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Resumo: Este artigo trata da Modelagem Mateméatica na Bsabordando, de
forma mais especifica, o trabalho com a Modelageamambito da Educacéo
Basica. Apresenta alguns aspectos da natureza daaE@lo Matematica e os
desdobramentos para o ensino de Matematica. Trata Mibdelagem na
perspectiva das Ciéncias Humanas e Sociais, beno @snrazdes dessa deciséo.
Apresenta as etapas e sugestbes de encaminhanpareo® desenvolvimento da
Modelagem Matemaética e as implicacdes para o erdggnblatematica no ambito
da escola.
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Introducao

A Modelagem Matematica tem sido considerada, nas diltimas décadas,
uma promissora tendéncia em Educacdo Matematicaigin@imente, a
Modelagem Matemética tem suas raizes nas Ciénciaturhis, conforme
Bassanezi (2002) e Barbosa (200d¢ntre outros. Entretanto, passou a assumir
caracteristicas diferenciadas quando se voltou pagasino e a aprendizagem da
Matematica na Educacdo Béasica e adotou uma perspecta Educacéao
Matematica, que tem suas bases fundadas nas GéiHaimanas e Sociais. Tais
caracteristicas se ddo em nivel Epistemolédgico Matmico, Niveis de Ensino
(Superior, Médice Fundamental) e outros. Porém, nosso intuito na@préfundar
essas discussdes, apenas situar a proposta quieaEada nesse painel.

Na perspectiva de situar nossa participagéiecisamos tornar clara a
forma de conceber a Modelagem Matemética, bem @mague visdo a Educacéo
Matematica esta sendo abordada neste trabalho.

A discusséo no propésito de estabelecer a Eduddgdiematica como uma
disciplina, campo de investigacdo ou campo prafisgitem ensejado pesquisas e
ensaios em relagcdo a natureza e a metodologia dea€do Matematica. Na

perspectiva dos avancgos da natureza da discipunage o chamado “modelo do



tetraedro} desenvolvido por Higginson (1980), citado por Ri$989),
proporcionando um marco de referéncia mais ampdlido para a explicitagdo
das areas de estudos citadas por Wain. Para HaggiasEducacdo Matematica
pode ser descrita como o modelo cuja imagem seziaird tetraedro, ao qual
denomina MAPSonde M = MatematicaA = Filosofia P = Psicologia e S =
Sociologia.

Cada disciplina corresponde a uma face do tetraedasa Higginson,
estas disciplinas sdo necessarias e suficientes gefinir a natureza da Educacao
MatematicaRius (1989, p.30).

A Educacdo Matematica esta se desenvolvendo destodado lugar a um
processo dinamico. Ou seja, a Educacdo Matemaé&ogonde ser vista como uma
entidade estatica, haja vista que o tempo e supri@@volucédo histérica tém sido
e sao fatores cruciais em sua formacéao. Dito deaoittrma, cada concepcédo que
contribui para a discussédo dos fundamentos da Edocklatematica constitui o
resultado do tempo em que foi produzida e as papies especificas do
momef/oModelo de Higginson é, pois, uma interpretacdoddiplina que a
historia dessa mesma disciplina pode tornar, umatiaoleta. Par&ligginson néo
havera avancos significativos no tratamento do @b proposto pelas
dificuldades surgidas de aprendizagem da Matemé&tiéaque haja um amplo
reconhecimento dos fundamentos da disciplina Edicdtatematica

A Antropologia, por exemplo, € uma disciplina gtean cada dia mais
relacdo com a Educacdo Matematica. O método dedos®o participante, de que

se vale o antropdlogo para estudar uma comunidédépje popular entre



investigadores da dinamica da aula de MatematicalLiglistica, e outras

disciplinas (como a prépria Antropologia) interesasa no estudo da linguagem,
poderiam constituir outros eixos da Educacdo Materad Assim, tanto a

linguagem matemaéatica como a usada para tecer ardiscde aula, devem ser
consideradas objetos de reflexao.

Dessa forma, a Educacdo Matemética poderia deigaecdonstituir como
um tetraedro, tal qual concebido por Higginson, graib ser representada por
diferentes disciplinas, porém, ainda constituindm unodelo que apresenta
limitacdes, tais como: predominancia da Matematohre as demais areas de

conhecimento e a falta de interatividade, ou s=jan modelo de “méao Unica”.
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Uma visdo ampliada do Modelo de Higginsan

O modelo a seguir, adotado provisoriamente, busoa interacdo entre
diferentes areas do conhecimento, de maneira swidque represente as efetivas
e diferentes contribuicbes entre cada uma e totkss por um principio que

envolve a visdo multidimensional.

