de maneira que foi estabelecido o nucleo
Sobre Psicologia da Aprendizagem. As trés teorias que sdao mencionadas
sdo a aprendizagem significativa, o socio-interacionismo e o
construtivismo. Essas trés vertentes dizem de uma mesma coisa, da
psicologia da aprendizagem.

2% FCCM_Sobre Psicologia da
Aprendizagem

‘/C”' o / \ cmmge\

Converge Converge
2% 3.3.10Teoria Piagetira

{ﬁ 339 Teoria Ausubeliana ]

£% 3.3.8Teoria Piagetiara

{ﬁ 2.3.1 Psicologia da aprendizagem ]

Figura 88
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O nucleo sobre o fazer foi estabelecido a partir dos significados
desvelados nas unidades 5.3.1, 6.3.11, 5.3.7, conforme se pode verificar
na figura 89. O fazer esta relacionado a Modelagem Matematica, como
uma pratica que carece de um fazer especifico.

[ﬁ FCCMM_Sobre o Fazer ]

— T ™~

Converge C.cmvergt-'.
Converge
g% 537 Fazer L g% 53.1 Fazer
2% 63.11 FAzer
Figura 89

O ndcleo, sobre Curriculo, estabelecido mediante a articulacdo
dos significados das unidades 6.3.6, 6.3.8, 4.3.4, 5.3.10, 3.3.4, 6.3.7,
5.3.2, 1.3.7, 6.4.1, pode ser visualizado na figura 90. Cada unidade
indica uma forma e momento de trabalho com contelidos matematicos
em sala de aula, ou ainda, explicitamente sobre o curriculo, dai decorre
0 nucleo aqui apresentado.

(% 641 Conteidos Matemsticos |
- *. A

Converge - Converge

R 434 Curriculo | < Converge — (% FCCMM_Sobre Currico | Converge (£ 636 Curriculo

Converge " /-' \\ Convarge
£% 638 Curriculo Canverge Comverge % 53.2 Curriculo

(£ 541 Conteiidos Matemsticos | (

2% 137 Conteuda Matemitico |

Figura 90

Apresentadas as figuras e explicitado o pensamento exercido para
0 estabelecimento das convergéncias, chego ao quadro 3 que sintetiza o
realizado.
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Quadro 3: Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus orientadores?

Unidades/Reducéo

Assercdes

Nucleo de ideias

1.1.3,5.1.6,5.15,3.3.15

Unidades que
evidenciam o modelo
matematica como
principal ntcleo de
significado

Sobre os Modelos
Matematicos

2.3.5,6.3.10,3.3.12

Unidades que mostram
aspectos de
disciplinaridades em
termos de ciéncia

Sobre
Disciplinaridade

1.3.9,1.38,23.2,435

Unidades que expressam
compreensdes de
realidade

Sobre Realidade

6.2.13, 6.3.14, 3.3.18, 3.3.17, 1.3.6, 6.3.4,
433, 341, 538, 34.2, 141, 5313,
3.3.7, 33.2, 3.3.20, 43.1, 6.3.15, 6.3.9,
6.3.3, 5.3.11, 6.3.5, 43.6, 53.14, 6.3.1,
5.3.12, 3.3.16, 2.3.3, 535, 1.34, 6.3.12,
3.3.3,3.3.19,54.1

Unidades que apontam
aspectos de ensino, de
aprendizagem e de
educacéo articulados

Sobre Ensino,
Aprendizagem e
Educagéo

2.34,335,33.13,14.2,33.14

Unidades que indicam
aspectos tedricos da
pesquisa

Sobre Pesquisa

535,43.1,133,539,135

Unidades que indicam o
interesse como um
nucleo de sentido

Sobre Interesse

131,632

Unidades que conduzem
ao nucleo da vivéncia e
da experiéncia

Sobre Experiéncia

3.3.11,5.3.3,3.3.6,5.3.4,1.3.10

Unidades que expressam
a compreensao de
matematica veiculada
nos textos

Sobre Matemética

3.3.10,2.3.1,3.3.9,3.38

Unidades que revelam
filiagdo a teorias da
Psicologia da
Aprendizagem

Sobre Psicologia
da Aprendizagem

53.1,6.3.11,5.3.7,

Unidades que mostram o
fazer como um
fundamento teérico

Sobre o Fazer

6.3.6, 6.3.8, 434, 53.10, 3.34, 6.3.7,
532,137,
6.4.1

Unidades que elucidam
um entendimento de
curriculo

Sobre Curriculo

Para os onze nlcleos que se destacaram para os fundamentos,
concepgdes e conceitos que sustentam a obra, ha um sentido mais amplo
perpassando todos eles: concerne a priorizagdo de aspectos do ensino e
da aprendizagem da matematica. Mesmo o que é dito sobre matematica
também se volta para esse sentido. As aberturas hermenéuticas
permitirdo aprofundar o encetado agora.
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O primeiro nucleo, Sobre os Modelos Matemaéticos, emergiu na
andlise das unidades destacadas para primeira questdo. O que é dito
sobre modelos matematicos ndo é dito como sendo Modelagem
Matematica, mas sim como uma compreensdao do que € um modelo
matematico. O modelo é entendido de duas maneiras distintas, como
uma representacdo matematica qualquer e como a relacdo entre as
variaveis elencadas no problema.

A interpretagdo efetuada para o ndcleo sobre modelos
matematicos, em relacdo aos procedimentos, tem estreita ligacdo com
esse nucleo dos fundamentos. No momento da redugdo a Modelagem
Matematica se mostra como método de ensino e de aprendizagem,
evidencia ndo estar diretamente ligada ao conceito de modelo, tendo em
vista que nos textos estudados, como um todo, em nenhum momento
aparece tal mencdo. O modelo é momento dentro da modelagem
matematica que pode ou ndo vir a acontecer, porém, pela definicao de
modelo que vai ao encontro de outros entendimentos, como o de
Bassanezi (2002) e Barbosa (2004), qualquer representacéo
matematica organizada pode caracterizar um modelo. A palavra
organizada foi inserida por mim nesta interpretacdo, pois, pretende
designar a acdo que é exercida para se construir uma representagéo
por meio da linguagem matematica, como uma tabela, uma férmula,
uma sequéncia de calculos que descrevam passos seguidos, uma
representacdo geométrica, um esquema logico, sempre coerentes ao
tema e ao problema estudado. Uma representacdo matematica mais ou
menos organizada ja& é um modelo matematico para a Modelagem
Matematica enquanto método de ensino e aprendizagem. Esse
entendimento de modelo difere daquele da matematica aplicada?
Buscando compreender o solo cientifico em que séo criadas as teorias
dos modelos, recorremos ao explicitado por Machado (2005, p. 72-78).
De acordo com ele, hd uma teoria dos modelos no ambito da
matematica e uma no ambito das ciéncias. No primeiro caso é o
empirico o modelo para teoria, de tal sorte que a Matematica €
entendida como instrumento. No segundo, numa posi¢éo neopositivista,
é a teoria que é o modelo para um determinado dominio do empirico,
assim, a Matematica é entendida como ciéncia basica para as demais
ciéncias. Ambas as posi¢es concernentes ao modelo marcam uma
nitida divisdo entre o empirico e o formal. O entendimento de modelos
se instaura nesse contexto, mesmo com aproximagdes e com uma ideia
mais fluida sobre as representacfes, ha a convivéncia entre essas
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compreensdes, com predominancia de entender que o empirico e mesmo
o real em sentido 6ntico é o modelo para a matematica. A segunda ideia
também emerge no sentido de que a possibilidade de explicages dos
fendbmenos por intermédio da matematica ja conhecida. Enfim, mesmo
gue os modelos ndo alcancem a abrangéncia almejada por teorias
matematicas e teorias cientificas, a ideia de separacéo entre 0 empirico
e o formal se mantém? E possivel ter outra compreensdo para além
dessas duas?

O segundo nucleo, Sobre Disciplinaridade, é constituido por
unidades de significado que remetem a possiveis desdobramentos da
Modelagem Matematica. O verbo que expressa esse desdobramento é:
favorecer. O termo interdisciplinaridade é utilizado ao lado de outros
como, integracdo com outras areas do conhecimento e integracdo da
matematica com outras areas. Além disso, ha uma unidade de
significado que expressa claramente que o tema envolve o trabalho
interdisciplinar.

Em todos os textos analisados ndo ha aprofundamento do que
vem a ser interdisciplinaridade. Porém, de que solo se manifesta esse
termo? Ele se estabelece pelo fato de que, ao se trabalhar com um tema,
varias sao possibilidades que se tem para ir além do conteido da
propria Matematica. As outras expressfes utilizadas como integracéo
com outras areas do conhecimento e integracao da area da matematica
com outras do conhecimento podem indicar a incerteza de um
movimento interdisciplinar, porém, ainda assim explicitam que ha uma
extrapolagdo do é&mbito disciplinar, mesmo que ndo seja
necessariamente o0 que se denomina de interdisciplinaridade. Bicudo
(2008, p. 145) explicita que esta

€ um modo de proceder e pesquisar. Em si ndo é
uma ontologia e também ndo € uma
epistemologia. Ao contrério, ela repousa sobre
concepgdes  ontoldgicas e  epistemoldgicas
especificas. Em sua origem, estd pautada na
légica da disciplina, operando de maneira a
interconecta-las.

No que concerne a interdisciplinaridade “[...] ter-se-ia uma
relacdo de reciprocidade, de mutualidade, ou, melhor dizendo, um
regime de co-propriedade, de interacdo, que ira possibilitar o didlogo
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entre os interessados [...](FAZENDA, 1993, p. 31)”. Assim na
dependéncia de uma atitude como essa a tbnica primeira é o
estabelecimento de uma intersubjetividade. O termo integracao aparece
como adjetivo de pluri ou multi disciplinaridade, conforme Fazenda
(ibidem, p. 30), nessas atitudes frente ao conhecimento “[...] ter-se-ia
uma atitude de justaposicéo de contelidos de disciplinas heterogéneas
ou a integracao de conteldos numa mesma disciplina.” Mediante esses
modos explicitados para entender o sentido de disciplinaridade
apresentado nos textos, revela-se a convivéncia tanta de multi ou pluri,
inter e mesmo transdiciplinaridade. Dito de outra maneira, como 0
trabalho é realizado no ambito da propria disciplina de matematica e,
ela é a aquela que subsidia as outras, descortina-se uma tendéncia de
integracdo de outros conteldos em uma mesma disciplina. Contudo,
tomando o sentido de interdisciplinaridade percebe-se que ha uma
abertura tendo em vista que o tema é, nestes textos, posto acima do
contelldo dos aspectos matematicos. Evidentemente, instala-se um
desconforto ao transitar entre esses dois modos de proceder e
pesquisar. H& uma tensao interna que se mostra no movimento histérico
da producéo. Adinda sob o entendimento de Bicudo (2008) “Sempre é
preciso ter um tema como norte da investigacdo. Um tema
suficientemente abrangente, cujas abordagens ndo cabem nos limites de
uma disciplina, forcando seus limites e ndo se adequando aos seus
métodos.” Essa citagdo é particularmente esclarecedora, acerca da
direcdo do movimento, se é da disciplina para o tema ou do tema para
disciplina. Na primeira, ressalta-se a integracdo, na segunda a
interdisciplinaridade. E nessa perspectiva que se instaura a tensdo. Pois
no ambito de uma disciplina, a matematica, toma-se 0 tema como
principio.

O terceiro nicleo, Sobre Realidade, é constituido de unidades
gue tomam a realidade como ponto de partida. Essa realidade ¢ a
realidade do estudante. O cotidiano é também tomado como ponto de
partida e por esse motivo também é entendido como realidade. Nao ha
explicacdes ou aprofundamentos sobre a no¢do mesma de realidade.

O que significa a realidade do estudante? E o local em que vive?
E o seu interesse projetado sobre algo? De que modo pode ser
compreendido esse cotidiano? A ndo explicitacdo do entendimento
aponta para a compreensdo mais difundida que é a realidade 6ntica. E
tida numa relagdo direta entre sujeito e objeto. Porém, quando a
realidade do estudante é aproximada do interesse, evidencia-se uma
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realidade de cunho mais individual. Mesmo que néo seja a intencéo
explicita nos textos, abre-se a possibilidade para compreender a
realidade como algo construido, isto é, algo que é individual ou
coletivo, que depende do sujeito para existir, para além da concepgéo
do senso comum, em que a realidade € estatica. O cotidiano também
emerge como a realidade no sentido de que é algo que sempre se faz
presente, mesmo que seja artificialmente desconsiderado. Oliveira e
Sgarbi (2008, p.13, grifos dos autores) partem da constatacdo de que o
cotidiano sempre existiu e argumentam isso ndo significa “[...] a
existéncia de um mundo que ‘pré-existe ao sujeito e a experiéncia’, mas
tdo somente que o cotidiano acompanha a trajetoria humana.”. Por um
lado, mesmo que nos textos ndo aparecam mengbes ou
aprofundamentos sobre a no¢do de cotidiano tal como essa que acabo
de trazer ao dialogo, desvela-se o significado de que o cotidiano é
doador de significados que podem conferir novos caminhos para o
trabalho no ambito da Educacdo Matematica. De outro lado, a nogéo
de cotidiano pode reforcar a dicotomia instaurada pela ciéncia
moderna entre cotidiano e ciéncia e, por sua vez, entre cotidiano e
escola, esta Ultima como disseminadora dos conhecimentos da ciéncia.
Essa dicotomia estabelece epistemologicamente a separacdo entre
sujeito e objeto. Conforme bem esclarecem Oliveira e Sgarbi (2008),
uma dicotomia como essa ndo leva em considera¢do que h& um
cotidiano-cotidiano, e um cotidiano-cientifico. Para uma compreenséo
mais ampla dessa nogdo nos textos de Burak € preciso retomar o0s
nacleos que se referem aos temas, a interdisciplinaridade, e a
Modelagem como um conjunto de procedimentos que busca um paralelo
entre cotidiano e matematica. Por meio deles aparece uma abertura ao
horizonte de interpretagcdo ao entender que o cotidiano pode ter varios
desdobramentos, inclusive o matematico, que sempre se relaciona ao
tema e extrapola o seu ambito. Essa extrapolacdo ocorre porque 0
cotidiano precede qualquer conhecimento mais elaborado. Contudo ha
a presenca de sobreposi¢do da ciéncia sobre o cotidiano, e isso se
mantém como tradicdo académica e escolar.

O nucleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educagéo, é o nicleo
mais denso, com mais unidades de significado. H4 uma preocupacédo
explicita em discutir o papel do professor, considerado como mediador
do conhecimento e orientador das atividades desenvolvidas pelos
estudantes. O ensino é assumido como um processo compartilhado entre
professor e estudantes. E tomado de maneira indissociavel da pesquisa.
Nesse processo 0s contetidos sdo trabalhados de maneira articulada entre



305

si, pois é considerado dindmico. E apontada uma limitacio da
guantidade e dos contetidos que podem ser abarcados pelo trabalho com
a Modelagem Matematica. Assim, redirecionamentos sao necessarios de
acordo com a série. A aprendizagem como um processo de construcdo
de conceitos matematicos, agregando outros aspectos como a formacéo
critica para o exercicio da cidadania, a aquisicdo de atitude cientifica
frente ao conhecimento sdo destacados. E compreendida, ainda, como
centrada no estudante, de acordo com o nivel escolar e cognitivo em que
se encontra. A aprendizagem é tomada ao nivel da reflexdo, na
capacidade do estudante em pensar sobre o que aprendeu. O processo
avaliativo é, igualmente, processual, tendo como finalidade a
reorientacdo do método. E, analogamente, equiparado a ideia de um
modelo mais ou menos refinado, isto €, momentaneo e passivel de sofrer
alteragdes ao longo do processo. A educacdo é compreendida como um
reflexo da sociedade. Assim, é formada por aspectos sociais,
econdmicos e politicos. Ela comporta uma visdo de homem, de mundo e
por isso ndo pode ser pensada em separado desses aspectos.

Ao reler as unidades e interroga-las, ressalta-se que a concepcéo
de Educacdo, da qual decorrem o ensino, a aprendizagem e a
avaliagdo, é tida como processo. O processo, conforme j& explicitado
anteriormente possui pelo menos trés conotagdes que abrem um
horizonte de interpretacdo. O primeiro se refere ao procedimento, a
maneira de agir. O segundo ao devir que pode significar: 1) mudanca
no sentido de movimento, 2) mudanca particular do ser ao nada ou do
nada ao ser; 3) no sentido lato como sinbnimo de mudanca e
transformacg@o das coisas, associado ao pensando da dialética e
evolugdo. O terceiro a concatenagdo qualquer de eventos.
(ABBAGNANO, 2007). Cada um desses significados esclarece um modo
pelo qual o processo pode ser entendido. Em decorréncia tem-se um
modo de compreender 0s atos de ensinar e aprender e educar. Ensinar
como processo, refere-se ao procedimento, a maneira de agir do
professor. O ato de ensinar fica estabelecido como um devir, como
mudanca, movimento. Uma compreensdo como essa se assenta no fato
de, por exemplo, ser considerado que s&o os problemas que determinam
0s contelidos. Se assim ocorre, entdo, o processo de ensino é tomado
mesmo como um devir, pois ndo esta estabelecido de antem&o a partir
de conteldos, mas sim, das necessidades impostas pelo tema. Ainda ¢é
sustentado pela ideia de dinamicidade. A aprendizagem, né&o
diferentemente, também é tomada como um devir, mas em sentido de
transformacdo das ideias sobre as coisas. Por exemplo, formar um
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estudante critico revela que ele é compreendido como n&o sendo. Assim,
a aprendizagem é tomada como um processo de desenvolvimento, o que
também pode ser estendido ao ensino. A aprendizagem como processo
visa a se contrapor a um modelo em que o produto é mais importante
gue o processo. Porém, ha que se questionar: quando € focado o
processo o que se tem em vista ndo € produto? O que é este produto? O
processo pelo processo conduziria a falta de finalidade. Diante disso, o
produto ainda permanece, mas ndo como produto isolado, mas como
produto de... . Em Ultima instancia busca-se outro ou 0 mesmo produto,
que é alcancado de outro modo e é permanente por meio do processo.
Assim, a aprendizagem como processo preocupa-se sim com o produto,
mas como derivado do processo que é tido como uma forma de alcancar
mudancas significativas em aprendizagem. 1sso pode estar associado a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel em que Burak busca
encontrar sustentacdo. A educagdo processual também é pertinente a
concatenagdo de acdes do evento educacional. E assentada sobre um
emaranhado de relacbes que se entrelagcam em vista dos objetivos
pensados para a educacéo. A cognicao é contemplada como processo,
isto &, como a possibilidade de pensar e articular por meio de reflexao o
aprendido. Articular aspectos sociais, econdmicos e politicos na
educacdo evidencia toda uma preocupacéo para além da propria escola
convergindo para ideais de cidadania e formagao critica. Com isso, a
escola ndo ¢é vista isoladamente da sociedade, por isso, a possibilidade
de na educagdo esses mesmos ideais poderem ser tematizados. Esses
aspectos teoricos, relacionados & educagdo, ao ensino e a
aprendizagem séo lancados sobre a Modelagem Matematica enquanto
método de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, percebe-se que eles
sdo anteriores a prépria ideia de método e que sdo o estofo pensado
COmMOo necessario para a constituicdo de um método de ensino e de
aprendizagem. Ainda, revela-se que a Modelagem Matematica, em si,
nao engloba todas essas qualidades, de tal forma que requer outras
caracteristicas para ser situada na Educacdo Matematica. Ha sim um
processo de Modelagem Matematica, isto é de construcdo de modelos.
Esse significado que permeia a obra inicialmente se enfraquece e, ao se
enfraquecer, adquire nova conotacdo em meio a novas teorias e
praticas que sdo desenvolvidas. Por isso, quando o0 processo €
associado aos atos de ensinar, aprender e educar, ele adquire um
significado mais educacional do que matemaético.

O nlcleo, Sobre Pesquisa, é constituido pode unidades que
remetem & pesquisa qualitativa e a etnografica. O foco esti no contexto
em que a Modelagem Matematica se desenvolve. E dada particular
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importancia a coleta de dados e ao trabalho de campo que séo realizados
pela pesquisa qualitativa de tipo etnografico. Aspectos como a
convivéncia, o conhecimento dos sujeitos participantes da pesquisa, €
por sua vez, da Modelagem Matematica, sdo destacados como
primordiais.

Porque pesquisa qualitativa de tipo etnografico? Assumir um
fundamento tedrico como este aponta para algumas direcdes, dentre
elas a permanéncia do pesquisador e, neste caso, do professor com 0s
estudantes, numa atitude amistosa, buscando conhecer a cultura, os
modos de proceder, os interesses. Essa premissa etnogréfica sustenta a
concepcao de ciéncia presente nos textos. E uma concep¢ao de ciéncia
mais proxima das Ciéncias Humanas e Sociais. O que isso pode
desvelar? Primeiramente que a visdo de Ciéncia Matematica, com
métodos de rigor baseados na prova, € secundarizada em virtude de
uma visao mais descritiva, como é 0 caso da pesquisa qualitativa, que
se preocupa mais como o sentido e o significado do que com prova. A
interpretacdo se ampara na prdpria obra que assume problemas
genéricos, descritivos e que sdo elaborados a partir dos dados
coletados. Assim, ndo se dirige ao ambiente com problemas, mas busca
a partir do ambiente estabelecer problemas. E a Modelagem
Matemética e o fazer Matemético? A Modelagem Matemética em vez de
ser tomada como hegemdnica é tomada como uma forma de proceder
para conhecer e para compreender a realidade. Sem dlvida, essa
posicdo fica no limiar entre o pretendido pela Ciéncia Moderna e as
resisténcias que a ela se opdem. O fazer matematico se ergue em uma
perspectiva menos rigida em termos de relagdo com outros objetos que
nao os matematicos. Sem ddvida isso ja ocorre no ambito da
Matematica Aplicada, porém, com pontos de partida diferentes, em vez
de ir da matematica para objeto estudo, desloca-se do objeto para a
matematica.

O nlcleo, Sobre Interesse, é constituido por unidades que se
referem ao interesse como propulsor das atividades humanas como um
todo. Entretanto o interesse ndo € individual, mas do grupo. O interesse
¢ tomado como principio fundamental e necessario para o processo de
ensino e de aprendizagem.

Para compreender o solo do que vem a ser o interesse, uma das
acepcdes é que ele é individual, de acordo com Abbagnano (2007).
Porém, no &mbito da pedagogia de Herbart (1776-1841) “[...] o
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interesse esta no meio, entre ser expectador dos fatos e neles intervir;
em outros termos é uma participacdo ainda ndo totalmente ativa ou
engajada.”. (idem, p. 665). Ainda para Dewey o Interesse é “O
acompanhamento da identificacdo, através da acgdo, do eu com algum
objeto ou ideia, através da necessidade de tal objeto ou ideia para
manutencdo da auto expressdo ”. (idem, p. 665). O interesse nos textos
estudados é considerado como aquele que cria a necessidade de
ferramentas para uma satisfacédo e para a resolucéo dos problemas que
a ele estdo associados. Porém, quando o interesse é considerado
fundamental no ensino e na aprendizagem nao h& uma relacao imediata
entre destacar um interesse qualquer e a aprendizagem da matematica.
Em outras palavras, ndo ha relacéo imediata entre aprender o que € do
interesse e aprender matematica. Contudo, nos préprios textos e nas
unidades destacadas, diz-se que a duragdo da Modelagem Matemética
enguanto método de ensino e aprendizagem ¢€ relativa a permanéncia ou
persisténcia do interesse. Desde esse ponto, pode-se interpretar que
enquanto o interesse suscita a necessidade de ferramentas matematicas,
para ser satisfeito, o interesse pela matematica ocorre por extensao, por
abarcamento. Qusaria dizer que esse sentido bastante psicolégico
atribuido pode ser pensado como advindo de um problema da
comunidade, de uma situacdo globalizada. A grande questdo é: na
complexidade das relagfes do grupo, conseguir distinguir um interesse
gue permita a extensao para o interesse pela Matematica. Por um lado,
um problema comunitario pode ndo ser um problema para os
estudantes, uma vez que eles podem rejeitar algo que ja conhecem. De
outro, podem se engajar na resolugdo do problema de tal maneira a
mergulharem profundamente na busca de solu¢6es que podem ser dadas
com Matematica. Assim, um desafio que se levanta ainda diz respeito ao
tema, sendo sintetizado na questdo: como destacar um tema que atenda
a distintas subjetividades? O reconhecimento da intersubjetividade pode
ser o inicio para estabelecer tais procedimentos. Assim, por em
destaque temas do mundo-vida como é entendido na fenomenologia
pode ser um caminho para alcangar necessidades advindas do interesse
dos grupos.

O Nucleo, Sobre Experiéncia, esta constituido de duas unidades
que se referem ao modo como o autor da obra diz que chegou a
compreensdo de Modelagem Matematica enquanto Método de ensino e
aprendizagem. A primeira unidade concerne a vivéncia e a segunda a
experiéncia. A unidade que destaca a vivéncia expressa que 0s vividos
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por Burak direcionaram ou redirecionaram sua forma de ver e conceber
a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.

Essas unidades se destacam como fundamentos que sustentam o
pensar impregnado nos textos pelo fato de, neles mesmo ser explicitada
a compreensdo que a experiéncia com Modelagem Matematica na
Educacao Bésica favoreceu a construcdo dos procedimentos assumidos.
Nesse bojo emerge um processo reflexivo efetuado sobre o préprio fazer
que, inicialmente, era proximo a Matematica Aplicada. Nessa reflexao,
0 autor tendo como objeto, a vivéncia e experiéncia em contexto
educativo, impBe-se a necessidade de mudancga. Esse ndcleo justifica,
nos textos desse autor, o abandono de encaminhamentos e
procedimentos consagrados na Modelagem Matematica como Método
Cientifico. Uma transposi¢cdo é solicitada pela reflexdo sobre as
experiéncias, talvez por insucessos decorrentes de uma aplicacdo mais
formal do método. Desse modo, as reflex6es no contexto parecem
autorizar o estabelecimento de novos passos que antes ndo eram
contemplados, como a idade dos estudantes, a série, o nivel cognitivo e
outros. O termo vivéncia é um termo fenomenoldgico, entretanto, no
contexto dos textos utilizados ele esta mais préximo de uma concepcéo
cientifica de experiéncia.

O nlcleo, Sobre Matematica, retne unidades que explicitam a
compreensdo de matematica como uma ciéncia exata, porém com
diferentes caminhos para se chegar a exatiddo. A sua origem é fruto da
interacdo do homem com o mundo, assim, é compreendida como
histérica, tendo como principal trago o complexo e o provisério. No
texto mais antigo é defendido o modelo cientifico da Matematica
Aplicada, o que posteriormente ndo mais aparece. A matematica é
também compreendida como ferramenta.

A concepcido de Matematica expressada nos textos indica a
Matematica em dois momentos distintos, mas dependentes. O primeiro
diz dos aspectos da origem da Matematica; o segundo dos aspectos
préticos. Em sua origem a matemética é tomada exclusivamente como
de origem humana. N&o héa indicios de posi¢cdes extra-humanas, no
sentido de que a matemética € independente de um processo de
construcdo, ela é compreendida como um conhecimento produzido pelo
ser humano nas suas maltiplas relacBes. Porém, tracos pragmaticos séo
encontrados quando do seu uso. Uma vez que esse conhecimento se faz
disponivel em seus meios de manutengdo historica e socializagdo ele
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pode ser usada como ferramenta para a compreensao e mesmo para o
dominio da natureza. Nesse sentido existem confluéncias com a posicéo
epistemoldgica de que a natureza ¢ o modelo para a matematica, ou
seja, que ela fornece elementos que se traduzem em matematica. A esta
altura, pelo fato de esse entendimento ter emergido em outros textos de
outros autores analisados, pode-se indagar: E possivel fugir do
entendimento de Matematica como instrumento? Como negar os feitos e
realizacdes alcangadas pela tecnologia, com o uso da matematica como
instrumento? E o que significa a exatiddo da Matematica?

O ndcleo, Sobre Psicologia da Aprendizagem, compde-se de
unidades que indicam filiagdo & teoria piagetina, a vigotskiana e a
ausubeliana. Nas obras analisadas quando ha o tratamento de contelidos
matematicos faz-se explicacbes de como abordar os conteddos
matematicos quando essas teorias sdo assumidas. O principal elemento
da teoria piagetiana é a invariabilidade do nimero em suas diferentes
formas de representacdo. Da teoria vigotskiana é a interacdo social. E da
teoria ausubeliana é a subsunc¢do, a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. Assim, ha um destaque para psicologias
chamadas cognitivistas, com principal destaque para a Ultima.

As teorias de Piaget, Vigotsky e Ausubel sdo chamadas para dar
suporte ao ensino e aprendizagem da Matematica. De uma 6tica, pode-
se dizer que mesmo com o estabelecimento de procedimentos ou etapas
para a Modelagem Matemética, como aparecem nos nucleos
estabelecidos, esses sdo insuficientes para levar a aprendizagem da
Matematica. Esses procedimentos ou etapas ganham relevancia quando
ocorrem sob a compreenséo desses aspectos de aprendizagem. Por isso,
a Modelagem Matematica, enquanto método de ensino, precisa estar
relacionada a compreensao dessas teorias. De outra, essas etapas s6 se
estabelecem porque ja sdo sustentadas nessa teoria, como
prolongamento da teoria posta em pratica. A escolha do tema pelos
estudantes é um prolongamento do interesse. A pesquisa exploratéria e
a analise critica das solugdes tornam-se prolongamentos da concepgéo
de pesquisa e da interacao, pois € efetuada em grupos. A resolugdo do
problema e desenvolvimento do conteldo matematico sdo
prolongamentos da teoria piagetina e ausubeliana. Dentre as etapas
elencadas, apenas o levantamento dos problemas ndo encontra
ressonancia em uma teoria que fundamenta os textos. Assim, chegamos
ao nucleo da intencdo contido nos nucleos de ideias: construir um
método de ensino e de aprendizagem, o qual é embasado em teorias de
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ensino, aprendizagem e educacdo. Essa interpretacdo se sustenta no
solo das demais interpretacGes esbocadas até aqui, principalmente
guando sdo retomados 0s nucleos que dizem o que é Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica.

O ndcleo, Sobre o Fazer, retine unidades que entendem o fazer
como um modo de saber. As expressoes utilizadas sdo “eu fago eu

entendo”; “para aprender modelagem matematica € preciso fazer
modelagem matematica.”; “por meio do fazer se chega ao saber”.

Esse nlcleo remete ao fazer propriamente dito, para além de
uma visdo puramente intelectualizada do conhecimento e do saber.
Indica que a aprendizagem da Modelagem Matematica &
essencialmente pratica. Pratica enquanto geradora de conhecimentos.
Essa pratica ndo € uma pratica qualquer, pois conforme discutido
anteriormente a aprendizagem assume uma componente de reflexdo
sobre o préprio fazer de maneira a refinar a propria pratica. Tal como
outras categorias que emergiram elas estdo contidas na primeira parte
da obra, sendo que a segunda parte ainda mantém a ideia de pratica,
porém ndo é mais o ponto forte da aprendizagem, visto que da segunda
parte em diante sdo assumidas radicalmente as teorias cognitivas para
0 ensino e aprendizagem da matemética. Entretanto, esse conceito €
bastante proximo aquele que discuti no metatexto de Bassanezi, € um
sentido de utilidade que decorre do dialogo entre Modelagem
Matematica que transita entre o campo da Matematica Aplicada e da
Educacdo Matematica.

O ndcleo, Sobre Curriculo, foi estabelecido por aquelas unidades
gue evidenciam um curriculo em que os conteldos podem ser
trabalhados fora da ordem convencional, ou seja, do chamado curriculo
linear. Assim ndo ha sequéncia pré-definida e podem os conteldos
repetir-se varias vezes ao longo da atividade. Isso esta relacionado ao
entendimento de que sdo os problemas que determinam os conteidos. A
posi¢do defendida é uma contraposicdo ao que se denomina de ideologia
do programa. Também, h4 uma mengéo ao curriculo em espiral, que
posteriormente ndo aparece, ou seja, é destacado apenas no texto de
1987, primeiro texto significativo na ordem cronolégica.

Como nos textos ha a constatacdo de que com a Modelagem
Mateméatica ndo podem ser trabalhados os conte(idos de maneira linear,
centelhas se levantam para justificar em que curriculo a Modelagem
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Matematica seria possivel. Sem ddvida, ao assumir o tema como o
possivel gerador do ensino, ocorre uma reorientacdo no curriculo. A
tentativa de justificacdo se d& inicialmente pelo chamado curriculo em
espiral de Jerome Bruner (1960), psicélogo estadunidense. A principal
ideia deste curriculo é que a aprendizagem consistente seria a base
solida para a proxima aprendizagem. Porém, esta fundamentado no
conceito de aprendizagem em espiral que consiste em poder ensinar a
crianca de qualquer idade; qualquer ciéncia, em suas formas mais
simples, tendo em vista que, mais tarde, serdo retomados e
aprofundados. Esses aspectos tedricos explicitam um dos entendimentos
de aprendizagem, contido nos textos, qual seja: o desenvolvimento de
atitudes cientificas nos estudantes. Uma compreensdo tal como a
esbocada estd mais préxima do primeiro momento dos textos de Burak,
guando a Modelagem Matematica era compreendida como Método
Cientifico Aplicado ao ensino de Matematica. Entretanto, mesmo assim
descortina-se a busca por um curriculo diferenciado do convencional.
Frente ao exposto, torna-se possivel afirmar que ha a necessidade de
ser estabelecido outro curriculo, de modo a conceber distintas maneiras
de abordar conteldos matematicos em situacGes escolares.

4.7 Anadlises dos textos significativos de Caldeira (2004, 2004 e 2007)

Ademir Donizeti Caldeira possui graduacdo em Licenciatura em
Matemaética pela Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho
(1987), mestrado em Educacdo Matematica — Etnomatematica pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (1992) e
doutorado em Educagdo - Modelagem Matemaética pela Universidade
Estadual de Campinas (1998). Professor adjunto |1l do Departamento de
Metodologia de Ensino da Universidade Federal de Sdo Carlos. Tem
experiéncia na area de Educacdo, com énfase em Educacdo Matemaética
atuando principalmente nos seguintes temas: Modelagem na Educagdo
Matematica e Etnomatematica.

4.7.1 Analises textuais

001: ANALISE DO TEXTO: “MODELAGEM MATEMATICA E SUAS
RELACOES COM O CURRICULO” (CNMEM, 2005)
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1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacao
Matematica?

11
1.2
1.3
1.4
15
1.6

1.7
1.8

A Modelagem mateméatica ndo deve ser vista como uma
metodologia;

A modelagem deve ser vista como uma concep¢do de Educagdo
Matematica.

No campo da Educacdo a Modelagem é um instrumento para que 0s
estudantes possam ter clareza sobre a importancia da matematica na
vida das pessoas.

A modelagem matematica na sala de aula é uma pratica pedagégica;
A modelagem matematica é fundamento conceitual de discussdo
tedrica sobre o papel da escola em qualquer sociedade.

A modelagem é uma concepcéo de ensino e aprendizagem.
Compreende a modelagem como um sistema de aprendizagem;

A Modelagem no contexto da Educagdo é sempre uma um vir-a-ser
que torno o curriculo dindmico.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Mateméatica?

2.1

A Modelagem Matematica parte de uma pergunta sobre a realidade
e caminha para respostas;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

3.9

Entende a modelagem como advinda de projetos;

Defende a despreocupagdo inicial em reproduzir o curriculo;
Defende o0 uso de conteldos universais para 0 ensino de
matematica;

Desatrela a aprendizagem da matematica de contelidos obsoletos
que tendem concepgdes de educacéo ou de sociedade.

Assume a componente realidade como aquela que gera a questdo: a
quem interessa a matematica apresentada nos curriculos oficiais;
Entende a realidade como um processo dinamico;

Pauta-se nas teorias criticas e pos-criticas (relagdo de poder);
Concebe que a aprendizagem se faz num ambiente de integracdo
social; confrontando ideias com os pares;

Considera a aprendizagem como um processo nao linear; com idas
e vindas;

3.10Entende a avaliagdo como diagndstico.
3.11 Buscar romper a epistemologia da ciéncia moderna.
3.12A Matematica € um conhecimento imprescindivel para a nossa

sobrevivéncia;



314

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 A Modelagem oferece um novo sistema de aprendizagem para o
entendimento de questfes educacionais;
4.2 A Modelagem Matemética gera uma metodologia;

002: ANA~LISE DO TEXTO: “MODELAGEM MATEMATICA NA
FORMACAO DO PROFESSOR DE MATMATICA: DESAFIOS E
POSSIBILIDADES”. (ANPED SUL, 2004)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educagao
Matematica?

1.1 Usou a Modelagem como estratégia de acdo pedagdgica;

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Escolha de temas pelos alunos;

2.2 Flexibilizar os contetdos;

2.3 Por vezes partir de contetdos que os alunos ja sabem;
2.4 Elaboracéo do problema;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus
orientadores?

3.1 O trabalho ¢é dindmico e depende muito do trabalho dos alunos;

3.2 O trabalho é composto pode circulo de reflexdo e agdo (tema,
matematica, tema).

3.3 Flexibilizar o curriculo a realidade do aluno;

4) Que outros aspectos se revelam no texto?
N&o ha mencéo
003: ANALISE DO TEXTO: “ETNOMODELAGEM E SUAS
RELACOES COM A EDUCACAO MATEMATICA NA INFANCIA”
(SBEM, 2007).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educagéo
Matemética?
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1.1 A modelagem matemaética é o processo de obtencédo e validagdo de
um conjunto de simbolos e relagBes matematicas que representam
um objeto estudado.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Partiu do contexto vivido pela comunidade

2.2 Partiu de um problema real da comunidade;

2.3 Levantou problemas matematicos;

2.4 Discutiu resultados do ponto de vista da matematica
institucionalizada;

2.5 Fazer uso da matematica;

2.6 Uso da histéria da mateméatica para a institucionalizagdo dos
saberes;

2.7 Trabalhar os conteudos a partir dos temas;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?

3.1 Conceito de cultura de acordo com Gusméo (2000)

3.2 Concepcdo de Educagdo matematica sustentada nos pressupostos da
Modelagem matematica.

3.3 Parte de situacGes da realidade;

3.4 A matematica é construida e significada nas praticas culturais de
uma comunidade;

3.5 Etnomatematica;

3.6 Associa modelagem ao trabalho por projetos;

3.7 Equipara conhecimentos locais e conhecimentos institucionalizados
de cultura denominada universal.

4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.3 O modelo n&o aparece necessariamente no final do objeto;

004: ANALISE DO TEXTO “MODELAGEM MATEMATICA E
FORMACAO DE PROFESSORES: O QUE ISTO TEM A VER COM AS
LICENCIATURAS?” (CNMEM, 2007)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica?

Sem unidade
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2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

21

2.2

O trabalho didatico faz com que os(as) estudantes percebam e
compreendam a realidade através dos usos da matematica —
quantificando para qualificar —

O ensaio do trabalho politico esta em fazer com que eles(as)
identifiqguem que os resultados desse conhecimento matematico Ihes
fornecam fatos e, principalmente, argumentos para modificar a
realidades em seus beneficios e da sua coletividade.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Aponta para uma visdo da Matematica menos formalista e mais
voltada para o(a) estudante numa perspectiva de que tal visdo possa
fazer dele uma pessoa que pense e aja matematicamente numa
concepcdo mais externalista e voltada para as relagdes sociais,
numa visdo antropoldgica, incorporando também aspectos
socioculturais em que estes conhecimentos se articulam, num tempo
presente.

Os idealizadores dos curriculos das nossas escolas — podemos criar
situagBes para, ndo somente quantificarmos situacdes da realidade,
mas, e principalmente, qualificarmos a partir destas quantificacdes
A aprendizagem da matematica escolar, a partir e junto da
matemdtica vivida fora dos muros escolares, pode oferecer
métodos, sistemas, procedimentos e ferramentas para compreender
estas situagbes que se apresentam, ndo somente aquelas do
cotidiano, mas outras que, de certa maneira, ajudardo a criar
mecanismos de generalizacGes e andlises.

Aprender e usar a matematica deve fazer com que o(a) estudante
perceba, dentre outras coisas, seu verdadeiro papel como ser critico
e sua real importancia no contexto social em que ele se articula.

A Matematica transcende a ideia de uma ciéncia isolada (ela nela
mesma) para uma Visdo mais abrangente, relacionando questdes
mais amplas e refletindo sobre diversas situacOes, possibilitando
uma perspectiva mais critica e muito mais fortemente elaborada
sobre a sobrevivéncia do nosso meio e da nossa propria
sobrevivéncia.

Assume a dimensdo politica como um dos pressupostos da
modelagem;

Numa concepcéo epistemoldgica da matematica, na perspectiva da
Modelagem Matematica, em que o(a) estudante deva ser o foco
principal da aprendizagem, os contetdos ganham significado
porque surgem das necessidades deles(as) compreenderem
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fendmenos relacionados & sua vida, constituindo-se dessa forma
uma rede de relacbes entre a matematica e outras &reas de
conhecimento.

3.8 Defende uma epistemologia da educacdo matematica que 0s(as)
préprios(as) estudantes identifiquem determinados problemas,
tentem soluciona-los (se necessario, com a ajuda do professor) e,
principalmente, negociem entre si a legitimidade das solucdes
propostas.

3.9 Procura-se simplificar a situacdo trazida pelo estudante, de modo a
fazer o conteldo encaixar-se no programa

4)  Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 Os(as) futuros(as) professores(as) serdo os(as) pesquisadores(as)
matematicos(as), eles(as) buscardo os problemas para pesquisar, 0s
quais deverdo vir de situacdes reais.

4.7.2 Metatexto dos textos significativos de Caldeira

O metatexto aqui apresentado retoma a compreensao veiculada
pelo autor. Para tanto foram analisados quatro textos numerados
sequenciadamente de 1 a 4. As figuras apresentadas mostram a
articulacdo entre as unidades de significado que conduzem ao
estabelecimento dos nicleos. Da mesma maneira que ndo inseri figuras
guando o nicleo é composto por apenas uma unidade, para 0s demais
metatextos aqui o faco para os nlcleos: Sobre a Modelagem Matemaética
com processo, Sobre a Modelagem Matematica como estratégia
Pedagdgica, referentes as unidades 3.1.1 e 2.1.1 respectivamente.

O nucleo, Sobre Modelagem Matematica para além do método,
foi articulado mediante os significados expressos nas unidades 1.1.7,
1.4.1,1.1.1, 1.1.2. Elas contém uma ideia principal: superar o0 método e,
portanto, permitiram chegar a este nicleo. Uma leitura das unidades e
do nucleo apresentado na figura 91 permite evidenciar o afirmado.
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ﬁ MM_Sobre Modelagem Matematia
para além do método

Cnrwarga / \Cc:rwtﬂrr Gl

Converge
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(%% 111Metodolog / gg 117 Sistema de Aprenaizagem |

[% 1.1.2 Concepcdo de Educacio ] \

[ﬁ 14.1Sistema de Aprendizagem ]

Matematia

Figura 91

O ndcleo, Modelagem Matematica enquanto seus usos, €
apresentado na figura 92. As unidades 1.1.5, 1.1.3, 1.1.8, 1.4.2, 1.14
articuladas, entre si, indicam a caracterizacdo da Modelagem a partir dos
seus desdobramentos, de usos que podem ser feitos dela, por isso da
convergéncia explicitada.

¥4 MM-Modelagem Matematia
equanto seus usos

— " ~

Converge Converge
¥ 114Pratica Pedagogica Converge Converge 2% 118 Vir-a-ser
Converge

ﬁ 142 Metodologi [ﬁ 115 Fundamento de Discussdo da l
- Escola

r
[ﬁ 1.13Instrumento de cidadania ]

Figura 92

Apresentadas as figuras que indicam como procedi a reducao,
chego ao quadro 1 que sintetiza o realizado e favorece o
acompanhamento do modo como estabeleci as convergéncias no que
concerne a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.
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Quadro 1: O que dizem os textos sobre Modelagem Matematica na Educagéo
Matematica?