Educacdo Matematica

RS ST Llingua ™
- Materna e e

A Modelagem na perspectiva das Ciéncias Humanas e&ais

A Modelagem Matemética, na perspectiva da Educad@iematica,
busca manter-se em estreita harmonia com as vigbesentadas, especialmente
aquela que concebe, dentre outras disciplinas, temd@tica como importante a
formacdo do jovem estudante em nivel de Educac@ic8& suas respectivas
modalidadbtodelagem Matematica constitui-se em um conjudéoprocedimentos
cujo objetivo é estabelecer um paralelo para teaxpticar, matematicamente, 0s
fendmenos presentes no cotidiano do ser humandaapp-o a fazer predicbes e a

tomar decisbes’Burak (1992, p.62).



Essa corrente de estudo, como uma pratica educptiva o ensino de
Matematica, pressupfe, segundo Burak (1992), algumscipios para a sua
adocao: 1) partir do interesse do grupo de pessoaslvidas; e 2) obter as
informacdes e os dados no ambiente onde se loaalizizresse do grupo.

Na perspectiva do encaminhamento em sala de aukakB(2004) propde
o desenvolvimento da Modelagem Mateméatica em Tiatapas:

1. escolha do tema;

2. pesquisa exploratoria;

3. levantamento do(s) problema(s);

4. solugdo do(s) problema(s) e desenvolvimento datekbatica
relacionada ao tema;

5. andlise critica da(s) solucao(des).

1. Escolha do tema.

A Modelagem Matematica parte de temas proposto pglupo,
constituido por 3 ou 4 participantes, ou pelosaggrupos de alunos. Os temas
sdo referentes a brincadeiras, esportes, atividadéastriais, econbmicas e
comerciais, prestacao de servigos e outros, cordarrmteresse do grupo ou dos

grupos.

2. Pesquisa exploratoria.

Esta etapa da Modelagem se configura como impogtapara o
desenvolvimento, no grupo ou nos grupos, da expeiaéde campo, ajudando a
formar um comportamento mais atento, mais sensvatais critico, o que é
importante na formacao de uma postura investigafiaabém parte da premissa
de que nédo se pode intervir, de forma adequada,antealidade que nédo se
conhece. Assim, ao trabalhar um tema, procura-sbexer as varias dimensodes
ou aspectos que compdem a sua “realidade”. Por @remo se trabalhar o tema
“induUstria ceramica”, procura-se conhecer variasatisbes gque constituem essa
realidade, sejam elas politicas, sociais, econ@niestruturais, entre outras. Os

dados coletados séo de natureza qualitativa e gatna.



3. Levantamento do(s) problema(s).

O levantamento do(s) problema(s) constitui a teecetapa do método da
Modelagem. Da-se a partir dos dados coletadosay@aeta pesquisa exploratoria.
A acao investigativa, ao traduzir em dados quatitibia algumas observacdes, pois
grande parte das informacdes € de natureza describnfere nova conotacédo aos
dados numéricos obtidos, possibilitando a discuss@estabelecimento de relacbes
que contribuem para o desenvolvimento do pensaniégitto e coerente.

Na Modelagem Matematica os problemas apresentamactexisticas
distintas daqueles apresentados pela maioria diasltextos, pois sao levantados
a partir da coleta dos dados. Assim, os problerdasapordados sob os seguintes
aspectosséao elaborados a partir dos dados coletados sguEa de campo;

* possuem, geralmente, carater genérico;

» estimulam a busca e a organizacao dos dados;

» favorecem a compreensédo de uma determinada &nduac

4. Resolucdo dos problemas e desenvolvimento do tmmo matematico no

contexto do tema.

A quarta etapa do método da Modelagem trata dalugim do(s)
problema(s) que determinara(do) o(s) conteudo(serlem) trabalhado(s). A
partir do contexto do tema e das hipoteses levastgmblo professor ou pelo(s)
grupo(s) podem ser desenvolvidos varios contetudatematicos provenientes dos
dados cHletsldaelagem Mateméatica esse momento é fundameatdénrico, visto
gue favorece o trabalho com os conteddos matensagjue, desta forma, ganham
importancia e significado. E também, quando se pmut®rtunizar a construgdo
dos modelos matematicos que, embora simples, ssftranam em oportunidades
ricas e importantes para a formacdo do pensar né&iem Vale ressaltar que,
nessa forma de conceber a Modelagem, o conceitmatielo amplia-se, ndo se

restringindo apenas aos modelos matematicos. Cerasido o modelo como uma



representacdo, admite-se, nessa concepc¢ao, uraadbsprecos, em uma tabela,

como capaz de ajudar na tomada de decisfes.