Unidades/Primeira Assergdes Nucleos de Ideias
reducéo

Essas unidades dizem da Modelagem
117, 141, 111, | Matematica para além de um método que
112 tende a reproduzir condi¢des impostas pela
sociedade

Sobre a Modelagem
Matematica para além
do método

Essas unidades dizem dos usos e dos

115 113 118, desdobramentos que advém da

Sobre a Modelagem

142,114 Modelagem Matemética enquanto seus usos
. Sobre a Modelagem
311 Unidade que destaca a que!agem como Matematica com
um processo dinamico
processo
. . . Sobre a Modelagem
211 Unidade que evidencia a Modelagem Matematica como

Como uma estratégia de agdo pedagdgica estratégia Pedagogica

De entre 0s quatro nucleos que se mostraram em diferentes textos
interpretados, os dois Ultimos emergiram, cada um em um Unico texto.
Como os textos sdo de momentos diferentes apontam para mudancas na
maneira de compreender a Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica. Os textos analisados ndo tinham como objetivo explicito
discutir a compreensdo de Modelagem Matematica, mas, por exemplo,
discutir a formacao de professores com Modelagem. Por essa razdo em
alguns textos ndo estavam relatados procedimentos e em outros ndo
estavam explicitados os entendimentos de Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica.

O primeiro nicleo, Sobre a Modelagem Matematica para além
do método, emerge de uma postura contraria ao entendimento de
método decorrente da ciéncia moderna. Nesse sentido, hd uma rejeicao a
aceitar a Modelagem Matematica como método de ensino e de
aprendizagem. Caldeira afirma que a Modelagem Matemética é mais
gue um método a servi¢o do curriculo ja vigente, isto é, que ela ndo
pode ser apenas operacional em ambito educativo. No contexto
analisado ndo sfo efetuados esclarecimentos sobre o entendimento do
gue vem a ser sistema de aprendizagem. A modelagem também ¢
defendida como uma concepc¢do de Educacdo Matematica, por ser uma
forma de pensar criticamente sobre aspectos da sociedade e da propria
matematica.
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Interrogo, primeiramente qual é o sentido de denominar a
Modelagem Matematica de sistema de aprendizagem? De ser uma
concepcdo de educacdo Matematica? A proposicdo mais imediata é
contraria a posicdo defendida por autores como Bassanezi, de que a
Modelagem Matemética é um método Cientifico. Assim, denominar a
Modelagem Matematica de sistema aponta para uma compreensao
subjacente de que é possivel superar a ideia de método universal
reconhecido no ambito da Ciéncia Moderna. Na tentativa de superar
essa visdo de Modelagem ha oscilacdo na busca de significados que
possam transcender aquilo que ja estd estabelecido como método.
Inventariando o significado dicionarizado de sistema, enquanto sujeito
masculino, ele é compreendido como “l. conjunto de elementos inter-
relacionados em vista de uma finalidade. 2. Estrutura. 3. Ordem;
Método. 4. Corpo doutrinario. 5. Teoria. 6. Forma de governo. 7.
Modo; costume; hdbito; praxe.”(LUFT, 2002, p. 610). Os significados
apresentados para sistema revelam ainda proximidade a ideia de
método que é refutada por Caldeira. Mediante o exposto é possivel
elaborar outras questdes concernentes ao método, como: de qual
método se esta falando? De um método pré-definido ou um método que
se origina do objeto de estudo que esta em foco? Dentre as
possibilidades que se abrem; o uso do termo sistema como modo é
aquele que mais se aproxima do entendimento de sistema buscado nos
textos significativos, ou seja, revela um modo que pode ser diferente e
gue ndo é metddico num sentido doutrinario. Visando aprofundar os
significados de sistema, recorro a Abagnano (2007, p. 1076-1078) que
esclarece os principais sentidos que a palavra pode adquirir, sendo
todos eles associados ao método e uso de premissas e conclusdes. Sendo
“uma totalidade dedutiva do discurso”, Porém, “[..] o uso dessa
palavra perdeu o significado forte ou elogioso de discurso dedutivo.”.
Sob esse solo clarifica-se que a palavra sistema pode assumir o sentido
mais fraco uma vez que ela é utilizada com vistas a superar a ideia de
método. Entretanto, essa definicdo ndo consegue alcancar o objetivo a
que se pretende apenas com a ideia de sistema. No entanto, destaco que
h&, no mesmo texto, a ideia de que a Modelagem Matematica é uma
concepcao de Educagdo Matemaética, para além de um método, tanto
cientifico, como de ensino e de aprendizagem. No texto o autor ndo faz
criticas a autores de Modelagem Matemaética apenas se resguarda a
discutir a ideia de método a que se contrapfe. Mas o que significa a
Modelagem Matematica ser uma concepg¢do de Educacdo Matematica?
Uma concepcéo de Educacdo Matemética é Modelagem Matematica?
Entretanto, o que é uma concepgcao? Segundo Abagnano (2007, p. 199)
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“Esse termo designa (assim como os correspondentes percep¢do e
imaginacéo) tanto o ato de conceber quanto o objeto concebido, mas,
preferivelmente, o ato de conceber e ndo o objeto, para o qual deve ser
reservado o conceito”. Esse entendimento de Modelagem Matematica
explicita um modo de se fazer Educacdo Matematica por meio da
Modelagem Matematica. Na leitura dos textos algumas especificidades
da Modelagem Matematica se ressaltam, como, por exemplo, 0 uso de
problemas e investigacdo. Como essas caracteristicas sdo dependentes
da Modelagem Matemética decorre dela um modo de se fazer Educagéo
Matematica e na acep¢do que aqui interpreto essas manifestagdes da
Modelagem Matematica se traduzem em uma concepcao de Educagio
Matematica. No entanto, no contexto em que se instala essa
compreensdo de Modelagem Matematica, emerge uma idiossincrasia,
pois como ja analisado nesta tese, ha autores que defendem a
Modelagem Mateméatica como método cientifico. Sendo assim, o
entendimento de concepgdo passa pelos demais pressupostos que sédo
assumidos em todos os textos, de tal forma que a concepgdo néo
designa em si 0 objeto, mas concepg¢do do autor que se volta para a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Portanto, para
Caldeira, é a defesa e a busca de uma concepcéo diferente de outras
gue sdo reconhecidas na comunidade.

O segundo nlcleo, Sobre Modelagem Matematica enguanto
seus usos, é constituido por unidades de significado que explicitam
desdobramentos da Modelagem Matematica, como caracteristicas dela.
O uso do verbo ‘ser’ em suas varia¢des refor¢a essa compreensao, COMO
na unidade 1.1.3 em que afirma que a Modelagem é na Educacdo um
instrumento de cidadania. Dentre essas caracteristicas estdo o
fundamento conceitual de discussdo tedrica sobre o papel da sociedade,
a metodologia que é gerada, o vir-a-ser que dinamiza o curriculo e a
instrumentalizagdo dos estudantes para compreenderem como a
matematica interfere na vida das pessoas.

Esses desdobramentos sdo mesmo pertencentes & Modelagem
Matemética na Educacdo Matematica? Retomando o contexto e as
origens da Modelagem Matematica no ambito da Matematica Aplicada,
imediatamente descortina-se que discutir o papel da sociedade nao é
caracteristica a ela pertencente. O fato de ela gerar uma metodologia,
como afirma Caldeira, também é algo inerente a sua dimensdo
tematica, uma vez que por trabalhar com temas parece que nem todas
as acles sdo possiveis de serem previstas no contexto do ensino e da
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aprendizagem. Instrumentalizar os estudantes para compreenderem a
importéncia da matemética na vida das pessoas € outra caracteristica
gue ndo é prépria da Modelagem Matematica. Essas afirmagdes
conduzem ao entendimento de que ha uma busca de agregar
caracteristicas a Modelagem Matematica para que sirva aos propositos
da concepcdo de Educacdo Matematica subjacente aos textos. Dessa
forma, a tentativa de agregar caracteristicas que néo Ihe séo proprias,
como se fossem, revela o proposito de estabelecer outra concepgéo de
Modelagem Matematica que ndo aquelas que se vinculam a ideia de
método. O vir-a-ser é outra caracteristica que depende de quem vai
desenvolver um trabalho com a Modelagem Matematica, pois de acordo
com a concepgao que se tenha, poderd apenas adequar a Modelagem
Matematica as concepcdes pré-existentes inclusive substituindo a
dimensdo tematica por uma mera verificacdo de contetdos, tendo o
tema como secundario.

O terceiro Nucleo, Sobre a Modelagem Matematica como
Processo, emergiu em apenas um dos textos significativos. Ele esta
associado ao conceito de ethomodelagem, conforme indicado pelo
préprio autor. Ele assim o define: “A modelagem matematica é o
processo de obtengdo e validacdo de um conjunto de simbolos e relagfes
matematicas que representam um objeto estudado.”. Nessa acepgdo ¢
retomada a ideia de concepcdo de Educacdo Matematica pautada na
Modelagem Matematica.

Nesse nucleo ha uma explicitacdo diferente dos outros dois até
aqui estudados. O processo & destacado e se estende a objetos
matematicos que representam, por meio de simbolos e relagdes, objetos
em estudo. Como é um processo de obtencdo, ja possui em si um pré-
direcionamento, mas de onde vem essa direcdo? Serd do objeto de
estudo? H& uma direcdo prévia dada pelo objeto de estudo. Assim um
procedimento deriva dessa direcio prévia: a obtencdo de um conjunto
de simbolos. Porque um conjunto de simbolos e ndo um modelo
matematico? Um conjunto de simbolos possui uma conotagdo menos
cientifica do que um modelo e também abre um campo de
possibilidades. Esse é o indicio de os simbolos matematicos poderem
ser aqueles ndo convencionados pela matematica dita académica? Ao
gue concerne os textos significativos essa parece ser a busca, inclusive
guando se solicita um curriculo diferente daquele que esta posto na
Escola. Frente a isso, outra questdo emerge: Qual é a necessidade de
validacéo desses simbolos e rela¢cBes? Como o ensino de matematica é
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deflagrado por meio de instituicdes ha uma exigéncia de validar e
registrar. Essa ndo é uma premissa ja comum na Modelagem
Matematica? Porque ela se mantém em textos que contrariam a ideia de
método? Nao é uma caracteristica prépria, do método, validar o
processo, tendo em vista que pode, por meio de verificacdo, validar os
resultados? E essa a concepcéo de Modelagem Matematica que é uma
concepcao de Educacdo Matematica? Essas questdes apontam para um
movimento de busca de mudanca de perspectiva, entretanto, as
mudancas, em geral, ndo se ddo de maneira brusca, numa invencéo
completamente nova. Por isso, ha o entrelacamento de concepgdes
estabelecidas e pretendidas. O significativo disso € que se abre uma
possibilidade de ir além do dito e ja efetuado na comunidade, pensando
em modos menos restritos de compreender matematica e simbologia
matematica.

O quarto ndcleo, Sobre a Modelagem Matematica como
estratégia pedagdgica, é também constituido de apenas uma unidade de
significado e a Unica mengdo ao termo é feita logo na introducéo sem
aprofundamentos posteriores. A Modelagem como estratégia de acédo
pedagogica foi utilizada por uma professora de matematica numa
relagdo com a Educacdo Ambiental. Em outras palavras a Modelagem
foi utilizada com instrumento que possibilitava trabalhar aspectos
matematicos dos temas referidos ao meio ambiente.

O uso da palavra estratégia revela que as acles efetuadas por
meio da Modelagem Matematica foram estratégicas em relacdo ao
contexto em que a investigacéo se desenvolveu. Revela, também, acdes
estratégicas para a abordagem de contetidos e mesmo da resolucéo de
problemas referentes a Educacdo Ambiental. O uso dessa terminologia
possui significado contrario aos demais ndcleos. Entdo, é contraditério
o entendimento de Modelagem Matematica? Ao se olhar para as
interpretacfes dos textos, em que essas compreensfes se destacaram,
obtém-se outra perspectiva, qual seja: esse nlcleo que esta sendo
interpretado por Gltimo é referente ao texto mais antigo, do ano de
2004. Dessa maneira ocorre uma mudanga de compreensdo de
Modelagem Matematica de um texto a outro, sem recorréncia a outros
autores da comunidade para sustentar a sua posi¢do. Isso ndo quer
dizer que o dialogo ndo ocorra, mas sim que estd nao explicito. Isso é
facilmente identificado pelo proprio uso da termo estratégia que se
firmou com outros autores, como Bassanezi. Ha, portanto, nesse nucleo,
0 ponto de partida para os nicleos anteriores de tal maneira que a
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compreensdo de estratégia pedagdgica é debatida e até combatida no
conjunto dos textos significativos. O entendimento de estratégia
pedagdgica que foi explicitado tem uma conotagdo préxima aquele
definido e difundido por Bassanezi (2002). No entanto, como ja indiquei
o significado de estratégia tende a se manter no &mbito da Educagéo
Matematica por revelar um desdobramento, um modo de a Modelagem
Matematica se manifestar neste &mbito.

Efetuadas as interpretacdes abertas dos nlcleos concernentes ao
entendimento de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
descrevo a seguir, valendo-me das figuras, o processo de reducdo das
unidades para os nucleos de ideias.

O nucleo, Sobre Problematizar, emergiu a partir da articulacdo
das unidades 2.2.4, 3.2.3, 3.2.2, 1.2.1, as quais indicam que
problematizar é um procedimento que se destaca como invariante no
ambito da Modelagem Matematica para os textos analisados. Para
melhor compreensao visualizar figura 93.

[% EMM- Sobre problematizr ]

C(JI’W(-‘.I'Q(-“. /

Converge

Converge
E Converge

[ﬁ 3.2.2 Partir de problemas ] [ﬁ 1.2.1 Parte de perguntas ]

% 3.23 Levantar problemas
Matematicos

[% 224 Elaborar problemas ]

Figura 93

O nucleo, Sobre a Abordagem de Contelidos Matematicos, é
decorrente da convergéncia dos significados das unidades 3.2.5, 3.2.6,
2.2.3, 2.2.2, 3.2.7, conforme pode ser verificado na figura 94. Estas
unidades apontam modos de trabalhar os contelidos matematicos no
ambito da Modelagem.
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[% EMM-Sobre a abordagem de ]

contetdos matematicos
o -~
Converge Converge
(8% 326 Usar istoria da Matemstia |, e Comverne #% 325 Usar Matemitica
Converge

[ﬁ 3.2.7 Trabalhar contetdos ]

(%3 222Fkexibilizar conteiidos |

(%5 223 Partir de conteiidos

Figura 94

A figura 95 em que mostro a articulacdo das unidades 4.2.2,
3.2.4, 4.2.1 permite acompanhar um significado que as entrelaga, qual

seja, um procedimento didatico-pedagdgico que visa a discussao de
resultados.

Resultados
— T DN

Converge

[ﬁ EMM_Sobre a Discussio de ]

Converge

Converge

['ﬁ 3.24 Discutir resultados ]

[’% 4.2.2 Identificar resultados ]

[‘ﬁ’ 4.2.1 Quantificar para Qualificar ]

Figura 95

O ndcleo, Sobre partir de temas, foi constituido sob a articulagéo
das unidades 3.2.1 e 2.2.1 como se pode ver na figura 96. Elas indicam

procedimentos em torno de um tema, por isso a denominacdo de partir
de temas.

[ﬁ EMM-Sobre partir de temas ]

el Ry

Converge C(Jr'l\.'t—!rgt—!\‘

[ﬁ 221 Escolha de Temas ]

(%% 32.1Partir do contexto vivido |

Figura 96
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As figuras e as descrigdes acima apresentadas sdo congregadas no
quadro 2 desse metatexto.

Quadro 2: Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem
Matematica?

Unidades/Primeira Assercoes Nucleo de ideias
reducéo
224, 323, 322 Essas unidades dizem da elaboracéo e )
121 levantamento de_problema como um Sobre Problematizar
encaminhamento

325, 326, 223, Essas unidades dizem das maneiras de Sobre a abordagem de
2.2.2,32.7 abordar conteldos matematicos conteildos matematicos

Essas unidades dizem dos Sobre a discusssio de
422,324,421 procedimentos possiveis para resultados resultados

de Modelagem
Essas unidades dizem da escolha de .

321,221 temas como um encaminhamento Sobre partir de temas

Os quatro nucleos que se apresentaram se dividem em
encaminhamentos  especificos da Modelagem Matematica e
encaminhamentos didatico-pedagogicos. No conjunto dos textos
analisados ndo se ressaltam muitos procedimentos. E possivel que isso
ocorra em virtude da compreensdo de Modelagem Matematica
explicitada nos ndcleos acima, tendo em vista a busca em se contrapor a
ideia de método, no qual geralmente ha um conjunto de procedimentos
mais ou menos estabelecido e estavel.

O primeiro nucleo, Sobre Problematizar, é constituido pelas
unidades de significado concernentes as acdes de levantar problemas, de
partir de perguntas ou problemas sobre os temas em questdo e também
elaborar problemas. Essas acdes sdo definidas principalmente por meio
de exemplos, nos quais os problemas sdo referidos as diversas situacdes
vivenciadas pelas comunidades em que algum trabalho de Modelagem
Matemaética na Educacdo Matemaética foi desenvolvida.

Os verbos que sdo utilizados cumprem finalidades distintas.
Levantar significa, entre outras coisas, por alto, por em pé, erigir, dar
destaque, exaltar e mesmo engrandecer. J4 o verbo partir pode ser
compreendido como emanar, ser tomado como origem Ou comeco e
proceder. Por fim, o verbo elaborar indica uma acdo completamente
distinta dos outros dois, pois solicita organizar, estabelecer ordem,
preparar e, também tornar assimilavel. Ao empreender essa busca de
significados para os verbos referentes ao problema que é posto em
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destaque emergem duas possibilidades de ac¢fes de um posto de vista
epistemoldgico. A primeira considera uma predominéncia do objeto em
direcéo ao sujeito, representada pela concepcdo de que o problema ja
estd ali posto e que é possivel levanta-lo em sua origem, claramente
associada aos verbos levantar e partir. A segunda, do sujeito para com
0 objeto que se quer estudar, elabora problemas de maneira que
situacdes ndo sdo inicialmente problematicas podem torna-se pelo ato
de elaboragdo, relacionada com a concep¢do de elaboracdo de
problemas. Para além dessa posicdo entre sujeito e objeto considero
gue ha o estabelecimento de algo que parece permitir uma posicéo e
outra: o tema. Esse se estabelece no horizonte de compreensédo do
individuo e de uma comunidade, quando situagdes se ressaltam sejam
elas por forca da comunidade ou pela intencdo mais particular do
individuo, ha uma confluéncia entre o que vé é o0 que Vvisto,
encaminhando para uma agao ou outra.

O segundo ndcleo, Sobre a Abordagem de Conteldos
Matematicos, constitui-se de agBes como usar a historia da matematica
para contextualizar, usar matematica no sentido de explicar os
problemas que foram destacados, partir de conteldos ja conhecidos
pelos estudantes para a resolucdo dos problemas e se necessario ensinar
outros que sejam necessarios, além de flexibilizar os conteldos a serem
trabalhados.

Por que utilizar histéria da matematica para contextualizar? A
Modelagem Matematica ja ndo faz isso? Esse recurso a histéria da
matematica revela uma impossibilidade de tratamento de certos
aspectos matematicos apenas pela Modelagem Matematica, ou seja,
limitaces implicitas. Dito de outro modo, apesar de na Modelagem
problemas serem levantados ou elaborados, percebe-se a auséncia de
formas especificas de tratamento do conteldo matemético em termos de
ensino e de aprendizagem. Sendo, assim outros recursos para a
apresentacdo do contetdo sdo solicitados. Como nédo é compreendida
como metodologia, ndo se apresentam aspectos decorrentes dela mesma
para que se ensine Matematica. Assim, ela funciona como uma
justificativa que extrapola o campo da matematica, sendo essa
justificativa suficiente para a sua adogao. De outra perspectiva, pode-se
assumir que por ser compreendida como uma concepcéo é possivel que
aspectos metodoldgicos sejam agregados a ela quando se coadunam
aos propdsitos. O uso de conteldos matematicos ja sabidos pelos
estudantes é uma forma de usar matemética para a resolucdo de
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problemas. Sob uma 6tica pode ser considerado como um procedimento
coerente com uma concep¢do de aprendizagem que considera os
conhecimentos prévios dos estudantes. Sob outra, pode efetuar um
caminho contrario ao ensino e aprendizagem, reforgcando compreensdes
de pré-requisitos e mesmo delegando a aprendizagem para outros
métodos que sejam incoerentes com o proposto. Essa afirmacéo se
ancora no entendimento de que um procedimento como esse pode estar
vinculado a muitas concepcbes de ensino de matematica, desde a
concepcao didatica do filésofo e psicdlogo Herbart (1776-1841), que
pregava a pedagogia do interesse, porém centrada na motivagéo
gerada pelo professor até a ideia de subsungdo disseminada pelo
psicélogo David Ausubel, na teoria da aprendizagem significativa. De
entre as unidades destaca-se que esse procedimento se afasta de
concepgao em que o professor é centro do processo indo ao encontro
daquilo que o estudante ja sabe, mas pode, ainda, ficar em termos
matematicos, bastante restritivo. No tocante a flexibilizacdo dos
contetidos ha aqui procedimentos que decorrem de uma pedagogia mais
aberta derivada dos problemas e dos temas focados. Na medida em que
ndo sdo os conteldos que definem os problemas, mas o contrario, a
flexibilizacdo dos conteldos a serem abordados torna-se imperativa,
pois um tema pode ser abordado sob diferentes perspectivas e também
de acordo com o conhecimento daquele que modela. No entanto, esse
nicleo pode ainda evidenciar uma abertura a outras formas de trabalho
metodolégico que venham a contradizer o que se pretende com a
Modelagem Matemaética, que ela seja uma concepcdo de Educacio
Matematica.

O terceiro nucleo, Sobre a discussao de resultados, se constitui
de unidades que mostram implicacfes desse procedimento. Os
beneficios relatados sdo a formacéo politica e critica dos estudantes para
entenderem o conhecimento matematico em suas relacbes com a
sociedade, a discussdo da matematica institucionalizada e capacidade de
ao quantificar reconhecer e explorar qualidades por meio dessas
quantificacdes.

Esse procedimento € um procedimento que se dirige ao
significado de debate, porém néo no sentido forte de controvérsia entre
guem debate, mas controvérsia sobre o que esta sendo debatido. Nesse
sentido, ha a atribuicéo de um significado diferente daquele original do
termo discussdo, isto é, ndo é necessariamente uma disputa entre 0s
debatedores. Esse significado diferente tem mais relagdo com dialogo
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entre os pares que discutem o0s resultados em questdo. Um momento
como esse esconde a suposicdo de que € necessario dar voz ao
estudante e também de que a matematica é um instrumento de discussédo
da sociedade quando é assim pensada e encaminhada. O dito pode ser
percebido em confluéncia com o ndcleo sobre matemética enquanto
seus usos. Porém cabe questionar: Essa € uma caracteristica da
Modelagem Matematica? Quando séo efetuadas modelagens sempre se
chegam a resultados? Um procedimento como este sO faz sentido
guando a Modelagem Matematica se refere a um tema ndo matematico,
pois se o direcionamento estiver voltado para a matematica ndo se
abrem horizontes de discussdo sobre sociedade e mesmo sobre a
influéncia da matemética, a ndo ser por um uma op¢ao de quem conduz
0 processo pedagdgico. Ao afirmar isso parece que é possivel tratar de
temas também matematicos, é possivel? Em principio sim, porém,
processos de matematizagdo internos a matematica sdo comuns em toda
e qualquer teoria matematica. O uso de axiomas e de problemas
internos a matematica € amplamente reconhecido no campo da
matematica. Diante disso, entdo se poderia pensar que toda matematica
€ Modelagem Matematica. Entretanto, se assim fosse, qual seria a
diferenca entre uma e outra? Em virtude disso ha que se buscar uma
especificidade da Modelagem Matematica, de tal maneira que uma
confusdo como essa ndo venha a ocorrer.

O quarto nucleo, Sobre partir de temas, é constituido de apenas
duas unidades de significado. N&o ha énfase na escolha de temas por
parte dos estudantes. O contexto foi utilizado como ponto de partida o
desenvolvimento da Modelagem Matemética, como uma agéo escolhida
pelo pesquisador que elegeu o contexto como a base para os problemas.

Abbagnano (2007, p. 1110) esclarece que a palavra tema com
origem no latim (Thema), significa “Assunto ou objeto de indagagdo,
discurso ou estudo.” Essas trés acepGdes estdo presentes e sustentam a
ideia que permite ir ao encontro e compreender o que é veiculado nos
textos aqui analisados. Quando um grupo se aproxima de um assunto,
este pode ser considerado um tema de Modelagem Matematica? Em que
condig¢des? Os assuntos podem ser muito amplos, desde questbes locais
a questdes nacionais e mesmo transnacionais. A amplitude de um tema
mostra a abrangéncia que se pode ter ao enfrentd-lo enquanto um
assunto. O tema de um discurso é o seu centro, aquilo que sustenta toda
a argumentacao, seria o cerne 0 solo em que o discurso se assenta. Essa
ideia é impressionante se olhada no tocante & Modelagem Matematica
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na Educagdo Matematica. Ao eleger um tema, todo o discurso, no caso,
matematico, deve estar associado a ele. O tema € aquele que possui a
capacidade de reunir diferentes argumentos para ser explicado, por
isso é infindavel, mesmo em seu sentido de totalidade. Luft (2002, p.
633) define-0 como “Frase musical, motivo, sobre que se compdem
variagoes.”. O motivo é aquilo que ndo se modifica, que, mesmo com
variacdes, continua sendo portador de caracteristicas particulares e
distinguiveis. Assim, todo o trabalho desenvolvido sobre o tema pode
ser comparado as variacGes, de tal maneira que o motivo, o tema
mesmo, permanece intacto. O mesmo se pode pensar ao tratar o tema
como objeto de estudo. Um objeto de estudo é sempre elegido por
alguém em algum contexto. Desse modo, é possivel afirmar que ha
proximidade entre a ideia de contexto e tema, uma vez que esses se
constituem como o solo sobre o qual todo o processo de Modelagem
Matematica pode ser desenvolvido. Com isso, emerge uma questdo? O
tema ou o contexto estdo separados do sujeito? Sao independentes? No
gue concerne aos textos analisados evidencia-se uma aproximacgdo com
essa conotacdo, isto é, a Modelagem Matematica é primordialmente
tematica e, portanto, se for assim compreendida estarda sempre em
abertura.

Uma vez delineadas as interpretagbes concernentes aos
procedimentos e encaminhamentos passo a descricdo de como constitui
0s nucleos concernentes aos fundamentos, concepgdes e conceitos que
sustentam o discurso do conjunto de textos analisados.

O ndcleo Sobre Realidade foi estabelecido a partir das unidades
1.3.6, 3.3.3, e 3.4.1, conforme figura 93. Ao serem recodificadas foram
ja nomeadas com o significado principal que se destacava. A unidade
3.4.1 apesar de ter sido nomeada de modelo, diz do modo como se
chega a realidade, portanto, agrega-se a este ntcleo.

(2% FCCMM_Sabre Realidade |

Conwverge C.cnrwc-'.rgﬂ
Converge
% 136Realidade l % 341Modelo
¥% 33.3Realidade

Figura 97
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O ndcleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educagdo Matematica,
possui um nimero grande de unidades em relacdo aos demais nucleos.
As unidades 2.3.1, 4.3.8, 1.3.9. 43.3. 44.1, 1.358, 2.3.2, 434, 3.3.2,
1.3.4, 1.3.10 indicam a presenca de um significado mais amplo que
articula Ensino, Aprendizagem e Educacdo Matematica. Atores e
situagdes de ensino e de aprendizagem compdem o rol de unidades e
permitem o estabelecimento das convergéncias, 0 que se pode ver na
figura 94.

g}; FCCMM_Sobre Ensing,
Ap rendizagem e Educagio

Matemitia
((nw(-lrgsl C(mwrg?

ifg 231 Trabalho dos alunos ‘_‘—1—‘—. ﬁf{ 232 Reflexio
c(mwgs C(mwrge‘
C(mwrgb‘ Ctllwb‘rl e
e 43.8EducacéoMatemat\m i} 441 Professor

Converge Converge

Canverge Converge
(& 433 aprendizagem | 433AWE"H'H§H" / Converge \ g} (£ 3326ducagio Matemstiaa |

gy 13.8 Aprendizagem i& 13.9 Aprendizagem

{2 131DA\,ahatan

gg 134 Aprendizagem da Matematia

Figura 98

O nucleo, sobre Pedagogia de Projetos, estabelecido a partir das
unidades 1.3.1 e 3.3.6 mostra que uma das teorias pedagogicas trazidas
aos textos analisados é a pedagogia de projetos, podendo ser verificado
o dito na figura 95.

ﬁ FCCMM_Sobre Pedagogia de
Prajetaos
Converge Canverge
[‘ﬁ 1.3.1Pedagogia de Projetos ] % 336Projetos
Figura 99

O nucleo, Sobre Curriculo, foi estabelecido a partir das unidades
1.3.5, 1.3.2, 4.3.2, 2.3.3, como se pode ver na figura 10. Ao recodificar
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as unidades um significado se destacou para cada unidade e as
denominei de curriculo, pois para todas as unidades em questdo um
aspecto do curriculo é destacado e, por isso, ele se mostra como um
invariante como se pode ver na figura 96.

2% 1.3.2 Curriculo 2% 43.2 Curriculo
Converge Converge
£% 135 Curriculo £% 233 Curriculo
‘1_.___‘_‘_ /
Converge — Converge
(%% FccMm_sabre Curricdo |

Figura 100

O nucleo Sobre Matematica foi estabelecido a partir das unidades
gue expressam compreensdes sobre matematica, quais sejam: 3.3.4,
4.3.1,4.3.7, 435, 1.3.12, 1.3.3, como se pode ver na figura 97. Essas
unidades ora dizem do papel ora da origem da Matematica o que
evidencia a matematica como um invariante dos fundamentos teoricos
presentes no conjunto de textos analisados.

¥% 334 Matematica
4

Converge

‘ﬁ’ FCCMM_ SobreMatemath

Cunvsrgs / I ‘\ Conv(-'rgs'

¥ 13.3 Conteddos Matematiaos Converge Converge CtJnvsr\ ﬁ’ 1.3.12 Matematica

¥% 435 Matematica ¥% 431 Matematica
¥¥ 43.7 Matematica
Figura 101

O nucleo, Sobre Conhecimento, constituido a partir das unidades
3.3.1, 1.3.11, 3.3.5, 3.3.7 mostra uma articulacdo entre concepcdo de
conhecimento que envolve Ciéncia, Cultura e a propria nogdo de
conhecimento. A unidade 3.3.7, por exemplo, equipara 0s
conhecimentos locais dos conhecimentos globais, indicando uma



333

concepcdo de conhecimento especifica. A figura 98 evidencia a
articulagdo mencionada.

%% 337 Conhecimento £% 335 Etnomatematia
Converge Converge

/

[% FCCMM_Sobre Conhecimento ]
_— -—

Converge Converge

£% 331 Cultura £% 1.3.11 Ciéncia

Figura 102

O ndcleo, Sobre Teorias Criticas, destacou-se mediante 0s
significados das unidades 1.3.7 e 4.3.6, como se pode ver na figura 99.
Cada uma delas expressa um entendimento articulado a teorias criticas
da sociedade e da educacéo.

[ﬁ FCCMM_Sobre Teorias Criticas ]

/uerge : mverge\

[‘22’ 1.3.7 Teoria Critica € Pés-Critica ] %% 436 Politica

Figura 103

Expostas as descrigdes e as reducBes que favoreceram o
estabelecimento dos nucleos apresentados nas figuras chego terceiro e
Gltimo quadro deste metatexto, em que sintetizo o obtido a partir do
movimento fenomenoldgico de anélise.

Quadro 3: Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus orientadores?

Unidades/Reducéo Assercdes Ndcleo de ideias

Essas unidades concernem ao

136,333,341 entendimento de realidade da obra Sobre Realidade

Essas unidades contemplam

concepgdes sobre estudantes, Sobre Ensino,
231, 438, 139. 433, professores, enfim, sdo relativas ao Aprendizagem e
441, 138, 232, 434, . - o %

ensino e aprendizagem da Matemaética Educacéo
3.3.2,1.34,13.10 by x z
e explicitamente sobre Educacédo Matemaética

Matematica
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Essas unidades decorrem da defesa de
336,131 projeto e da pedagogia de projetos Sobre Projetos
associada a Modelagem Matemética

Essas unidades contém o entendimento
1.35,1.3.2,432,2.33 de curriculo bem como o curriculo que Sobre Curriculo
se contrapde

3.34, 431, 43.7, 435, | Essas unidades trazem o significado da Sobre Matematica

1.3.12,1.3.3 matematica explicitado na obra
331, 1311, 335,337 Essa§ unidades s80 referldas_fi ) Sopre
concepgdo de conhecimento e ciéncia Conhecimento
Essas unidades dizem dos aspectos Sobre Teorias
436,137 criticos e politicos que sustentam o

entendimento do autor Criticas

Os sete nacleos destacados podem ser distinguidos em dois
grupos. O primeiro é aquele que diz de teorias que sdo solicitadas para
dar suporte a concepcdo de Modelagem Matematica buscada nos textos
analisados, sendo elas a de matematica, conhecimento, teorias criticas,
bem como a pedagogia de projetos. O segundo € aquele que decorre da
utilizacdo ou do ato de assumir a Modelagem Matematica enquanto uma
concepcao de Educacdo Matematica, como a concepgdo de curriculo, de
realidade, de ensino, aprendizagem e de educacdo matematica.

O primeiro nicleo, Sobre Realidade, possui compreens@es de que
a realidade ¢ um processo dinamico e que de alguma maneira pode ser
representada por meio de um modelo, mas ndo necessariamente. A
realidade contém situacdes que servem de origem ou inicio do que se
pretende fazer com Modelagem Matematica.

O que significa entender a realidade como um processo
dinamico? Se é dinamico, entdo ndo é estatico. Porém, dinamico pode
ainda significar que a realidade é uma entidade pré-existente. H4 uma
busca por superar um conceito estatico de realidade, porém sendo a
realidade dindmica o conceito continua estatico, pois, ao atribuir os
predicados, processo e dinamico, ndo adentra nas questdes mais
radicais que podem emergir quando da discussdo da realidade.
Abaggnano (2007, p. 935-936) apresenta trés conotacdes a palavra
processo. “I. Procedimento, maneira de agir [..]. 2 Devir ou
desenvolvimento [...] concatenag¢do qualquer de eventos.”. O
significado de realidade estd mais préximo da segunda conotacdo. No
sentido de movimento, de desvelar-se. No entanto, a ideia de que ela
continua sendo uma entidade autdbnoma e independente se mantém,
mesmo sendo compreendida como devir. Como as situacdes estdo na
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realidade, mesmo ela sendo um processo dinamico, em estado de devir,
a compreensdo de entidade autbnoma permanece. Dessa maneira, 0
sujeito é considerado sem mundo, no sentido de que ha uma separagéo
ontolégica entre ele e 0 mundo. Um entendimento como esse ainda
remete ao modo como o problema foi concebido por Descartes, isto &,
pela tese de que é possivel um “sujeito sem mundo”.

O Segundo nucleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educacéo
Matematica, constitui-se de unidades que dizem da postura do professor
em formacé&o inicial, podendo tornar-se um pesquisador de problemas da
realidade. Esse ensino € dinamico. A aprendizagem esta mais voltada a
guestdes criticas como, por exemplo, a importancia da matematica no
contexto em que ela se articula. Ela é considerada como um processo
ndo linear, de tal maneira que ha uma reflexdo no ciclo que envolve
tema, matematica, tema. E defendida uma autonomia do estudante para
buscar problemas por si mesmos. Essa aprendizagem pode gerar
resultados benéficos como generalizacdes e analises que transcendem os
momentos mais individuais referidos aos temas. A aprendizagem da
matematica fica desvinculada de conteldos pré-estabelecidos na escola,
pois sdo entendidos como obsoletos, uma vez que eles refletem
concepcbes de educacdo e sociedade. Para Caldeira a Educacéo
Matematica é sustentada nos pressupostos de Modelagem Matematica.

O que permite ao professor, ao trabalhar com Modelagem
Matematica, desenvolver habilidades de um pesquisador? De que tipo
sdo os problemas por ele enfrentados? Ha um desvelar-se de uma
dimensdo investigativa que até o momento ndo havia se descortinado
nos conjunto de textos deste autor. Pelo fato de existir um problema que
é destacavel e que ndo é tao facilmente resolvivel, uma investigacao é
exigida. Implicitamente ha a ideia de que a convivéncia num ambiente
de investigacao ira favorecer a aptiddo dos professores e dos estudantes
para a filiagdo ao mesmo processo. Uma cultura de investigacéo
podera formar professores para o trabalho com a Modelagem
Matematica em toda a sua dinamicidade. Os aspectos da aprendizagem
sdo focados em termos de aquisicdo de competéncias como critica,
habilidade investigativa e reflexdo. A énfase nesses aspectos oculta
outros como a cognicao, a forma de apropriagdo de conceitos e outros.
Assim, esses Ultimos, ficam condicionados pelos aspectos extrinsecos
que podem ser considerados como manifestacGes de aprendizagem;
nesse hojo, cabe questionar: como se aprende a ser critico? Como se
aprende a investigar? Sem duvida a convivéncia em ambientes que
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possuam essas caracteristicas pode favorecer a sua aquisicdo sendo
necessarios; porém, eles sdo suficientes? Que outros aspectos precisam
ser desvelados para uma aprendizagem efetiva daquilo que se pretende
com Modelagem Matematica? No que concerne a concepgdo de
Educacdo Matemética pautada nos pressupostos da Modelagem
Matematica, o que significa essa concepgdo? Quais S0 esses
pressupostos? Eles sdo mesmo da Modelagem Matematica? De todas as
interpretacdes até aqui efetuadas essa talvez seja mais crucial de todas.
A dimensdo investigativa decorrente de um problema advindo de um
tema, que vem sendo denominado de realidade, sdo as Unicas
caracteristicas especificas da Modelagem Matematica. Essas
caracteristicas sdo abertas e podem ser compreendidas de diferentes
maneiras. Por isso, aquilo que se denomina de Concepcéo de Educacao
Matematica nos pressupostos da Modelagem Matemética é afetada por
outros pressupostos que podem ser agregados a ela devido a dimensao
tematica. Por exemplo, a Ciéncia Moderna se desenvolveu por
processos investigativos, porém, o entendimento social, politico e
mesmo axioldgico desses processos € que se modificou. Pelo exposto,
compreendo que a Modelagem Matematica é sabidamente um processo
utilizado nessa ciéncia moderna, e como ja se desvelou, carece de
processos investigativos. Escolher outras formas de assumi-los e dar-
Ihes outros valores e significados é uma possibilidade alicercada numa
possibilidade investigativa. Em outras palavras a Modelagem pode ser
modificada para uma concep¢ao de Educacdo Matematica.

O terceiro nlcleo, Sobre Projetos, constitui-se em dois sentidos,
0 primeiro apontando a Modelagem Matemética como advinda de
projetos e a segunda como associada a projetos. N&o ha literatura que
sustente essas afirmacbes elas sdo enunciadas no contexto das
investigacgOes realizadas e relatadas nos textos. Ventura apud Zanolla e
Mion (2011, p. 36), explicita que:

Precisamos nos ajustar e saber nos conduzir neste
mundo, além de identificar e resolver, fisica e
intelectualmente, os problemas que o mundo nos
coloca quotidianamente e que os alunos, na
conducdo dos projetos, tentam transformar este
mundo. Por isto, construimos as ‘representagdes’
gue nos guiam na forma de nomear, definir os
diferentes aspectos de nossa realidade e interpreta-
los.
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Como ndo sdo explicitados aspectos da Pedagogia de Projetos,
nos textos de Caldeira, busco um entendimento em outros autores para
subsidiar uma interpretacdo mais consistente. No entendimento de
Moura e Barbosa (2007) existem diferentes modalidades de projetos no
ambito educacional, como: projetos de desenvolvimento, projetos de
ensino, projetos de trabalho, projetos de intervencdo e projetos de
pesquisa. Dentre estes ressaltarei os projetos de ensino e de trabalho. Os
projetos de ensino sdo desenvolvidos internamente a uma ou mais
disciplinas, com vistas a melhoria do processo de ensino e aprendizagem
dos estudantes e tem como centro da agdo o professor. Projetos de
trabalho sdo aqueles desenvolvidos pelos estudantes em uma ou mais
disciplinas. A orientacdo pode ser desenvolvida por um ou mais
professores e 0 0s estudantes sdo o centro da acdo. Nesse tipo de projeto,
a aprendizagem de conceitos, o desenvolvimento de habilidades e
competéncias especificas sdo as metas a serem alcancadas. Esse tipo de
projeto é denominado de Metodologia de Projetos ou Pedagogia de
Projetos.

Pela rapida descricdo apresentada sobre a Metodologia ou
Pedagogia de Projetos é possivel uma articulagio minima para
compreender a filiacdo pretendida entre Modelagem Matemaética e os
Projetos. Ora se a Modelagem Matematica advém de projetos significa
gue ha fundamentos anteriores a concepcao de Modelagem Matematica
sustentada. Nessa direcdo os projetos sdo ponto de ancoragem para
uma transposi¢do da Modelagem Matemética para o ambiente escolar.
Os projetos em ambito educacional buscam por aproximacdo com a
realidade. Essa aproximacdo é o aspecto que permite aproximar a
Modelagem Matematica da Pedagogia de Projetos. Porém, se ela for
advinda da Pedagogia de projetos entdo a Modelagem pode ser um
instrumento de acdo no ambito dos projetos, da mesma maneira que a
Histdria da Matematica foi utilizada como recurso metodol6gico da
Modelagem. Conforme descrito anteriormente, a pedagogia de projetos
visa a aprendizagem de conteldos especificos, bem como de
competéncias e habilidades. Como nos projetos de trabalho os alunos
desenvolvem a maior parte das agdes, hd associacdo entre o trabalho
com projetos e a concepcdo de Modelagem Matematica defendida no
conjunto de textos analisados. Se a Modelagem Matematica é uma
concepgdo de Educacdo Matematica, por que ela precisa estar
associada a pedagogia de projetos? Ha a auséncia de caracteristicas
didaticas e pedagogicas na Modelagem Matematica em sua origem no
campo da Matemaética Aplicada, conforme ja descortinado nas outras
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interpretacfes. Essa auséncia solicita teorias para o estabelecimento da
Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matemética. Assim, os
pressupostos da Modelagem Matematica contemplam também
pressupostos que sdo assumidos pelo autor. Nesse contexto, trabalhar
com projetos é uma intencdo e uma defesa desses textos em particular,
pois em outras perspectivas de Modelagem Matematica os projetos
podem ndo ser considerados importantes. Ou que se mantém é o que
decorre da Matemética Aplicada.

O quarto Nucleo, Sobre Curriculo, é constituido por unidades
que se dirigem explicitamente ao curriculo vigente na escola,
contrapondo-se a ele. Nos textos significativos analisados, hd a defesa
de que ndo ha necessidade de reproduzir inicialmente o curriculo
vigente, bem como hé a necessidade de flexibiliza-lo de acordo com o
contexto ou a realidade dos estudantes. Assim, o curriculo é construido
na relacdo com a realidade do aluno na escola. Nesse mesmo sentido,
guestiona a quem interessa o curriculo que esta posto escola. Por fim,
compreende que o curriculo de matemética deve ser pensado para
transcender a capacidade de quantificar a realidade, levando o estudante
a qualificar essa realidade por meio dessa quantificacéo.