5. Analise critica da(s) solucéo(oes).

A analise critica das solucbes € uma atividade daeorece o
desenvolvimento do pensamento critico e a argungéotddgica, discutindo,
também, a coeréncia da solucdo dos problemas nes;8es da realidade. E um
momento importante para a discussao dos aspedaxsoreados a Matematica e as

Ciéncias Sociais, Culturais, EconOmicas, Politeasitras.

Perspectivas para o ensino de Matematica da Educag8asica na Escola.

Os encaminhamentos dados ao desenvolvimento da |&ysie
Matematica em sala de aula, tendo como princip&sscbs o interesse do grupo de
pessoas envolvidas e a obtencdo dos dados, no rimloede se localiza o interesse
do grupo, pressupfde o0 que segue: 1) o interesgeg @ntendido como ponto de
partida para o desenvolvimento de qualquer ativwdddimana, neste caso,
particularmente, permitindo que a Modelagem Matéraatencontre nos
propoésitos da teoria cognitivistargumentos que o consolidem como gerador de
atitudes de motivacdo, ou seja, como principio eustdor dos procedimentos
metodoldgicos adotados; 2) na forma usual, o psacds ensino é deflagrado pelo
professor, ja ha Modelagem Matemaética o processm¥artilhado com o grupo
de alunos, pois sua motivacdo advém do interedseagsunto; 3) a obtencéo dos
dados onde se localiza o interesse do grupo despréior entusiasmo para a
atividade, promove a discussao sobre os asped®sa pesquisados, favorece um
olhar mais atento a situacdo a ser estudada eitorst em uma atividade
formativa; 4) o método etnografico tem despertadoteresse dos pesquisadores
na area de Educacdoor se tratar de uma metodologia qualitativa qaufece a
abordagem mais completa dos fenébmenos. Para W¢k®ib), citado por Ludke
(1986) “o uso da etnografia em Educacdo deve envolver pmecupacao de

pensar o0 ensino e a aprendizagem no ambito de abexto cultural mais amplo”
(p.15).



Essa forma de pensar o ensino de Matematica eassjacepcao de uma
Matemética ndo restrita ao seu proprio contexto)stmida na interacdo do
educando com o mundo, com a histdria. E é justaenéat que decorrem aspectos
importantes a serem destacados:

a) Maior interesse do(s) grupo(s)

O fato de o grupo compartilhar o processo de enssto é, escolher
aquilo que gostaria de estudar, ter oportunidadsedenanifestar, de discutir e

propor favorece um maior interesse de cada grupolédo.

b) Maior interac&o no processo de ensino e aprendigem.

No processo de ensino e aprendizagem, o procedingemado a partir do
interesse do grupo ou dos grupos parece resultagamho com a Modelagem
Matematica, pois os grupos de alunos trabalham aqgmilo que gostam e que
para eles apresenta significado, e, por isso, tars@a co-responsaveis pela
aprendigagamerspectiva torna o ensino de Matematica dia&mico, mais vivo
e, consequentemente, mais significativo para oalkrpara o grupo. Contribui
para tornar mais intensa, mais eficiente e maicaefia construcdo do
conhecimento por parte de cada aluno participaatgrdpo, do proprio grupo ou
dos grupos e do professor, sobre determinado cdafealpartir do conhecimento
particular ou coletivo do assunto. Isso conferearss significados ao contexto,
permitindo e favorecendo o estabelecimento de dekgiterdisciplinares.

Ha ainda, a possibilidade de uma dinamica maioemsno, pela acao e o
envolvimento do préprio grupo na perspectiva dachudo conhecimento, bem

como pela socializacdo desse conhecimento dentgrujuo.

c) Demonstracdo de uma forma diferenciada de conceba educacéo, o ensino e a

aprendizagem e a adocao de uma nova postura do peskor

Na perspectiva concebida através da Modelagem Matieay para o
ensino de Matemética, na Educacado Basica, o papelrafessor fica redefinido,
pois este passa a se constituir no mediador entcentiecimento matematico

elaborado e o conhecimento do aluno ou do grupsa Egsrma de conceber o



educador se diferencia da visdo do papel do profeds ensino usual, em que, na
maioria das vezes, ele é o centro do processo.n@paatiihamento do processo de
ensino denota uma nova postura do professor, queéosea um aprendiz
juntamente com os alunos, ha um educador-educanda educando-educador
(FREIRE, 2004).

d) A ruptura com o curriculo vigente.