Essa concepcdo de curriculo pode ser considerada como um
processo de mudanca, pois ao estabelecer um curriculo em acordo com
a realidade ou contexto dos estudantes, a cada trabalho se abre um
curriculo novo, diferente para cada sujeito em sua individualidade. No
entanto é preciso ir mais a fundo. Uma vez que ndo se quer a
permanéncia de um curriculo que ja estd posto porque ele reflete um
modelo de sociedade que ndo é coerente com aquele que se pretende
nos textos analisados, abre-se o questionamento: entdo qual é o modelo
de sociedade que se quer? Ha elementos mais ou menos gerais que
podem ser estabelecidos para a concretizacdo de um curriculo dessa
ordem? Essa é uma posicdo relativista? Nos textos, como um todo, ndo
ha respostas a essas questdes e por esse motivo elas se levantam, pois
ao assumir um curriculo como este, se oculta 0 como seria esse novo
curriculo. Diz-se o que ele ndo pode ser, mas nao, o que pode ser. Qual
¢ a 0 caminho a ser seguido? Quais sdo 0s universais da matematica
mencionados pelo proprio autor? Desde essa interpretacdo fica claro
gue muitas questdes ainda estdo em aberto no tocante ao curriculo que
é decorrente da concepcdo de Educacdo Matematica e de Modelagem
assumida, e para toda a Modelagem Matemética na Educagéo
Matemética.
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O quinto nucleo, Sobre Matematica, é constituido por unidades
que dizem de uma compreensdo de Matematica para além dela, de uma
Matematica que transcende os limites de seu campo. Além disso, é
entendida como um conhecimento imprescindivel a sobrevivéncia e
atribuida a ela um valor especial para o estabelecimento de uma posi¢cdo
critica por quem a domina. Em &mbito escolar a compreensdo continua a
mesma. Ha uma defesa da matematica em seus aspectos externalistas,
para além de um internalismo em que a matematica é fechada em suas
definicbes e conceitos proprios. Compreende ainda que a Matematica é
construida e significada em praticas sociais desenvolvidas em
determinadas comunidades, de tal maneira que nela sdo incorporadas
praticas socioculturais.

O entendimento de matematica é coerente as chamadas correntes
externalistas da matematica. Ha uma abertura e um estender-se da
matematica para outros campos. Essa concepcdo de Matematica é
nova? De acordo com Meneghetti e Bicudo (2003), Newton, Locke,
Berkley e Hume representam um grupo que buscou, mesmo com
diferengas, sustentar o conhecimento pautado na experiéncia em
detrimento da razdo. Por exemplo, para Newton, “A matemadtica tinha
por fim propiciar uma explicacdo para os fenémenos observados, e
deveria moldar-se em fung¢do da experiéncia.”. Mas o que essa
incursdo tem a ver com a concep¢do de matematica que emergiu nos
nicleos? Apesar de ndo ser idéntica, mostra que ha uma reedicéo de
uma concep¢do de matematica ja amplamente conhecida no campo da
filosofia e da filosofia da matematica. Porém, a principal diferenca é o
reconhecimento do papel da sociedade nessa experiéncia. Essa
compreensdo também se estende a outras compreens@es de Modelagem
Matematica.

O sexto nucleo, Sobre Conhecimento, é constituido em oposi¢ao
a epistemologia da Ciéncia Moderna, buscando o reconhecimento de
conhecimentos locais 0s quais sdo colocados em igualdade com
conhecimentos globais, o que evidencia o reconhecimento de uma nogéo
de Cultura em acordo com Gusmédo (2000) e de Etnomatematica,
principalmente na perspectiva de D’ Ambrdsio conforme j& desenvolvido
no metatexto da obra de Bassanezi. O conceito de cultura é sintetizado
na obra pela seguinte citacao:
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Um aspecto fundamental consiste na compreenséo
de que as culturas se fazem como realidades
dindmicas, sempre em processo, e de que, no
interior, de cada uma, o0 homem se humaniza e se
faz particular, como particular € o modo de vida
que constr6i como membro de um determinado
grupo. Compreende-se que, por pressupor
relagcbes entre homens, a cultura seja também
comunicagdo, e neste sentido, envolva simbolos,
cédigos e significados que permitem a
comunicacao entre eles e outros grupos, antes de
mais nada, porque permitem interpretar a
realidade atribuindo-lhe sentido. (GUSMAO,
apud, CALDEIRA, 2007, p. 82).

No tocante a Etnomatematica a énfase é atribuida as diferentes
formas de matematizacdo que cada cultura desenvolve. Assim, ha que se
haver o reconhecimento da cultura do estudante para conferir-lhe uma
espécie de dignidade cultural.

O que significa assumir uma epistemologia contraria a ciéncia
moderna? De acordo com Morin (2005) a Ciéncia moderna €
fragmentada, reducionista, pressupde uma separagdo entre sujeito e
objeto. Os processos investigativos seguem a premissa da neutralidade,
bem como uma predominincia da razdo sobre a experiéncia. A
Matematica é atribuido um papel fundamental enquanto modelo teérico
para todas as ciéncias e enquanto método cientifico rigoroso e seguro
para alcancar a universalidade do conhecimento. Nos textos revela-se
mesmo uma busca para superar os fundamentos da Ciéncia Moderna,
principalmente quando se procura romper com o conceito de método,
juntamente com o0 conhecimento da cultura como um aspecto
determinante para a producdo e aquisi¢cdo de conhecimento. Contudo,
revela-se mais como uma inten¢do, uma busca, pois ao dizer o que nao
pode ser ainda falta explicitar como deve ser. Ha pistas como, por
exemplo, o reconhecimento da cultura local. Porém, parece que ao
refutar o método ha certa relativizacdo daquilo que pode ser efetuado
para sustentar uma concepcao de conhecimento para a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica.

O sétimo nucleo, Sobre Teorias Criticas, refere-se a dimensao
politica da Modelagem Matematica e as Teorias Criticas e Pds-Criticas
para fundamentar essa acdo politica. No conjunto de textos analisados
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ndo sdo desenvolvidos explicitamente elementos das teorias criticas e
pos-criticas. Por isso, explicito alguns modos de serem vistas ambas,
considerando, mesmo que sumariamente, em seus aspectos centrais,
para que se abra posteriormente a interpretacdo. Elas tem suas origens
na escola de Frankfurt, na Alemanha, no Instituto de Pesquisa Social e
foi desenvolvida entre 1920 e 1970. Seus principais representantes sao
Horkheimer (1895-1972), W. Adorno (1903-1969) e H. Marcuse (1898-
1979). A sua principal tese é a de ser uma doutrina critica da sociedade,
buscando a liberdade e a desalienacéo para desmascarar as contradi¢des
do status quo. Em visto disso, tem como pretensdo tornar-se um
estimulo revolucionario para a mudanga radical da sociedade,
assumindo a dialética, em sentido hegeliano-marxista, como o método
possivel de produzir uma nova sociedade. (ABBAGNANO, 2007, p.
1127-1128).

Essa teoria pode ser reconhecida como a principal teoria que
sustenta o entendimento de Modelagem Matematica na Educagéo
Matematica no conjunto de textos significativos de Caldeira. A partir
dela os outros ndcleos sdo alimentados. Porém, como ndo h&
explicitagdo se enfraquecem os aspectos a serem assumidos. A
contraposicdo ao curriculo vigente, a busca de uma concep¢do de
matematica que va além do internalismo e se estenda para situacfes da
vida das pessoas, parecem estar em afinidade com a teoria critica.
Como jé explicitado em outros momentos e no inicio da interpretagéo
dos fundamentos, conceitos e concepgBes que sustentam como
orientadores dos textos, evidencia-se que a Modelagem Matematica em
si mesma pode ser uma concep¢do de Educacdo Matemética com
diversas ramificacBes. No caso em questdo, considero ter ficado
explicito que, os pressupostos da Modelagem Matematica defendidos
para subsidiarem uma concepcdo de Educacdo Matematica sdo na
verdade uma projecdo das concepgdes defendidas pelo autor. Essa
interpretacdo se ampara em ter se destacado apenas a investigacéo, a
problematizacdo e o0 tema como caracteristica da Modelagem
Matematica, independentemente do contexto com Matematica.

4.8 Anadlise dos textos significativos de Jacobini (1999, 2004, 2006,
2007)

Otévio Roberto Jacobini possui graduacdo em Matematica pela
Pontificia Universidade Cat6lica de Campinas (1971), graduacdo em
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Engenharia Civil pela Pontificia Universidade Catolica de Campinas
(1978), mestrado em Geociéncias e Meio Ambiente pela Universidade
Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho (1999) e doutorado em
Educacdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (2004). Atualmente é professor titular da Pontificia
Universidade Catolica de Campinas. Tem experiéncia na area de
Educacdo, com énfase em Ensino-Aprendizagem. Atuando
principalmente nos seguintes temas: Educacdo Matemética Critica,
Modelagem Matematica, participacdo politica, Literacia matematica.
Eventualmente esse autor escreveu em coautoria, porém sendo sempre 0
primeiro autor dos textos.

4.8.1 Analises textuais

001: ANALISE DO TEXTO: A MODELACAO MATEMATICA
APLICADA NO ENSINO DE ESTATISTICA EM CURSOS DE
GRADUAGAO (DISSERTACAO, 1999)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matemética?

1.1 A modelagdo matematica é um instrumento pedag6gico;
1.2 A modelagem matemética é uma pedagogia utilizada como
instrumento de motivacdo para 0 ensino;
1.3 A Modelagéo é uma alternativa pedagégica ao modelo tradicional;
2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Concentra¢do no pensamento estatistico;

2.2 Utilizacdo de problemas reais;

2.3 Coleta de dados;

2.4 Ensinar menos formulas;

2.5 Reduzir célculos;

2.6 Valorizar interpretac0es;

2.7 Utilizar softwares.

2.8 Transformar problemas reais em problemas matematicos.
2.9 Escolher temas;

2.10Conscientizagéo do problema e variaveis a serem estudadas;
2.11 Levantamento de variaveis;

2.12Coleta de dados;

2.13Formulacéo e solugdes de modelos, sistematizacdo do programa;
2.14Planejamento da pesquisa e coleta de dados;

2.15Elaborar questionario;
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2.16 Selecionar amostra;

2.17 Simulacgao;

2.18Elaborar questdes para serem respondidas pelos estudantes.

2.19 Analisar os dados obtidos;

2.20 Ensinar novos contelidos a partir de outros contelidos;

2.21 Desenvolver tdpicos estatisticos com base em um tema relacionado
com ciéncias sociais.

3) Que fundamentos/concepg¢des/conceitos se mostram como seus
orientadores?

3.1 Autores como Bassanezi e Franchi;

3.2 Interagdo entre pesquisador e sujeitos envolvidos;

3.3 A Interdisciplinaridade exige muita dedicacdo dos professores
envolvidos no processo e requer uma grande disponibilidade de
tempo para ser realizado com sucesso;

3.4 Enfatizar o porqué fazer em detrimento do como fazer;

3.5 Os dados devem estar relacionados com a area de formagdo dos
estudantes;

3.6 Aprendizagem Cooperativa;

3.7 Ensino cooperativo;

3.8 A sistematizacdo ocorre frequentemente, precisando interromper o
processo de modelagem para abordar e discutir conceitos;

3.9 Na&o basta compreender o problema é preciso que o estudante deseje
resolve-lo.

3.100 ensino é vinculado a realidade e ao meio em que estudante se
encontra;

3.110s estudantes ao trabalharem com dados reais conseguem perceber
mais facilmente a importancia da estatistica.

3.12Cenério de ensino, composto pelo curso como um todo, desde as
disciplinas aos sujeitos.

3.130s problemas sdo tratados sob a compreensdo de problema de
Polya: compreenséo do problema; estabelecimento de um plano;
execucdo do plano; e retrospecto.

3.14 A resolucéo de problemas se aproxima da aplicagdo da modelagem
matematica no ensino;

3.15Um modelo mateméatica é uma representagdo de alguma situagdo
relacionada como mundo real, feita através do uso de uma
linguagem matematica.

3.16 Conhecimento de objetivos do curso;

3.17 Conhecimento do estudante;

3.18 A motivacdo é proveniente do trabalho integrado e do tema
selecionado que é relacionado diretamente a formacgdo dos
estudantes.

3.19 A Modelagem Matematica propicia o desenvolvimento de pesquisa;
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3.20A Modelacdo é mais facilmente aplicada em conteldos de

estatistica;

4)  Que outros aspectos se revelam no texto?

Nao se destacaram unidades

002: ANALISE DO TEXTO: A MODELAGEM MATEMATICA COMO
INSTRUMENTO DEA GAO POLITICA NA SALA DE AULA (TESE,

2004)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacao
Matemética?

11
1.2
1.3
1.4

1.5

Entende a Modelagem como instrumento pedagdgico;

Entende a modelagem como ambiente de aprendizagem;

Proponho a modelagem matematica associada ao trabalho com
projetos como nucleo central nesses cenarios para investigacéo;
Entende a Modelagem como instrumento de agéo politica em cursos
de formacéo de professores;

Modelagem como um instrumento de acgao politico-pedagdgica

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1

2.2
2.3

24

2.5

2.6

O ato de relacionar o assunto estudado com a matemética € o
principal responsavel pelo desenvolvimento do contetdo curricular;
Coleta de dados e pesquisa sobre 0 assunto;

Os resultados da coleta e pesquisa sdo o material didatico para o
desenvolvimento do curso;

Compreende exploragdes preliminares sobre o assunto, formulagoes
de questdes, levantamento de hipéteses, obtengéo e organizacdo de
dados, estudo do ferramental matematico disponivel para a
construgdo do modelo e possibilidades de relacionamento desse
material com o contelido programatico.

Relaciona-se com a imersao do estudante no objeto do estudo com a
intencdo de ampliar o seu conhecimento sobre 0 mesmo e sua
percepcdo tanto da relacdo entre o material investigado e a
matematica quanto dos componentes externos a ela (politicos,
sociais, econdmicos, ambientais, etc.), presentes nesse material.
Destaco como os principais procedimentos para se conseguir essa
imersdo, as consultas em livros, jornais, revistas e na Internet, as
entrevistas com especialistas sobre o tema e as discussées dos
estudantes com o professor e entre eles proprios;

Participam apenas os alunos voluntérios;
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2.7 Estabelecer um acordo formal para os cenarios de investigacéo.

2.8 Elaboragdo de relatérios pelos estudantes;

2.9 Socializagdo escrita ou oral dos resultados;

2.10 Assume os casos apontados por Barbosa e Galbraiht;

2.11 Adota a escolha do modelo;

2.12 Estudo de contelidos matematicos antes da pesquisa amostral.

2.13Recomenda 0 uso de recursos computacionais;

2.14 Convite a especialistas para participar do grupo;

2.15Estabelecer um cronograma de trabalho;

2.16 Construcdo de pagina da web;

2.17 Entrevistas com participantes.

2.18Preparacdo para entrevistar especialistas sobre o tema;

2.19As situagOes reais trabalhadas em &ambito universitario foram
trabalhadas de maneiras ficticias na escola.

2.200s alunos escolherem aplicar um orcamento escolar a partir dos
seus interesses.

2.21 Divisao de tarefas entre os participantes dos projetos;

2.22 Construir simulagdes;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?

3.1 Ambientes investigativos e Educacdo matematica critica Ole
Skovsmose;

3.2 Nateoria da educagéo emancipadora de Paulo Freire

3.3 Os assuntos surgem em funcéo do problemas;

3.4 Investigacdo matematica em consonancia com Ponte e Brocardo;

3.5 Sustenta ambiente de aprendizagem baseado em investigagdes,
critica e reflexéo.

3.6 Sustenta as suas atividades em cenérios de investigac&o e atividades
advindas da realidade.

3.7 Assume que 0 importante é que o tema seja do interesse do grupo
(p. 55).

3.8 Literacia Matematica para a mudanca social.

3.9 Pauta-se na Ideia de convite de Skovsmose;

3.10Pensamento reflexivo de Skovsmose;

3.110 ensino de matematica ndo seja conduzido apenas com o olhar
voltado para o contelddo curricular ou para aplicacbes da
matematica, mas, igualmente, como uma ferramenta critica para
lidar com problemas que séo relevantes de um ponto de vista
politico e social, de modo que ele (o ensino de matematica) possa
contribuir para formar estudantes empenhados na construcdo de
uma sociedade mais justa, igualitaria e democratica.

3.12 Vertente politica no trabalho com a modelagem;
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4) Que outros aspectos se revelam no texto?

4.4 Os alunos aceitaram participar por conta do interesse em questdes
inerentes aos temas;

003: ANA~LISE DO TEXTO: MODELAGEM MATEMATICA EM SUA
DIMENSAO CRITICA: NOVOS CAMINHOS PARA
CONSCIENTIZAGCAO E AGAO POLITICAS (CNMEM 2007A)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matemética na Educacéo
Matematica?

1.1 A Modelagem matematica pode ser utilizada como instrumento
pedag0gico para o ensino e aprendizagem.

1.2 A modelagem matematica pode ser utilizada como estratégia
politica.

1.3 Vejo a Modelagem Matematica, nessa perspectiva de
conscientizagdo e acdo politicas, como uma metodologia apropriada
para que a matematica seja trabalhada nesse contexto da pratica
educativa critica.

1.4 Nessa perspectiva da Modelagem Matemética como uma
metodologia de ensino, considero adequado conceitua-la da mesma
forma que Barbosa (2007), como um ambiente de aprendizagem (a
ser construido na sala de aula) em que os estudantes sdo convidados
(pelo professor) para investigar, através da matematica, situagdes-
problema extraidas do dia-a-dia ou mesmo de outras ciéncias.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 E nessa sala de aula critica que, de um lado, professor e seus alunos,
ao abarcarem problematicas do cotidiano tomam consciéncia de
aspectos sociais muitas vezes deles desapercebidos, mas que nele
(cotidiano) se encontram fortemente presentes.

2.2 O processo de modelagem deve ter o seu inicio e 0 seu término no
mundo real, passando por investigacbes e por reflexdes que
fundamentem a construcdo ou a escolha de modelos matematicos,
pelas etapas de validacdo e de interpretacdo de resultados, pela
sistematizacdo do contetdo.

2.3 As investigagdes (matematicas e ndo matematicas) necessarias para
0 projeto, a construcdo ou a escolha de modelos matematicos
adequados para o problema, as discussbes dentro do grupo, as
reflexdes, quer sobre questdes que se encontram ao redor desses
problemas e sobre os resultados obtidos, quer sobre as
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consequéncias desse empreendimento para a sociedade e que
refletem os amadurecimentos académico e critico do estudante, e a
elaboragdo do relatorio escrito. De outro, com os debates com seus
pares do grupo, com seus colegas de classe e/ou com a comunidade
estudantil.

Trabalhos externos a sala de aula;

Cooperacdo entre os estudantes em sala de aula.

3) Que fundamentos/concepg¢des/conceitos se mostram como seus
orientadores?

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Assume pressupostos da Educacdo Matemética Critica;

Com o foco em um processo pedagogico voltado para uma viséo
mais humana da matematica;

V& que a educacgdo para a cidadania e para a responsabilidade social
e politica é uma das principais tarefas;

A Educacdo Matematica (EM) vai além da propria matematica e se
utiliza de conceitos e teorias de outras areas do saber, como, dentre
outras, a psicologia, a sociologia, a didatica e a historia.

Da mesma forma que Teoria Critica apresenta-se como
contraposicdo ao conservadorismo representado pela teoria
tradicional, a Educagdo Critica surge como contestacdo ao
tradicionalismo no sistema educacional.

Na Educacdo Matematica Critica, o processo educacional ndo pode
estar desvinculado da comunidade escolar. Ao contrario, deve
relacionar-se com problemas encontrados em situagdes do cotidiano
do aluno.

O subjetivo (relevante na perspectiva dos estudantes e possivel de
relacionar-se com o conteddo de aprendizagem) e o objetivo
(relacionados com questdes sociais objetivamente existentes).
Professor e seus alunos aceitam e assumem o papel de
investigadores interessados em problematicas que dizem respeito a
realidade social que se encontra ao nosso redor, criando
possibilidades madaltiplas para a construcdo do conhecimento e
realizando atividades intelectuais relacionadas com investigacdes,
consultas e criticas.

Sob os pressupostos da Educagdo Critica, 0s cursos ou 0s
programas das disciplinas, independentemente da organizagdo, a
distancia ou presenciais, tendem a ser igualmente improdutivos se,
por um lado, mantiverem em sua esséncia preocupacfes exclusivas
com a transmissdo do conhecimento ou, até mesmo com a
aprendizagem. (p.9).

3.10 Converge para a perspectiva de modelagem de Barbosa.
3.11 No conceito de literacia para o conhecimento académico e literacia

para a consciéncia social.



348

3.12 Concepcéo de Colaboracdo docente de

3.13 Trabalhos como esses irdo exigir muito esforco e muita dedicagéo e
que por isso, esses trabalhos sdo incompativeis com uma agenda
docente repleta de aulas, de disciplinas diversas e de muitas escolas.

4)  Que outros aspectos se revelam nos textos?

4.1 Projetos de modelagem sdo (ou deveriam ser) colaborativos pois,
sendo realizados em grupos e baseados em temas que sdo do
interesse de todos os integrantes, a responsabilidade pelo
planejamento e pela execucdo das atividades deve ser realizada
igualmente por todos eles.

4.2 Os projetos de modelagem devem contemplar, além dos trabalhos
de modelagem propriamente dito, as atividades de cooperagdo,
identificadas como apoio pedagdgico em relacdo ao conteldo
matematico do curso.

004: ANALISE DO TEXTO: UMA REFLEXAO SOBRE A
MODELAGEM MATEMATICA NO CONTEXTO DA EDUCACAO
MATEMATICA CRITICA (BOLEMA, 2006).

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educacdo
Matemética?

1.1 Enfatizamos as de agdes sociais e politicas possibilitadas pelo
trabalho investigativo inerente a aplicacdo da modelagem
1.2 . Assume a definicdo de Barbosa.

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1 Aco0es externas a sala de aula.
2.2 Investigar sobre o tema em questéo.
2.3 Engajar-se em projetos de cidadania.

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Seus
orientadores?

3.1 O processo de crescimento politico dos estudantes deve ser pensado
como uma forma de alfabetizacdo matematica que, extrapolando a
exclusividade do foco da aprendizagem na matematica em si,
valorize a formacdo de um estudante critico, conhecedor dos
problemas que afligem a sociedade e consciente da importancia da
sua participacdo na comunidade.
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3.3

3.4

3.5

3.6
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Pressupostos da Educacdo Matematica Critica: autonomia, deciséo,
debate social. Considera as atividades de modelagem matematica
associadas as atividades de investigagBes matematicas conforme
Ponte.

Considera que a falta de aprendizagem é decorréncia da exclusao
social e econémica.

Pauta-se no conceito de literacia (materacia): 1) refletir sobre a
matemdtica utilizada na construcdo de um modelo, os critérios
utilizados nessa construgdo e as condicOes que envolvem a situagdo-
problema proposta; 2) avaliar tanto os resultados obtidos no
processo de modelagem como as consequéncias da utilizagdo desses
resultados e da propria matematica.

Extrapolar a exclusividade do foco da aprendizagem na
compreensao da matematica em si;

Formar um estudante (i) critico, investigador e conhecedor de
problemas que afligem a sociedade;

4)  Que outros aspectos se revelam no texto?
N&o se destacaram unidades

005: ANALISE DO TEXTO: COLABORACAO DOCENTE: UMA
ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA O TRABALHO COM PROJETOS
DE MODELAGEM NAS AULAS DE ESTATISTICA (CNMEM, 2007B)

1) O que diz o texto sobre Modelagem Matematica na Educagéo
Matematica?

11

1.2
13

Vemos esses trabalhos pedagdgicos como projetos e preferimos a
denominacéo projetos de modelagem

A modelagem é um instrumento pedagdgico.

Estratégia pedagogica;

2) Quais os encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica?

2.1

2.2

2.3
24
25
2.6
2.7

Em trabalhos pedagdgicos com a modelagem, buscamos enfatizar a
escolha de modelos que se adaptem aos dados que dispomos e
valorizar investigacoes e reflexdes.

Baseiam-se em pesquisas de opinido relacionadas com temas que
s8o do interesse da comunidade

Investigam sobre tema que sdo de interesse da comunidade;
Proposicdo e selecdo de temas;

Elaboracéo dos questionarios;

Coleta e tabulagdo dos dados;

Elaboracéo dos relatérios estatisticos com o apoio do Excel.
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2.8 Explicitacdo dos objetivos pedagégicos do trabalho com a
modelagem aos alunos.

2.9 Procedimentos-padrao de coleta de dados estatisticos.

2.10 A participacdo dos alunos nos projetos de modelagem é opcional.

2.11 Utilizacdo de contelidos estatisticos desenvolvidos na disciplina.

2.12 Apresentagdo de resultados aos colegas;

3) Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como Sseus
orientadores?

3.1 Em autores de Modelagem como Bassanezi;

3.2 No conceito de colaboragdo docente e discente conforme Fiorentini
(2004);

3.3 Na vertente sdcio-critica de modelagem matematica.

3.4 Embora a maioria dos nossos trabalhos tenha sido elaborada nessa
perspectiva sdcio-critica, temos, em todos eles, enfatizado que,
independentemente da perspectiva adotada no trabalho com a
modelagem, o conhecimento matematico é imprescindivel.

3.5 Considera o aluno principal ator no processo.

4)  Que outros aspectos se revelam no texto?

4.1 Nao considera a construcdo de modelos um passo essencial.

4.8.2 Metatexto dos textos significativos de Jacobini

O metatexto aqui apresentado retoma a compreensdo de
Modelagem Matematica explicitada no conjunto de textos analisados,
buscando compreendé-la para além do dito. Foram analisados 5 textos
numerados sequenciadamente de 1 a 5. Ressalto que a ordem dos
nicleos ndo é estabelecida por critérios de importancia, mas seguem o
movimento de analise efetuado.

O nucleo, Modelagem Matemética como ambiente, emergiu das
unidades 2.1.2, 3.1.4, 4.1.2 as quais apontam explicitamente para
compreensao de que a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
€ um ambiente de aprendizagem. O dito pode ser observado na figura
104.
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[gg 2.1.2 Modelagem como ambiente ]

Converge

[ﬁf 4.1.2 Modelagem coma Ambiente ] fﬁ’ 3.14 Modelagem como metodologia ]

~

Converge Converge

ﬁ MM_Modelagem como ambiente de
aprendizagem

Figura 104

O ndcleo, Modelagem como instrumento, foi estabelecido a partir
das unidades 1.1.1, 1.1.2, 2.1.1, 2.14, 2.15, 3.1.3, 3.2.1, 4.1.1, 5.1.2,
1.1.3, 3.1.2, 5.1.3, como pode ser visualizado na figura 105. Elas
apontam para um sentido de que a Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica se mostra com instrumento.

[g} 1.1.2 Modelagem coma instrumerto ]

[{2 3.2.1 Modelagem como instrumento ] ;& 211 Modelagem com instrumento
Converge
ﬂ 214 Modelagem com mstrumem Converge Converge [;{j{ 2.15Modelagem Como Instrumento }
Converge Converge
[g}g 313 Modelagem como metodologia ] Cunvsrgs Converge {m 5.1.2 Modelagem Como instrumento ]
Converge me(-'r( 9

f\? MM_Modelagem como instrumento
o

Canverge [Urwﬂrgﬂ

e Converge T
i} 5.13 Modelagem como Estratégia m 3.1.2 Modelagem como estratégia
‘{2 113 Modelacdo como estratégia

Figura 105

O nucleo sobre Modelagem e Projetos foi constituido desde duas
unidades 2.1.3 e 5.1.1. Essas unidades expressam clara busca de filiagdo
da Modelagem Matematica a Pedagogia de Projetos, dessa maneira esse
é outro invariante que se destaca para a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, como se pode verificar por meio da figura 106.
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[‘& 213 Modelagem associada a ]

e [‘ﬁ’ 5.1.1 Modelagem comao Projeto ]

Cc:nver\ Converge

[ﬁ MIM_Modelagem & Prajetos ]

Figura 106

Apresentadas as figuras e as descri¢cbes e como foram efetuadas
as convergéncias apresento o quadro 1 com vistas a facilitar a
visualizagdo do realizado.

Quadro 1: O que dizem os textos sobre Modelagem Matemética na Educagéo
Matematica?

Unidades/Primeira reducéo Assercoes Ndcleos de Ideias

Essas unidades dizem da
Modelagem Matematica na
perspectiva proposta por
Barbosa

Sobre Modelagem
como ambiente de
aprendizagem

212,314,412

111, 1.1.2, 211, 2.1.4, 215, Essas unidades concernem a

3.1.3, 3.21, 41.1, 51.2, 1.1.3, | Modelagem Matemética como Sobre Modelagem

como instrumento

3.1.2,5.1.3 instrumento politico
Essas unidades se referem a
modelagem matematica Sobre Modelagem e
51.1,2.1.3 . . .
associada aos projetos de Projetos
ensino

Os trés ndcleos evidenciam compreensdes distintas sobre
Modelagem Matemética na Educacdo Matemética. O segundo, que é
constituido pelo maior nimero de unidades de significados, é aquele que
mais expressa uma compreensdo particularizada, ou caracteristica do
entendimento do autor, por enfatizar a dimensdo politica na Educagdo
Matemaética. Os outros nlcleos sdo sustentados em outras compreensdes
de Modelagem Matematica difundidas nas perspectivas de Barbosa e
Bassanezi, autores significativos estudados nesta tese e que sdo
explicitamente tomados como referéncia de Jacobini.

O primeiro ndcleo, Sobre Modelagem Matematica como
ambiente, é constituido de unidades de significado que explicitamente
se filiam a perspectivas de Modelagem Matematica de Barbosa (2001),
0 qual também se mostrou como um dos autores significativo desta tese.
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A modelagem é assumida, entdo, como um ambiente no qual 0s
estudantes sdo convidados a indagar e investigar, por meio da
matematica, situacGes de outras areas da realidade. Pelo fato de essa ser
uma perspectiva estudada ao longo da tese, ndo entrarei em detalhes
sobre ela, mas sobre 0 seu significado no conjunto de textos de Jacobini.

Para compreender esse ndcleo é preciso pensar o decurso dos
textos de Jacobini. Percorrendo a ordem de publicacéo, de acordo com
ano, constata-se a tentativa de uma aproximagdo, num primeiro
momento, daquilo que é defendido por Bassanezi, e, num segundo
momento, daquilo que é defendido por Barbosa, ambos, autores
significativos nesta tese. Nesse sentido, a Modelagem Matematica como
ambiente de aprendizagem abre possibilidades a outras discussdes,
como a de cunho politico que € incentivada nos textos. Entretanto, essa
aproximacdo se da pela possibilidade de desdobramentos que a
perspectiva oferece e por estar fundada predominantemente na
Educacdo Matematica Critica. Dessa maneira, ndo ha da parte de
Jacobini, a preocupacdo em definir um entendimento préprio de
Modelagem, mas assumir aquele que parece melhor se adequar ao
agendamento de questdes sociais no ensino de matematica. Assim, cabe
perguntar: essa discussdo € decorrente da perspectiva de Modelagem
Matemética como Ambiente de Aprendizagem, ou de outra concepgao
gue sustenta a pratica do professor? A compreensdo de Modelagem
Matemética como ambiente, nos textos, estd vinculada aos seus
desdobramentos, ou melhor, a sua finalidade principal que é a
discussdo do papel que os modelos exercem na sociedade, mais
especificamente a dimensdo politica que estd associada a esta
perspectiva. Em outras palavras, pelo fato de assumirem que a
modelagem enfrenta questdes da realidade, assumi-la, enquanto
ambiente de aprendizagem, torna exequivel realizar debates politicos.
Essa compreensdo pode ser mais bem compreendida na abertura
interpretativa apresentada para o préximo nucleo.

O segundo nucleo, Sobre Modelagem como Instrumento, é
estabelecido sobre unidades de significado concernentes as acoes
politicas ensejadas por sua aplicacdo. Essas acdes sdo favorecidas pela
investigacdo e pela reflexdo que os participantes efetuam para com o
tema em estudo. Nessa direcdo é, também, um instrumento pedagdgico
destinado ao ensino e aprendizagem utilizado como instrumento de
motivagdo. Essa compreensdo ndo é homogénea ao longo dos textos
analisados, sendo que o sentido de maior relevancia diz da agdo politica,
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a qual deve ser mais enfatizada que a propria aprendizagem de conceitos
matematicos. Outro significado correlato é de que a Modelagem
Matemaética ou Modelacdo Matematica, Matematica é uma estratégia de
acdo politica na Educacdo Matematica.

O que se revela, mais imediatamente, ao articular os sentidos
expressos para esse nicleo, é a palavra instrumento, a qual, de acordo
Luft (2002, 394) possui quatro significados: 1. “S.m Objeto que serve
para execucdo de um trabalho. 2. Aparelho; utensilio. 3. Meio para
conseguir um fim; agente; 4. (Jur.) Documento para instruir um
processo.”. Abbagnano (2007, p.55) explicita que “Dewey estendeu os
sentidos dessa palavra, designando com ela todos 0s meios capazes de
obter um resultado em qualquer campo da atividade humana, pratico ou
tedrico.” Recorrendo aos significados de instrumento trazidos ao
dialogo, pode-se afirmar que o sentido de meio para alcancar um fim é
0 que sustenta o conceito para a Modelagem Matematica.
Aprofundando esse significado para o fenbmeno em questdo, revela-se
gue a Modelagem, primeiramente, é apta a tornar-se um meio e quando
utilizada em situacgdes de ensino tanto como ambiente de aprendizagem
ou como modelacdo, torna-se esse meio propriamente dito. Porém,
como ela é tomada como ambiente e também como estratégia parece
ndo haver diferenca entre uma posicao e outra, pois em Ultima insténcia
torna-se instrumento para alcancar algum fim, seja ele de
aprendizagem, de ensino, ou de acgéo politica. Ao longo da cronologia
em que os trabalhos do autor aqui analisado sdo publicados a
perspectiva de Modelagem Matematica € modificada, primeiramente
mais préxima daquela proposta por Bassanezi, que a sustenta como
estratégia de ensino aprendizagem da Matematica e posteriormente
com a de Barbosa que a sustenta como ambiente de aprendizagem. No
entanto, ambas as perspectivas sdo reformuladas como instrumento
para a acdo politica, preferencialmente a outros aspectos. Nesse
sentido, ressalta-se que a Modelagem Matematica pode ser
compreendida mediante um modo, uma maneira de fazer, um modo que
a mostra como intermedidria, isto é, como um caminho para que sejam
alcancadas finalidades educacionais. Porque a Modelagem Matematica
pode sofrer tantas modificacdes e ao mesmo tempo ser reformulada
para uma perspectiva Gnica? Parece que o eixo metodoldgico depende
de duas coisas: da dimensdo tematica da Modelagem Matematica que
favorece um horizonte de compreensdes amplo e também das
concepgles tedricas e praticas de quem vai assumi-la. Dito de outro
modo é possivel afirmar que modifica¢Bes na maneira de compreender
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a Modelagem Matemaética decorrem de ela sempre estar relacionada a
um tema, que como venho afirmando é sempre um horizonte de novas
compreensBes. Além disso, toda e qualquer pratica pedagdgica é
modificada tanto pelo contexto como por aquele que dela pretende se
apropriar. Assim, abrem-se possibilidades de desdobramentos da
compreensdo da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
sem, contudo, ser uma pratica em que tudo vale.

O terceiro nucleo, Sobre Modelagem e Projetos, constitui-se
daquelas unidades correspondentes aos chamados projetos de
Modelagem  Matematica. Esses projetos sdo  desenvolvidos,
habitualmente em horario extraclasse. Em geral sdo projetos de média
ou longa duragdo e sdo desenvolvidos pelos estudantes que aceitam
participar por op¢do prépria. Esse entendimento se afina com pedagogia
de projetos tem relevancia e ganha destaque com a teoria de John
Dewey. No entendimento do autor, a pedagogia de projetos é:

[...] uma forma pedagdgica de trabalho em que um
programa de estudo é desenvolvido a partir da
organizagdo e do desenvolvimento curricular, com
a explicita intengdo de transformar o aluno de
objeto em sujeito e baseada na concepcéo de que a
educacdo é um processo de vida e ndo apenas uma
preparagdo para o futuro ou uma forma de
transmissdo da cultura e do conhecimento. Neste
estudo utilizo todas essas denominagdes com o
mesmo significado. (JACOBINI, 2004, p. 51).

Por que a modelagem esta associada a pedagogia de projetos?
Né&o é ela mesma um instrumento ou estratégia pedagogica para ensino
de matematica? Revela uma caréncia da Modelagem Matematica? As
respostas possiveis a esses questionamentos se iniciam em suas origens,
as quais, como ja explicitei, anteriormente, ndo estdo na Educacgéo
Matemética, conforme as discussdes mais atuais em que a reconhecem
como Ciéncia Humana e Social (RIUS, 1989a e 18989b e BURAK;
KLUBER, 2008). No campo em que se origina ha uma extrapolacéo de
um internalismo matematico o que favorece a abertura de dialogo com
outros campos do conhecimento. Até certo ponto, esse argumento €
transposto no conjunto de textos e validado para a Escola, ao assumir
gue muito da desmotivacédo e da falta de envolvimento dos estudantes €
decorrente da falta de aplicacéo de contelidos matematicos em sua vida,
no cotidiano. Diante disso, ressalta-se uma dificuldade em termos de
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aplicac@o da modelagem, pois diferentemente de outras abordagens, ela
exige mais tempo, exige visitas que solicitam envolvimento com o tema
investigado. Essa falta de tempo gera um desconforto para o curriculo
pré-estabelecido pela escola e por isso a pedagogia por projetos atende
a esta demanda, em periodos diferentes daquele posto para a disciplina
de matematica. Além disso, a pedagogia por projetos agrega
teoricamente a ideia de um sujeito ativo, que ndo é um conceito inerente
a Modelagem, mas proveniente de uma teoria cognitiva. Dessa forma,
essa associacdo a pedagogia de projetos visa a transcendéncia de
aprendizagens que servirdo apenas futuramente para aprendizagens
gue sdo Uteis concomitantemente a sua ocorréncia. Com isso, revela-se
uma adaptacdo da Modelagem Matematica ao curriculo por meio da
pedagogia de projetos. Por um lado, a Modelagem Matematica pode
tornar-se uma ferramenta, um instrumento da pedagogia de projetos,
pois é nela que reside a inten¢do de transformar o aluno em sujeito, de
tal forma, que a modelagem se presta a essa tarefa, por tratar
diretamente de assuntos matematicos e de suas relagdes com outros
aspectos ndo matematicos. De outro, pode se tornar um desdobramento
dessa pedagogia ao assumir que sdo desenvolvidos projetos de
Modelagem. Nesse contexto ela seria uma pedagogia, uma estratégia
pedagogica, uma pedagogia de projetos de matematica. Porém, esse
significado de pedagogia ndo emerge como concepgdo, mas como
procedimento, como instrumento para alcancar determinados fins.
Frente ao explicitado, ressalta-se o condicionamento efetuado pelo
segundo nucleo sobre os demais, 0s quais geram apenas matizes sobre a
concepcao de instrumento.

A frente apresento as figuras contendo os nucleos de ideias e as
descricbes de como foram se entrelacando a partir dos significados
expressos.

O nacleo mostrado na figura 107, Sobre Agbes Didatico-
Pedagdgicas, estabelecido mediante a articulacdo dos significados
expressos nas unidades 1.2.10, 1.2.18, 1.2.6, 1.2.8, 2.2.10, 2.2.15,
2.2.21,226,227,228,229, 3.2.7,3.2.9,4.2.3,52.10,5.2.12,5.2.8
evidencia uma rol de atividades que ndo sdo relativas a Modelagem
Matematica, mas que decorrem de teorias didaticas e pedagdgicas da
organizagdo escolar.
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Figura 107

O nlcleo, Sobre Conteldos Matematicos, advém da articulacéo
entre os significados das unidades 1.2.1, 1.2.17, 1.2.20, 1.2.21, 1.2.5,
1.2.7, 2212, 2.2.13, 2.2.16, 5.2.7, 3.2.19, 3.2.5, 5.2.11, 2.2.22, 2.2.4.
Estas unidades indicam modos de trabalhar os contelldos matematicos
no &mbito da Modelagem Matematica na Educacdo Matemética, como
se pode ver por meio da figura 108.
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As unidades, 1.2.14, 1.2.12, 1.2.15, 1.2.16, 1.2.3, 2.2.14, 2.2.17,
2218, 223, 222, 225, 321, 323, 52.2,5.2.3, 525, 529, 5.2.6,
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4.2.2, indicam a presenca do nicleo de significado Sobre pesquisar.
Todas elas indicam maneiras de agir para a realizacdo de uma pesquisa,
de uma investigacdo, ver figura 109.
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O nucleo, Sobre Modelos, decorre da articulacdo das unidades
1.2.11, 1.2.13, 1.2.19, 2.2.1, 2.2.11, 3.2.4, 3.2.6, 5.2.1. Estas apontam
para acles que convergem para 0 Modelo Matemético, o que se pode
observar na figura 110.
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O ndcleo, Sobre Temas, foi constituido pelos significados
expressos nas unidades 1.2.2, 1.2.9, 5.2.4, 3.2.2, 2.2.20. Essas unidades
indicam que sdo efetuados procedimentos e acdes, especificamente
correlatos aos temas. Assim, destaca-se a presenca deste ndcleo,

conforme se pode ver na figura 111.
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Descritos e apresentadas as figuras concernentes aos ndcleos de
ideias que se destacaram para a Modelagem Matematica chego ao
quadro 2 em que sintetizo o realizado.

Quadro 2: Quais 0s encaminhamentos tomados para o desenvolvimento da Modelagem

Matematica?

Unidades/Primeira reducéo Assercdes Nucleo de
ideias
1210 1218 1.2.6. 1.28. 2.2.10 Essas unidades possuem como
2'2'15’ 2‘ 2'21’ 2 2 6 2 2 7 2 2 8’ principal caracteristicas Sobre Agdes
S am s mea aen Eoan procedimentos didaticos descritos Didatico-

229, 327, 329, 423, 5.2.10,
52.12,5.2.8

nos textos para o desenvolvimento
da Modelagem Matemética

Pedag6gicas

121, 1.2.17,1.2.20, 1.2.21, 1.2.5,
1.2.7, 2212, 2.2.13, 2.2.16, 5.2.7,
3.2.19,3.25,5.2.11,2.2.22,2.2.4

Essas unidades referem-se aos
procedimentos concernentes aos
conteddos de estatistica e
matematica

Sobre
Conteldos
Matematicos

1.2.14,1.2.12,1.2.15,1.2.16, 1.2.3,
2214, 2217,2218, 223, 2.2.2,
225, 321, 323, 522, 523,
5.25,5.2.9,5.2.6,4.2.2

Essas unidades sdo sustentadas em
acoes correlatas ao ato de pesquisar
em Modelagem Matemética

Sobre Pesquisar

1.2.11,1.2.13,1.2.19,2.2.1, 2.2.11,
324,326,521

Essas unidades contém significados
sobre 0s usos dos modelos
matematicos

Sobre Modelos

1.2.2,1.29,52.4,32.2,2.2.20

Essas unidades se agregam por
acOes decorrentes ou dirigidas aos
temas

Sobre Temas
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Os cinco nucleos podem ser compreendidos em dois grupos
maiores. Um deles se refere as acdes dos professores em geral e aquelas
concernentes a abordagem do contelldo matematico. O outro é mais
especifico da Modelagem Matematica. Nessa compreensao passo a abrir
as interpretacGes para cada nucleo de ideia.

O primeiro ndcleo, Sobre Acgdes Didatico-Pedagdégicas, é
constituido por acdes dos professores e dos estudantes. Dentre elas,
destacam-se: a apresentacdo dos objetivos do trabalho com a
modelagem matematica para 0s estudantes, a conscientizacdo dos
estudantes sobre o papel social da matemética. O convite & participacdo
livre dos estudantes, os trabalhos em grupos, com a devida divisdo de
tarefas, que envolvem discussGes e debates, juntamente a elaboracéo de
questdes provenientes do tema em estudo. Além disso, a elaboracéo e a
apresentacdo de relatérios e a construcdo de péginas de internet
completam o rol de acfes didatico-pedagogicas utilizadas no ambito da
Modelagem Matematica enquanto instrumento.

Esse nlcleo representa a concepgéo prépria do autor, uma vez
que os textos analisados, como um todo, sdo subsidiados por sua
experiéncia no uso da Modelagem Matematica. Pode-se dizer que essas
acdes sdo comuns ao contexto pedagogico. Elas estdo em acordo com o
entendimento de Educacdo Matematica assumido pelo autor e também
com a pedagogia de projetos. Os trabalhos em grupos sdo comuns a
essa prética pedagdgica. Como ja amplamente discutido, essas agdes
sdo comumente utilizadas na comunidade de Modelagem Matematica.
Nesse contexto elas sdo justificadas pela concep¢do de Modelagem
Matematica veiculada por Jacobini. Por que esses procedimentos sdo
valorizados? Eles ndo podem ser considerados comuns? De mera
instrucdo? Como a compreensdo de Educacdo Matematica esta
centrada em questBes politicas esses procedimentos sdo assumidos por
favorecerem o dialogo, ndo havendo diferenca de outros enfoques
pedagdgicos, a ndo ser pela finalidade que exercem. No entanto, ha que
se diferenciar que quando os procedimentos se referem a Modelagem
Matemética eles sdo mais abertos, e quando retornam a matematica
tendem a ser mais centrados na exposi¢cdo, mesmo considerando
resolucéo de problemas e investigagdes matematicas.