Na Modelagem, da forma concebida, o conteudo maiema ser
trabalhado é determinado pelos problemas levantaaiodecorréncia da pesquisa
de campo. No ensino usual ocorre o contrario, otedodo estabelecido no
programa € que determina o tipo de problema a iyathado. De um modo
geral, as escolas que adotam material em formadstitas, ou mesmo livro texto,
tém os planejamentos em funcédo dos contelddos asntidsses materiais. Assim,
os problemas ficam em func&o do conteudo trabalhado

Portanto, essa forma diferenciada de trabalho,Moaelagem, pode se
constituir em motivo de preocupacao entre os psofiess. Na maioria das escolas é
necessario compatibilizar o contetdo estabelecidacurriculo, apresentado de
forma linear ou no planejamento para determinadi@.sessa forma conflita com
a proposta da Modelagem que preconiza o problemmocdeterminante do
conteudolal situacdo, sem duvida se apresenta aom grande desafio a ser
enfrentado. As Diretrizes Curriculares Nacionais, @atarem do ensino de
Matemética na Educacdo Bésica, apontam caminhosrgqueem com a forma
usual de se conceber o objeto de estudo, a Mateadtias também é verdade que
essa ruptura perpassa, em ambito individual, pelalanca na concepcédo de

educacdao, de ensino e de aprendizagem.

e) As Diretrizes Curriculares e a Modelagem Matemata.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o EnsiRandamental
instituidas pela Resolucdo 98/CNE, organizam asasardo conhecimento e
apontam de que forma o aprendizado de Ciéncias wrmviica, iniciado no
Ensino Fundamental, deve encontrar complementaca@prefundamentos no
Ensino Médio. Acenam, ainda, para o ensino interpimar do aprendizado

cientifico e enfatizam o desenvolvimento do curriculo de formegamica,



superando a visao disciplinar estanque e revigayandhtegracdo e a articulacao
dos conhecimentos, num processo permanente de distginaridade e
transdisciplinaridade.

Analisar a realidade de forma segmentada sem delsenv a
compreensdo dos multiplos aspectos que se inten@ane e conformam
determinados fenémenos, tem sido tendéncia atualoelms os niveis de ensino,
principalmente nos niveis Fundamental e Médio. Pessa visdo segmentada
contribui, sobremaneira, o enfoque meramente disap que, na nova proposta
de reforma curricular, pretende-se ver superada petspectiva interdisciplinar e
pela cor8egtnaliz ausA & dosnoetrioscnanioslares Nacionais, nsppetiva escolar a
interdisciplinaridade nao tem a pretensdo de cnavas disciplinas ou novos
saberes, mas de utilizar os conhecimentos dassvdrsaiplinas para resolver um
problema concreto ou compreender um determinadénieno sob diferentes
pontos deaikiedo da Modelagem Matemética para o ensino deeidatica, nas
escolas da Educacéo Bésica, pretende contribuia pae, gradativamente, seja
superado o tratamento estanque e compartimentaligaé tem caracterizado o
seu ensino. A Modelagem favorece o enfoque intemglisar e transdisciplinar no
desenvolvimento de um tema, como por exemplo, “Geoimélimenticio”, no qual
se abre uma perspectiva para trabalho com outmss&to conhecimento, dentre
elas: Geografia Econdmica, Ciéncias da Saude, Hé#stdCiéncias Contabeis,
Administracdo; além de se promover a articulacatreews varios campos da
propria Matematica: Numeros e Operacgbes, Algebregn@tria, Grandezas e
Medidas e Tratamento da Informacao. Contribui, ajnglara o desenvolvimento
de competéncias complexdais como: observar, explorar e investigar; edtaiee
relacdes, classificar e generalizar; argumentamato decisdes e criticar;
conjecturar e provaiutilizar a imaginacgao e a criatividade

Na Modelagem Matematica um mesmo conteldo podesgetir varias
vezes no transcorrer das varias atividades e ememtos e situacdes distintas. A
oportunidade de um mesmo conteudo ser tratado shgevezes, no contexto de
um tema, e em situacdes distintas, favorece a ceemzéo das idéias fundamentais
e pode contribuir de forma significativa para a gegpcdo da importancia da
Matematica no cotidiano da vida de cada cidadga,ele ou ndo um matemaético.

f) A indissociabilidade entre ensino e pesquisa dodelagem Matematica



A Modelagem abrange, de forma natural e indissetiav ensino e a
pesquisa, pois, ao trabalhar com temas diversobymeescolha do grupo ou dos
grupos, favorece a acao investigativa como formacalehecer, compreender e
atuar naquela realidade.