O segundo nucleo, Sobre Contelidos Matematicos, € composto
por acbes decorrentes ao trabalho com o conteldo matemético no
ambito da Modelagem ou, entdo, destinadas a ele. Enfatizar o



361

pensamento estatistico, diminuir a quantidade de calculos, sistematizar o
conteudo, utilizar recursos computacionais, efetuar simulacdo expressam
as ideias centrais contidas nos textos analisados, no que concerne a esse
nicleo. Cabe ressaltar que a énfase é sobre a Estatistica que ndo €
considerada necessariamente como uma extensdo da matematica, mas
em suas particularidades.

Em se tratando dos procedimentos referentes ao contetdo
matematico eles revelam uma op¢ao por enfocar mais 0s conceitos que
as técnicas, a compreensdo que o procedimento. Essa linha de
pensamento possui relacdo com as concepcdes de educacdo matemaética
que privilegiam o entendimento em detrimento da técnica. De certo
modo as ac¢Oes estdo divididas entre os professores e estudantes, o que
mostra o compartilhamento das responsabilidades e dos fazeres
necessarias a aprendizagem. As simulagBes sdo acgles centradas no
professor, elas ajudam os estudantes a estudarem situa¢fes mais ou
menos genéricas, as quais sao construidas a partir dos dados coletados.
Os procedimentos didatico-pedagdgicos assumidos expressam quais
caracteristicas? Esses procedimentos que emergiram, indicam uma
abertura e ao mesmo tempo uma limitagdo. A abertura concerne a sua
adequacdo as necessidades do tema e a limitacdo a escolha mais
coerente para enfrentar o proprio tema. De certa maneira, esses
procedimentos revelam uma preocupagdo com concepcles sobre a
aprendizagem da matematica, mas ndo enfocam procedimentos
especificos para o tratamento do conteGtdo matematico, mas
generalidades de enfoque. Em linhas gerais, esses procedimentos nédo
sdo inerentes a Modelagem Matematica e podem ser estendidos a
outras abordagens pedagdgicas. Assim, desvela um paralelo entre a
modelagem matematica com instrumento e 0s instrumentos utilizados
em seu ambito.

O terceiro nlcleo, Sobre Pesquisar, refere-se as acdes proprias de
procedimentos investigativos, tais como: coletar dados, elaborar
guestionarios, planejar a pesquisa, entrevistar especialistas sobre o
assunto e efetuar pesquisa de campo. Estes séo ligados as abordagens de
pesquisa qualitativa e quantitativa. Métodos estatisticos sdo ensinados
com vistas ao melhor andamento da proposta.

Qual a funcdo da pesquisa na Modelagem Matematica? A
investigacdo realizada é efetuada para atender ao projeto de
modelagem. Atender ao projeto significa atender a uma premissa da
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pedagogia de projetos em que 0s alunos atuam como sujeitos. Assim, 0s
atos de pesquisar ou investigar, considerados sindnimos, podem ser
artificializados e ndo inerentes a Modelagem Matematica e sim a
pedagogia de projetos que € desenvolvida a parte, em contexto
extracurricular, pelos estudantes com o auxilio do professor. A pesquisa
é, portanto, algo externo a Modelagem. Outra compreenséo possivel € a
de que ndo a pesquisa efetuada no &mbito da Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica ndo encontra justificativa, ou que é efetuada
também por meio de outras teorias de pesquisa. E interessante notar
que os estudantes séo direcionados a estudar sobre pesquisa qualitativa
e quantitativa. Esse procedimento é significativo para transcender
ideias pautadas exclusivamente sob a cultura do senso comum,
concernentes a investigacéo.

O quarto nucleo, Sobre Modelos, esta assentado em unidades de
significado de acdes que contemplam desde o uso de modelos prontos a
construcdo de modelos matematicos relacionados ao assunto estudado.
Nesse sentido, a articulacdo entre o conteldo matemdtico e o assunto
matematico se da por meio do modelo, sendo essa articulagdo defendida
como o aspecto de maior relevancia em toda a realizacdo da Modelagem
Matematica.

Uma vez interpretados os nucleos anteriores, abre-se uma
possibilidade de esclarecer o sentido dos procedimentos assumidos
para os modelos matematicos. Inicialmente esclarece-se que o modelo
pode ser utilizado para explicar situacbes, por isso ndo precisa ser
necessariamente construido um modelo que explica a situagéo. Qual o
significado de construcdo? Essa ideia de construcdo esta pautada
exclusivamente na matematica, ou seja, a constru¢cdo de um modelo
matematico como teoria matematica de explicacdo de fendémenos. Sob
essa constatacdo esta implicita a ideia de que os modelos tém carater
preditivo e, portanto, sdo aplicaveis a distintos contextos, tanto modelos
prontos como aqueles que eventualmente séo construidos para explicar
0 problema. Assim, todos os procedimentos giram em torno de uma
articulagdo entre contelldo matemético e assunto em estudo. As
explicacdes sobre contelidos matematicos requerem, principalmente, a
compreensdo do modelo que esclarece uma determinada situagdo, que
pode ser investigada quando h& um projeto, no sentido da pedagogia de
projetos. E a constru¢do do modelo como construcdo do conhecimento
matematico? E possivel pensar sob tal perspectiva?
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O quinto nicleo, Sobre Temas, estabelecido a partir das unidades
que se referiam ao mundo real como o inicio e o termino da atividade de
modelagem matematica, a utilizacdo de problemas reais, a proposicéo e
a selecdo de temas. Essas acdes indicam para um significado particular
uma vez que as outras acbes como investigar e resolver problemas sdo
disparadas por meio do tema e ao final essas a¢fes devem convergir
novamente para ele.

Os procedimentos referentes ao tema, diferentemente daqueles da
pesquisa, podem ser compreendidos como inerentes a Modelagem
Matemética. Essa interpretacdo indica que, independentemente de
outros procedimentos, 0 tema se mantém como fio condutor das
atividades; diante disso é plausivel questionar: se o tema é parte da
Modelagem Matematica, o ato de investigar ndo é dependente do tema e
transitivamente  dependente e  derivado da  Modelagem
Matematica?Para compreender melhor o questionamento, parece haver
uma contradicdo entre o explicitado no nicleo anterior e neste.
Entretanto o que se ressalta é uma dimensdo da prépria Modelagem
Matematica independentemente da opcdo tedrica que se faca para
investigar. O que se tem é uma dimensao investigativa que decorre da
dimensdo temdtica; ambas solicitam matematica como um modo de
compreensao especifico.

Expostas as interpretagdes concernentes aos procedimentos,
apresento as figuras que expressam as reducdes efetuadas para os
fundamentos concepcdes e conceitos que sustentam a obra.

O nucleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educagdo Matematica,
é 0 mais denso de todos, pois & composto por pelas unidades 1.2.12,
1.3.10, 1.3.11, 1.3.16, 1.3.17, 1.3.2, 1.3.3, 1.3.4, 1.36, 1.3.7, 1.3.8,
1.3.9, 2.3.1, 2.3.11, 2.3.2, 2.3.5, 2.3.6, 2.3.9, 3.3.1, 3.3.12, 3.3.3, 3.3.4,
3.35, 336, 3.3.7, 3.3.8, 3.3.9, 34.1, 432, 433, 435, 43.6, 53.2,
5.3.4, 2.3.10, 5.3.5. A figura 112 mostra as diferentes unidades com os
seus significados expressos. Por exemplo, a unidade 1.3.9 evidencia
uma nogdo acerca da aprendizagem, afirmando que ndo basta ao
estudante compreender um problema, é necessario que ele queira
resolvé-lo. Diante disso, ressalta-se uma articulacdo entre concepcdes de
ensino, aprendizagem e de educagdo matematica que se mostram nesse
nlcleo.
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O nlcleo, sobre Interesse, decorre da articulacdo dos significados
das unidades 1.3.18, 1.3.5, 2.3.7, 2.4.1. Estas indicam o interesse como
um fundamento associado a motivagdo para a Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica, ver figura 113.
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O nlcleo, Sobre Matematica, emergiu de apenas duas unidades
de significado a 2.3.4, 1.3.20, conforme de pode observar na figura 114,
Elas mostram um entendimento de Matematica a partir de investigacdes
matematicas e dos contedos matematicos, portanto, dizem de uma
compreensdo de Matematica.

[ﬁ' 1320 Contetidos Matematicos [1-1} ] [% 234 Tnvestigacio Matematica {1-1} ]
Converge Converge
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t

Converge

["ﬁ’ 3.3.2 Processo pedagogico {1-1} ]

Figura 114

O nucleo, Sobre Materacia, foi estabelecido sob o entrelagamento
dos significados das unidades 2.3.8, 3.3.1, 4.3.1, 4.3.4. Estas apontam
para uma teoria que sustenta as intencbes e possibilidades da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. As unidades e 0s
nucleos podem ser visualizados na figura 115.
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Figura 115

O nucleo mostrado na figura 116, Sobre Modelagem Matematica,
estabelecido a partir das unidades 1.3.1, 1.3.15, 5.4.1, 2.3.12, 3.3.10,
5.3.1, 533, 1.3.19, indica que outros autores de Modelagem
Matematica sustentam a compreensdo de Modelagem de Jacobini.
Sendo assim, esse nucleo ganha relevancia nos aspectos tedricos.
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A figura 117 mostra 0 nucleo Sobre Problemas articulado as
unidades 1.3.13, 1.3.14, 2.3.3. Estas evidenciam formas especificas e
tentativas de fundamentar o gue vem a ser um problema no &mbito
da Modelagem Matematica.
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Figura 117

Efetuadas descri¢Bes concernentes aos nucleos, com o auxilio das
figuras apresentadas, chego ao quadro que sintetiza os fundamentos,
concepcgdes e conceitos que se destacaram para 0 conjunto de textos de
Jacobini.
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Quadro 3: Que fundamentos/concepgdes/conceitos se mostram como seus orientadores?

Unidades/Reducéo

Assercdes

Nucleo de ideias

1212, 1.3.10, 1.3.11, 1.3.16, 1.3.17,
132, 133, 1.34, 136, 1.3.7, 1338,
1.3.9, 231, 2311, 2.3.2, 235, 2.3.6,
2.3.9, 331, 3.3.12, 3.3.3, 3.34, 335,
3.3.6, 3.3.7, 3.3.8, 3.3.9, 34.1, 43.2,

Essas unidades dizem dos
fundamentos que
sustentam compreensdes
sobre ensino,
aprendizagem e educagao

Sobre Ensino,
Aprendizagem e
Educacéo
Matematica

433, 435, 43.6, 5.3.2, 5.3.4, 2.3.10,
535

matematica, quando
assumidas nos textos

Essas unidades ressaltam
aspectos particulares sobre
a influéncia do interesse
quando da adesdo a
Modelagem Matematica

1.3.18,1.35,23.7,24.1 Sobre Interesse

Essas unidades explicitam
a compreensao de
matematica

1.3.20,2.34,3.3.2 Sobre Matemética

Essas unidades pdem em
destaque o letramento
matematica denominado de
materacia

2.3.8,3.3.1,43.1,434 Sobre Materacia

Essas unidades se
destacaram por mostrarem
em que concepgoes e
autores de Modelagem a
concepgao da obra se
destaca

1.3.1,13.15,54.1,23.12,33.10,53.1,
533,1.3.19

Sobre Modelagem
Matematica

Essas unidades concernem
ao entendimento de
problema explicitado na
obra

1.3.13,1.3.14,2.33 Sobre Problemas

Os seis nucleos constituidos evidenciam diferentes aspectos
tedricos assumidos para a Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica. Eles sdo complementares na medida em que subsidiam a
concepcdo defendida e os procedimentos efetuados ao longo dos textos
de Jacobini.

O primeiro nucleo, Sobre Ensino, Aprendizagem e Educacao
Matematica, é composto por unidades relacionadas a Educacéo
Matemaética Critica, a formacdo critica do estudante, aos cenarios de
investigacdo, ao ambiente de aprendizagem, ao pensamento reflexivo e
ao convite, conforme Skovsmose (2001 e 2006). Para sustentar essa
compreensdo de Educacdo Matematica busca subsidios na teoria critica
da Educacio de Paulo Freire. Aliada a essa fundamentacdo, compreende
gue a Educacdo Matematica é uma area que recebe contribuicbes de
distintas areas como a psicologia, a sociologia, a antropologia, a
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filosofia, a didatica e a matematica. A aprendizagem ou a falta dela séo
compreendidas pelo autor como causadas primordialmente pela
exclusdo social e econdmica, inclusive assumindo que se o foco da
Educacéo estiver na transmissdo ou mesmo na aprendizagem, pode néo
ocorrer a Educacdo Critica. Ou seja, a aprendizagem e a transmissao de
conhecimentos socialmente validos devem estar condicionadas a
intencdo de educar criticamente. A aprendizagem ainda esta ligada aos
aspectos motivacionais relacionadas ao desejo de aprender e resolver
problemas, bem como a compreensao, o porqué, em detrimento do como
fazer. A aprendizagem por cooperacdo aparece ao lado da aprendizagem
por colabora¢do como uma alternativa a aprendizagem centrada apenas
nos conteddos matematicos. O ensino deve ser vinculado & realidade do
estudante, ao seu cotidiano. Dessa maneira, ensinar também requer o
conhecimento dos objetivos do curso em que sdo ministradas as
disciplinas de matematica e estatistica. Assim, quando h4 a necessidade
de sistematizacdo, o processo de modelagem é interrompido para que se
possam efetuar os trabalhos com conceitos e contelidos matematicos.
Por fim, o ensino por cooperagdo também € associado & nocdo de
interdisciplinaridade que permite reunir docentes e discentes em torno
de um mesmo projeto.

De imediato, a adesdo a Teoria Critica da Educagdo e a
Educacdo Matematica Critica revela uma preocupacdo central: 0s
aspectos sociais que se fazem presentes no ambiente escolar, mais
especificamente no que concerne a politizagdo dos estudantes por meio
da matematica. A adocdo de uma perspectiva como essa traz um
significado distinto para o &mbito da modelagem matematica. Agrega a
ela um significado de instrumento que difere das origens da modelagem,
como instrumento de dominacdo e manipulacédo da realidade. Mesmo
assim, ainda fica assentada sobre a capacidade de formatacdo da
matemdtica para situagdes sociais, econdmicas e politicas, porém
levando-a a uma compressao da sociedade como um todo, néo ficando
restrita a uma pequena parcela da populacdo que acaba, em sentido
freireano, oprimindo os que ndo dominam conhecimentos que sdo
usados para a dominagdo. Dessa maneira, o fenémeno educativo se
revela complexo e deve ser enfrentado primordialmente por uma
compreensdo socioldgica proveniente das teorias criticas. Mas a
complexidade do ato de ensinar e aprender ndo parecem ser satisfeitos
apenas sob os pressupostos da Educacdo Matematica Critica, o que é
aceitavel. Assim, aspectos como interdisciplinaridade, cooperacgéo e
colaboracéo também séo trazidos para sustentar uma concepcdo de
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ensino, aprendizagem e Educacao, especifica. Frente ao exposto, pode-
se questionar: Mas e o0s aspectos cognitivos? Sdo desconsiderados? Se
a Modelagem é instrumento de ensino e aprendizagem, de acéo
pedagdgica, em que plano deveriam ficar esses aspectos. Estes ndo séo
deixados de lado, mas secundarizados em relagdo ao debate do papel
social da matematica. Apesar de essa op¢do ser significativa para
ampliar o entendimento de Educacdo Matematica, corre-se o risco de
serem esquecidos aspectos referentes a cognicdo que, em termos de
alfabetizacdo matematica, ndo podem ser esquecidos. Colocar em
segundo plano a aprendizagem matematica no dmbito da Modelagem
pode permitir que outras formas de abordagem de ensino assumam esse
pape, formas que podem ser coerentes a uma educagio opressora que
vai contra aquilo que é pretendido em termos de intengdes.
Interrogando os significados possiveis, abre-se uma contradicdo em
termos de Educagdo Matematica, pois o contetido é primeiro aprendido,
mesmo em sua forma tradicional e depois é apenas justificado por um
modelo ou no processo de modelagem. Certamente isso tende a reforgar
a compreensdo de que a Matematica é importante, mas ndo se centra
em aprendizagens matematicas por meio de discussdes socais, mas sim
em aprendizagens sociais por meio da matematica ja sabida. Sem
duvida pode-se aprender matematica sem conexao com outros campos
ou &reas do conhecimento, mas aprender em si mesma para depois
conferir-lhe significado, pode ainda constituir-se em obstaculo. Em
outras palavras, o que deveria contrapor o modelo tradicional, pode
confirma-lo ao delegar ou secundarizar a aprendizagem matematica em
relacdo ao debate social e ao uso dos modelos matematicos, com
matematica ja dominada.

O segundo ndcleo, Sobre Interesse, é formado por unidades que
falam do interesse de um ponto de vista externo, ou seja, 0s temas
abordados por meio da Modelagem Matematica devem estar associados
ao curso de graduacdo em que ela é aplicada. A motivacdo €
proveniente, segundo o autor, do trabalho integrado e da relacdo do tema
com a area de formacao dos estudantes.

Em que aspectos esse entendimento de interesse se ampara?
Diferentemente daquelas evidenciadas nos demais metatextos, essa é
encaminhada em uma perspectiva pré-definida: a escolha de um curso
de graduacdo em especifico. Para além do exemplo dado o que é
entendido como interesse é uma opgdo pessoal que j& é identificada
objetivamente por meio de uma escolha que aparece para um curso. Em
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outras palavras, o encontro de pessoas diferentes em um mesmo curso
mostra convergéncia de interesses, o que pode facilitar um trabalho
tematico. Em termos gerais essa € uma pressuposicdo e uma
justificativa para adequar a Modelagem Matematica ao contexto de um
curso. Porém, apesar de ser um critério interessante para identificar
interesses coletivos, ndo garante que o interesse seja coletivo, garante
apenas adequacao do trabalho as competéncias exigidas para o curso
em questdo. Neste caso, entra o papel do convite que é oriundo da
Educacdo Matematica Critica, para salvaguardar a escolha do
estudante, ou seja, na impossibilidade de que todos participem,
participarao apenas aqueles que aceitarem o convite, em contraturno.

O terceiro ndcleo, Sobre Matematica, é composto por unidades
que falam mais especificamente da estatistica. De acordo com Jacobini,
a Matemaética é vista sob uma Gtica mais humana quanto se faz presente
no processo pedagdgico. Dessa maneira 0s conteidos de estatistica sdo
compreendidos como aqueles que mais facilmente se adéquam a
Modelacdo Matematica, devido & sua facilidade de aplicacdo e
compreensao da realidade.

Esse nlcleo sobre matemética é o mais obscuro de todos os
nicleos. Constata-se que a concepgdo de matematica esta mais atrelada
ao processo de ensino, o qual humanizaria a matematica. Mas o que
significa humanizar a matemética? Ela mesma ndo é uma produgéo
humana? Significa que ela ndo é humana e pode ser humanizada? Que
em algumas acepcdes é entendida como ndo humana e estas acepcoes
precisam ser combatidas? A investigacdo Matemética serviria a este
papel?A relacdo da matematica com o cotidiano é um aspecto que
evidencia essa humanizagéo no processo de ensino? Alguns significados
de humanismo podem ser esclarecedores para pensar o sentido de
humanizacdo. De acordo com Abbagnano, dois significados principais
se destacam; o primeiro deles é histérico, sendo um aspecto central do
renascimento, para o qual hd 4 bases fundamentais: 1) o
reconhecimento da totalidade do homem formado por corpo e alma com
0 destino de viver e dominar 0 mundo; 2) o reconhecimento da
historicidade do homem, dos seus vinculos com o passado; 3) o
reconhecimento da valor humano das letras classicas; 4) o
reconhecimento da naturalidade do homem, ou seja, de 0 homem ser, de
fato um ser natural, para o qual o conhecimento da natureza é
indispensavel para a vida e para o sucesso. O segundo deles difere
algumas vezes do primeiro. “Pode-se dizer que, com esse sentido, o H. €
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toda filosofia que tome o homem como ‘medida das coisas’, segundo
antigas palavras de Protagoras.” (ABBAGNANO, 2007, p. 603). O
autor completa, ainda, dizendo que o Humanismo se refere: “a) a
doutrinas que veem no homem — e ndo fora do homem — centro da
realidade e do saber; b) das teorias que visam salvaguardar a
dignidade do homem diante das for¢as que o ameagam.”. (Idem
anterior). Recorrendo as conota¢Ges de humanismo abre-se, por um
lado, a possibilidade de pensar que ter uma visdo mais humana da
matematica é assumir para o homem um significado particular, que €
nele e por ele que a matematica se realiza, parece romper com a Vvisao
estatica de matematica, ao menos no ensino. Por outro lado, pode ainda
manter uma visao tedrica de que matematica € ndo humana podendo ser
humanizada. Porém, no contexto daquilo que analisei, o significado
aponta para a primeira interpretacdo. O primeiro fundamento do
humanismo, a primeira vista, ndo possui relagdo com o explicitado nos
textos, mas na rede de significados histéricos, ele é central. De que
maneira? Uma vez que 0 homem é destinado a viver e a dominar o
mundo emergem dois pélos, os que dominam e 0s que sdo dominados.
Apesar de o significado se referir a natureza propriamente, essa
conotacdo de dominio é transferida de sujeito para sujeito. Diante
disso, humanizar a matematica significa permitir que o estudante viva e
domine a natureza por meio da matematica, porém em uma relagéo
mais reflexiva sob a sua condi¢cdo de dominado. Nesse sentido, esse
nucleo mostra a busca de uma compreensdo de Matematica que supere
modelos hegeménicos que favorega a critica para com compreensdes
gue desumanizam a Matematica.

O quarto nucleo, Sobre Materacia, é constituido por unidades
que se referem aos conceitos de literacia e materacia. Eles concernem a
alfabetizacdo critica dos estudantes tanto em aspectos da propria lingua
guanto da linguagem matematica. A seguir apresento um trecho da obra
gue é particularmente esclarecedor.

A literacia matematica usada como um
instrumento para agGes politicas com o propésito
de “libertacdo”, conforme pensamentos de Freire
(1978; 1982; 2003) e de Giroux (apud
SKOVSMOSE, 1994), é vista por Skovsmose
(2001) no contexto da Educacdo Matematica
Critica, principalmente no que diz respeito a
competéncia para: 1) refletir sobre a matematica



372

utilizada na constru¢do de um modelo, os critérios
utilizados nessa construcdo e as condi¢fes que
envolvem a situacdo-problema proposta; 2)
avaliar tanto os resultados obtidos no processo de
modelagem como as consequliéncias da utilizacdo
desses resultados e da propria matematica.
(JACOBINI; WODEWOTZKI, 20086, p. 12).

A primeira interpretagdo para esse nucleo confirma a
interpretacdo lancada para o nucleo acima. Pois ao interrogar, por que
materacia? Revela-se a preocupagdo com o humano, com o seu
crescimento e com a necessidade de viver e obter sucesso conforme reza
0 quarto pilar do humanismo cunhado no renascimento. Esse
referencial esta atrelado a visdo de matematica e de humano que se
quer formar. Além disso, a materacia € um conceito recente que nédo
envolve apenas aspectos cognitivos, mas principalmente politicos, no
sentido de participagdo do cidaddo nos debates sociais e de decisdes
coletivas. Visa, assim, a libertacdo ou a mudanca de condiges
imediatas dos cidadaos. Como nos textos analisados assume-se que a
Modelagem Matematica trabalha com o real e essas questdes sdo
tomadas como reais, ela se constitui num espaco privilegiado para a
alfabetizacdo matematica, em sua dimensao critica, ou seja, a literacia
matematica ou materacia.

O quinto nucleo, Sobre Modelagem Matematica, é formado por
perspectivas de Modelagem matematica, bem como pelos autores que
sustentam essas ideias. Inicialmente o autor se filia & Modela¢do
Matematica de acordo com Bassanezi (1994). Posteriormente passa a
perspectiva sécio-critica, em consonancia com o entendimento de
Barbosa (2001). Nesta vertente da amplo destaque aos aspectos
politicos, ao que chama de vertente politica. Outros autores de
modelagem foram chamados ao dialogo, mas sdo esses que determinam
0s desdobramentos e sdo assumidos ao longo dos textos. Para esse
nicleo ainda é explicitada a compreensdo de modelo matematico, sendo
uma representacdo de alguma situacdo relacionada como mundo real,
feita através do uso de uma linguagem matematica.

O que esse nucleo desvela? Diz que é uma mudanca da opcdo de
entendimento da Modelagem Matemética, inicialmente compreendida
como estratégia pedagogica (Modelagdo Matematica) para Ambiente de
Aprendizagem. No entanto, se forem tomadas as interpretacGes
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realizadas para os primeiros nicleos, percebe-se que o foco esta na
possibilidade de a Modelagem Matematica ser instrumento de acéo
politica. Assim, o significado da primeira perspectiva que parece ser
abandonada permanece, porém mudando o foco, da matematica para as
guestdes sociais. Os autores citados por Jacobini: Bassanezi e Barbosa,
sustentam o discurso inicialmente, mas no decorrer da obra ocorre uma
descaracterizagdo das perspectivas, conduzindo a outro entendimento
de Modelagem Matematica: instrumento de acao politica.

O sexto nlcleo, Sobre Problemas, é proveniente de unidades de
significado que buscam explicitar o que € um problema no ambito da
Modelagem Matemética na Educacdo Matematica. O autor que embasa
essa compreensdo é Polya, sob a qual adota os seguintes passos:
compreensdo do problema; estabelecimento de um plano; execugdo do
plano; e retrospecto. Nesse contexto é buscada uma aproximagdo da
resolucdo de problemas com os problemas oriundos do tema estudado.
Outro aspecto que se ressalta é a compreensdo de que 0s assuntos a
serem estudados emergem em funcéo dos problemas.

Esse nlcleo é referente aos primeiros trabalhos de Jacobini
analisados aqui nesta tese, quando ainda assumia a Modelagem
Matemética no ensino de matematica como Modelacdo Matemaética.
Nesse sentido, cabe indagar: por que utilizar uma concepgdo de
problemas para a Modelagem? Essa indagacéo abre o caminho para
compreender que o entendimento acerca de problemas, no ambito da
modelacdo, ndo estava bem definido e, por isso, carente de maiores
esclarecimentos e de fundamentagdo. Desvela, ainda, uma
interrogagdo: como sdo os problemas no ambito da Modelagem? Que
estratégia assumir para resolvé-los? Nesse contexto 0s passos ou etapas
de resolugdo sugeridas por Polya servem como teoria geral para a
resolucdo de problemas. Quanto a afirmacdo de que os problemas
apontam para 0s assuntos a serem estudados, se refere aos assuntos
matematicos, ou seja, sdo o0s problemas que vao oportunizar o trabalho
com o conteldo estatistico ou matematico. No decorrer dos textos e dos
nicleos que foram estabelecidos, essas compreensdes ndo sdo mais
trazidas, por qué? Sem a pretensdo de dar uma resposta definitiva,
interpreto que a principal razdo é a adogdo da perspectiva de
modelagem enquanto ambiente de aprendizagem, para a qual, Barbosa
(2001) oferece uma definicdo dos problemas em ambientes de
modelagem. Os problemas sdo compreendidos como aqueles que néo
possuem estratégia pré-definida, ndo sdo aplicacdes de matematica,
nem exercicios.






CAPITULO 5 - SINTESE DE COMPREENSAO

As afirmagdes fenomenoldgicas, como em
geral as afirmagdes filosoficas, afirmam o
6bvio e o necessario. Elas dizem o que nés ja
sabemos. Elas ndo séo informagdes novas,
mas mesmo se ndo nos dizem nada de novo
elas ainda podem ser importantes e
iluminadoras, porque com fregiiéncia estamos
confusos justamente sobre trivialidades e
necessidades.

Robert Sokolowski

Nesse capitulo busco explicitar uma sintese de compreensdo que
passa pela analise nomotética dos nlcleos que emergiram para cada
conjunto de textos dos autores significativos. A rede de significados que
se mostrou, para cada categoria aberta ou nucleo de ideias, indica que
existem inumeros aspectos que sdo gerais ao que concerne a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica. Desse modo, apds o0 percurso
realizado para chegar aos oito metatextos dos autores que se mostraram
significativos, frente & interrogagdo lancada, o que é isto, a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, foi possivel efetuar mais uma
reducdo fenomenoldgica acerca daquilo que se mostrou como invariante
para cada conjunto de textos analisado. Sendo assim, logo a frente
apresento treze figuras para ilustrar os nicleos de ideias concernentes a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.

Esses ndcleos emergiram da articulagdo entre aqueles que se
destacaram nos metatextos de cada autor significativo, ou seja, ndo
retornei mais as unidades de significado, por considerar que os nlcleos
expressam um significado que retne as unidades, entrelagando-as. Por
um lado, poderia ter construido apenas este capitulo a partir de todas as
unidades sem discutir autor a autor, contudo, nesse momento em que me
encontro, considero que o caminho escolhido ofereceu um olhar mais
amplo, profundo e compreensivo da Modelagem Mateméatica na
Educacdo Matematica. De outro, isso ndo quer dizer que farei aqui
novas consideragfes, mas apenas consideragdes gerais que convergem
para o todo ja discutido. Em ultima instancia, uma nova investigacdo
pode se abrir ao se efetuar interpretagdes mais latas e profundas sobre 0s
nucleos explicitados nos metatextos.

Entretanto, como ja& mencionado, com vistas a sintetizar a
investigacdo realizada efetuei mais um movimento de reducéo, ou seja,
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renomeei, recodificando no software, os nicleos com as duas primeiras
letras do primeiro nome do autor para poder identifica-lo
posteriormente, ficando assim: ALMEIDA — AL; ARAUJO - AR;
BARBOSA — BA; BASSANEZI — BAS; BIEMBENGUT e HEIN - Bl
BURAK, BU; CALDEIRA — CA; e JACOBINI, JA. Ressalto que
Bassanezi recebeu trés letras tendo em vista a repeticdo das duas
primeiras letras do seu nome com Barbosa. Além disso, antes do codigo
que identifica 0 metatexto em que se encontra o ndcleo de ideia, inseri
trés outras letras que permitem identificar se o nucleo se refere a
primeira questdo que enderecei aos textos, pela letra M — Modelagem
Matematica, a segunda questdo letra P — Procedimento, e a terceira
questdo letra F — Fundamentos. Uma vez realizada essa recodificagéo foi
possivel indagar os significados dos ndcleos e buscar novas
convergeéncias.

Explicito ainda que diferentemente do que fiz para 0s metatextos
ndo me valerei de quadros para indicar as convergéncias, haja vista que
as articulagcbes ficam mais bem identificAveis, pela maneira como
procedi, nas proprias figuras.

Quando o foco ¢ a primeira questdo que foi dirigida aos textos, a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica se apresenta em seis
nacleos de ideias: 1) Como ambiente de Aprendizagem; 2) Como
desdobramentos; 3) Como método; 4) Como processo; 5) Desde a sua
constituicdo; 6) Como investigacdo Matematica, a qual conta com
apenas uma unidade, portanto € uma idiossincrasia. As figuras
numeradas de 118 a 122 esclarecem o dito, e cabe esclarecer que para o
nicleo Modelagem como investigacdo, ndo apresentarei figura.

ﬁ? Sobre Modelagem como Ambiertz
de Aprendizagem

Converge CnrwerK‘

[ﬁ M_BA_Ambiente de Aprendizagem ]1—Cnrwerge — [ﬁ’ M_JA_Ambiente de Aprendizgem ]

Figura 118
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No ambito da Educacdo Matematica ha a convivéncia dessas seis
compreensOes de Modelagem Matematica. Elas ndo se excluem entre si,
antes convivem numa relacdo muitas vezes tensa para todos aqueles que
se aproximam da Modelagem Matematica. Em outras palavras, todo
aquele que ndo é iniciado no campo sente um estranhamento ao ouvir
falar e se deparar com situagdes de Modelagem Matemética. Esta como
ambiente de aprendizagem, apesar de ser uma tentativa de
estabelecimento de lécus particular para no ambito da Educacédo
Matemaética, se mostra muitas vezes de uma amplitude que permite ser
reconfigurada, ora para processo, ora para método. Percebe-se também a
centralidade da ideia de método que em alguns momentos é defendido e,
em outros, refutado, porém se mantendo como um estruturador do
sentido daquilo que se pensa em Modelagem Matemética na Educagdo
Matematica. A Modelagem como processo expressa a amplitude da
Modelagem Matemética, isto €, das inimeras formas que ela tem de se
mostrar e ser efetuada.

A Modelagem e os seus desdobramentos ¢ um nicleo bastante
interessante, pois permite diferenciar a coisa-mesma, a Modelagem, das
suas manifestacfes. O fato de ser assumida como estratégia, atividade,
tendéncia, ou mesmo como um projeto é decorréncia de suas
caracteristicas interdisciplinares. Diante do exposto, constata-se que a
Modelagem Matemaética, em todos os textos significativos, de todos 0s
autores, apresenta aspectos de seus desdobramentos, os quais muitas
vezes podem prevalecer sobre ela mesma, ou seja, toma-se a sua
manifestacdo no seu lugar. E se isso acontece, a sua manifestacdo acaba
se sobressaindo ao estabelecido pelos autores e também pode
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descaracteriza-la e servir a interesses pontuais, como por exemplo, de
mera aplicacéo.

A ideia de Modelagem Matematica como Investigacdo
Matematica ndo mostra forca entre os demais nucleos. Sem divida, se
investiga em Modelagem Matemética, mas se a Modelagem for tomada
apenas como investigacdo Matematica, entdo ela perde particularidades
e pode se diluir sob esse nucleo.

Por fim, a ideia da constituicdo da Modelagem Matematica se
mostra como caracteristica principal, pois ao se revelar como constituida
por mais de uma disciplina abre-se um horizonte para que se pensem 0s
demais nuicleos, desde ambiente de aprendizagem, passando pelo
método, seja matematico, seja de ensino, até um processo em que se
busca dialogar com referéncia a realidade. Assim, assumo que a
Modelagem matematica é constituida por mais de uma disciplina e
somente nessa direcdo ela pode alcancar a sua contribuicdo mais efetiva
a Educacdo Matematica. Frente a isso, cabe ainda destacar que a
Modelagem Matematica ainda esta vinculada a uma ideia amplamente
difundida em correntes epistemologicas metafisicas, para as quais
realidade é alcancada por meio de um processo, as vezes previsivel e as
vezes néo.

Em Ultima andlise, ousaria dizer que ha uma lacuna entre
compreender o ver e o visto, imaginando que o visto € aquilo mesmo,
estavel, isto ¢, a realidade Ontica, sem considerar que 0 visto ja é o
enlacado pela percepcdo, enlacado por numa rede intersubjetiva
daqueles que buscam modelar. Desde essa compreensdo, poderia
considerar a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica como um
modo de ver o visto, qual seja: com Matematica, e ndo por meio de
Matemaética. Digo com Matematica porque é com ela e com outras
teorias que se pretende ver o visto, nunca apenas por meio dela.

No tocante aos procedimentos em Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, quatro nlcleos emergiram a partir das reducdes:
1) Sobre Modelos; 2) Sobre investigar; 3) Sobre temas; 4) Sobre agdes
didatico-pedagdgicas. Ver figuras 123 a 126.
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Os quatro nucleos evidenciam maneiras as vezes semelhantes e as
vezes distintas de compreender os encaminhamentos no ambito da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Dentre eles, trés
parecem se constituir em momentos inseparaveis da Modelagem
Matematica, ou seja, aqueles procedimentos relativos aos modelos
(matematica), a investigacdo e ao tema. Eles se ressaltam como
caracteristicas da Modelagem mesma, desde os seus modos de proceder.
Nao seria equivoco afirmar que a Modelagem Matematica se revela
como uma investigacdo sobre temas e que o modelo € um modo de
expressar uma compreensao sobre esses temas, com matematica. A ideia
de modelo que se mostra aqui ndo é um retrato ou expressao da
realidade em sentido 6ntico, mas um modo linguistico de expressar e
tornar objetiva uma compreensao de alguns aspectos postos em destaque
no que concerne ao tema que foi investigado e ressalto: com matematica
e ndo apenas por meio dela.

Frente a isso ndo é relevante se o modelo é um modelo
completamente novo, ou se se utiliza de modelos matematicos menos
elaborados, mas sim a expressdo objetiva por meio da linguagem que
caracteriza uma compreensdo de quem modela. Modelar, portanto, ndo
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€ modelar a realidade, mas externar uma compreensdo partilhada
daquilo que foi visto, que ja é presenca para quem modela, ou seja, esta
atrelado a percepcdo em sentido fenomenolégico. Esse entendimento
explicaria, tanto a provisoriedade dos modelos como a possibilidade de
existirem tantos outros modelos quantas vezes forem modelados um
mesmo fendmeno, pois o visto, apesar de ser semelhante, jamais é 0
mesmo para todos, ou seja, ela se da em perspectivas. Contudo, algum
aspecto se mantém; o que exclui um relativismo e mesmo um
subjetivismo.

Ainda hd que se dar destaque aos procedimentos didatico-
pedagdgicos. Eles muitas vezes comprometem toda uma tentativa de
adogdo de uma perspectiva diferenciada em Modelagem Matematica.
Em alguns nucleos que foram discutidos anteriormente, constatou-se a
presenca de elementos que reforcam o chamado ensino tradicional,
mesmo que a busca seja contrap6-los. Mediante esse entendimento o
gue se abre aqui é a busca de procedimentos didatico-pedagdgicos
préprios das manifestacdes da Modelagem Matematica. Por exemplo, se
ela trabalha com investigagdo, entdo caracteristicas do que vem a ser
uma investigacdo precisam ser incorporadas nas acfes docentes e
discentes, mas ndo de maneira prescritiva, mas como uma cultura de
investigacdo no ensino. Sem duvida todos os autores analisados buscam
isso, porém a questdo que se coloca é: Como elaborar procedimentos
didatico-pedagdgicos a partir da prépria Modelagem Matematica? As
etapas, fases, rotas e outros nomes dados quando da implementacdo da
Modelagem Matematica ja evidenciam esse caminho, porém, sdo sobre
essas proposicGes é que se deve lancar o questionamento acima. Em
todos 0s metatextos, sem excecéo, o tema aparece como procedimento,
ora nomeado de um modo e ora de outro. Desde a atitude
fenomenoldgica foi possivel compreender que o que se denomina de
realidade em Modelagem Matematica é aquilo que é tematizado, por
isso indico a dimensdo temaética articulada a dimensdo investigativa e
matematica. Diante disso se revela a necessidade de explicitar o que
vem a ser matematizacdo, para além de compreensdes que apenas visam
retratar a realidade. Assim, o que venho argumentando é que se deve
guestionar: como € possivel elaborar procedimentos didatico-
pedagogicos que auxiliem o trabalho com os temas por parte dos
estudantes? H4 indicios dessa teorizagdo, mesmo que diferentes, como
partir do interesse e convidar, contudo, pretendo efetuar uma
interrogacdo mais radical: como partir do interesse? Como convidar?
Essas sdo apenas centelhas de interrogagdo que emergem a partir desta
investigagdo.
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No que concerne aos fundamentos foram estabelecidos 4 nucleos:
1) Sobre Modelagem Matematica; 2) Sobre Matemadtica e realidade; 3)
Sobre Conhecimento; 4) Sobre Ensino, Aprendizagem e Educacdo
Matematica; a figuras que mostram os nucleos estdo numeradas de 123 a
126.
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Os quatro nucleos explicitam o solo em que a Modelagem
Matemética na Educacdo Matemética vem se movimentando. Eles
indicam a circulacdo de compreensdes na comunidade e um debate entre
0s préprios autores. Porém, o que se mostra ainda mais latente é que a
Modelagem Matemética na Educacdo Matemética, ainda esta fortemente
atrelada as suas origens no &mbito da Matemética Aplicada. Mesmo
com a tentativa de se buscar particularidades para ela, como por
exemplo, denomina-la de ambiente de aprendizagem ou mesmo método
de ensino, uma das leituras possiveis que se abre para ela é que essas
Ultimas tentativas de caracterizagdo tendem a ser resignificadas a partir
de suas origens, portanto o problema epistemoldgico da caracterizacéo
da Modelagem Matemdtica na Educagao se mantém.
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A Matematica e a Realidade sempre aparecem relacionadas, isto
é, quando isso acontece, a primeira é tida como instrumento, como meio
para a compreensdo da segunda. Porém, os entendimentos de
Matemaética ndo séo convergentes, por vezes oscilam para o conjunto de
textos do proprio autor, como é o caso de Bassanezi € muito mais na
articulagdo entre os demais autores. O mesmo ocorre para a
compreensdo de realidade que em muitos momentos € apenas
mencionada e quando h& tentativas de explicitacfes, entendimentos
distintos emergem internamente a um autor e entre eles. Com isso ndo
quero dizer que todos devem partilhar de uma mesma compreensao, mas
que, se sdo distintas, distintos modos de efetivar a Modelagem
Matemética tendem a conviver e a interferir naquilo que faz em
Educacdo Matematica.

Do mesmo modo que se abrem compreensfes distintas para
Matemética e Realidade também ocorre para a concepgdo de
conhecimento. Esta oscila entre platonismo e realismo, ou seja, 0
conhecimento estd num mundo separado, das ideias ou das coisas,
respectivamente. Dessa maneira, a concep¢do de conhecimento fica
vinculada a tradicGes ja estabelecidas de longa data e que muitas vezes
sdo motivo de critica.

O ndcleo sobre Ensino, Aprendizagem e Educacdo Matematica,
também evidencia disparidades de compreensdo, porém, todos
partilham, implicita ou explicitamente, de um componente que posso
chamar de critica. Ha a busca de estabelecer um ensino e aprendizagem
que sejam criticos, que sejam favorecedores da formacdo critica dos
estudantes. Em muitos momentos os caminhos sdo diferentes, o que é
positivo numa area que se assenta primordialmente nas Ciéncias
Humanas. Entretanto, pode-se identificar pelas discussdes efetuadas nos
metatextos que ha sobreposicdo de teorias contraditorias e mesmo
incomensuraveis, como, por exemplo, dizer que a Educacdo Matematica
€ uma extensdo da Matematica Aplicada, ou atribuir a uma dimenséo
socioldgica papel primordial sem se atentar a outros aspectos, como a
cognicdo. E, subjacente a isso, o problema de compreender a prépria
Educacdo Matematica, para além de distintas correntes, de maneira que
um didlogo mais intenso e, que alavanque o campo, se estabeleca.
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5.1 Fechamento textual como reabertura da interpretagdo

Primeiramente, concluo que ndo foi possivel concluir, mas sim
abrir um horizonte de compreensdo, ao novo, ao ainda velado. Ao se
desvelarem algumas coisas, fiquei com a nitida impressdo de que uma
infindavel quantidade de manifestaces se ocultou, esse é o caminho a
ser perseguido ao longo de uma carreira académica.

O fim de um doutorado, institucionalmente falado, mostra apenas
0 comego de um caminho a ser trilhado. O que mais me impressionou
durante essa investigacdo foi reconhecer o quao pouco eu sabia daquilo
gue ja pensava que sabia. Em determinados momentos pensei mesmo
que teria de mudar de projeto, pois como dizer algo sobre aquilo que
outros ja disseram e disseram em comunidade que é respeitada. E aqui
gue encontro tranquilidade e mesmo subsidio académico para dizer que
0 que fiz foi realmente uma tese, pois compreendo que transcendi o ja
sabido sobre algo que ja fazia parte de minha vivéncia. Dito de outro
modo penso que explicitar o que consegui explicitar sobre Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica me deixou perplexo, uma vez que
eu compreendi mais profundamente a minha prépria investigacao.
Compreendi que dizer o que é a Modelagem Matematica ndo é um
resultado estatico, mas um movimento daquilo que vem se desvelando.
Alguns podem pensar que dizer o que é a Modelagem Matematica é um
tema ultrapassado, porém, sempre que uma questdo honesta se colocar
numa comunidade, mediante um membro dela, ela podera ser
esclarecedora para a propria comunidade. Enfim, espero ter contribuido
para a compreensao de trivialidades e necessidades sobre as quais alguns
podem estar sem clareza.
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