As dimensfes sao levantadas na pesquisa de canmofase que
denominamos de pesquisa exploratoria. A coletaddaos e informacdes obtidas
também oferece elementos a andlise qualitativaverégem as constatacdes que,
por sua vez, geram necessidade de outras acOesigate/as.

O ato investigativo € assumido, nos termos expliws por Demo (1991),
como principio cientifico e educativo. Segundo ess#or, a pesquisa assim
concebida, faz parte de um processo emancipatéanstrutor de um sujeito
historico, critico e auto-critico, participante, eqge torna “[...] capaz de reagir
contra a situacao de objeto e de nao cultivar esoswcomo objeto” (DEMO, 1991,
p. 42).

g) A Modelagem Matematica e a contextualizacao

Ao propor o trabalho de forma contextualizada, adblagem Matemética
encontra respaldo nas Diretrizes Curriculares N pois preconiza esse modo
de tratar o conhecimento e se constitui em um ErguUe a escola possui para
retirar o aluno da condicao de espectador pasdvblodelagem favorece que, ao
longo da transposicdo didatica, o conteido de enpirovoque aprendizagens
significativas que mobilizem o educando ou o grw@gpestabelecer, entre ele e o
objeto do conhecimento, uma relacao de recipro@dad

A contextualizacdo evoca areas, ambitos ou dimenpodesentes na vida
pessoal, social e cultural e mobiliza competéncogmitivas.

Conforme Morin (s/d), quando ha contextualizagc&msegue-se unir a
parte ao todo e o todo a parte, ndo somando ppdes compor o todo, mas
adquirindo uma relacdo de interdependéncia dasepaxdm o todo e vice-versa.
Dessa maneira, evita-se a excessiva especializqgéosepara os conteudos e o
conhecimento do seu significado enraizado no cdatexn que foi produzido.
Ainda, segundo Morin, quando ndo hé a contextugdiaaprivilegia-se apenas a

abstracdo matematica e ocorre uma cisdo com o etmatando énfase aquilo que



é calculavel e passivel de formalizacdo. Pela sbn&dizacdo, consegue-se abracar
a multidimensionalidade dos fen6menos estudados.

Mais especificamente na Educacdo Matemética, Mofi#%7) diz que o
contexto “[...] permite que néo se perca o fio agiod ao se resolver um problema
de matematica” (p. 68) e por isso mantém o sentidotodo e das operacdes
mentais que sdo particulares. Assim, através doegtmy o educando esta mais
apto a resolver um problema adequadamente e, tansbérniliza-lo em novas
situacOddedsa e rsgactiva, a Modelagem, como uma pratinaagiva, se mostra
diferenciada para o ensino de Matematica na EdwucBé&ica e vem ao encontro
das expectativas dos estudantes, pois procuradegora interacdo com 0 meio
ambiente, uma vez que esta embasada, fundament®lmemo ponto de partida
nos problemas do cotidiano do educando.

Quando o educando vé sentido naquilo que estuda,flem@ao da
satisfacdo das suas necessidades e dos seus setgrds realizacdo dos seus
objetivos, ndo havera desinteresse, pois trababima entusiasmo e perseveranca.
Esse interesse € importante porque da inicio adgam de atitudes positivas em
relacdo a Matemaética, e € justamente nesse seqiiel@ Modelagem Matemaética
se apresenta como uma pratica diferenciada parasmae de Mateméatica na
EducacBoddaseaModelagem Matematica potencializa na peiteducativa a
“sintonizacdo dos propositos e dos conhecimentaglymidos no interior dessa
pratica com a viabilizacdo dos propésitos subjaeem@o projeto politico, social,
econdmico e cultural de grupos sociais com capaeadancreta de influir sobre a
gestao politico-administrativa da vida de uma nac@dlGUEL, 2004, p. 83).
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