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Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar parte do resultado final de uma investigacio
realizada em um curso de especializagao durante o ano de 2005. Enfoca as concepcdes
de quatro autores que desenvolvem trabalhos com modelagem matematica, sendo eles:
Burak (1987, 1992, 1998 e 2004), Biembengut (1990 e 1999), Caldeira (2004 e 2005)
e Barbosa (2001, 2003 e 2004). A partir disso, sdo apresentadas algumas interpretacoes
e apontamentos para a educacio matematica. O artigo trata, ainda, do desenvolvimento
tedrico da Modelagem no Ambito da educagao matemitica.
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Abstract

This paper presents partial vesults of an investigation carried out in a specialization course during
2005. 1t focuses on the conceptions of four authors who develop studies about Mathematical Modeling:
Burak (1987, 1992, 1998 and 2004), Biembengur (1990 and 1999), Caldeira (2004 and
2005) and Barbosa (2001, 2003 and 2004). Through them, some interpretations and notes
are presented to Mathematics Education. This paper also approaches the theoretical development of
Mathematical Modeling in the context of Mathematics Education.
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Introducao

Serdo apresentadas quatro concepcdes de modelagem matemati-
ca, assumidas pelos seguintes autores: Burak, Biembengut, Caldeira e
Barbosa. O objetivo é explicitar a concepg¢ao de cada pesquisador acerca
da modelagem, bem como analisar cada uma das proposi¢oes dos autores,
buscando elucidar a concepg¢ao de ensino e de matematica subjacentes a
cada uma delas.

Esses pesquisadores foram escolhidos por fazerem sentido para nés,
pois, nas leituras, nas investigacdes que desenvolvemos desde 2004, temos
nos aprofundado em questdes levantadas por eles. Outros poderiam ser
escolhidos, porém, consideramos que esses autores representam significa-
tivamente a drea, pelo fato de estarem participando ativamente de eventos
importantes, como a Conferéncia Nacional sobre Modelagem e Educacao
Matematica, CNMEM, e por suas dissertacdes ou teses estarem ligadas
ao tema em questdo e voltadas para a educacao matemadtica.

A andlise procura considerar a relacao estabelecida entre profes-
sor e aluno, para a construc¢ao do conhecimento matematico propiciada
pelo trabalho com a modelagem, e busca indicativos que permitam essa
constru¢ao em uma rela¢ao dialgica. Nessa perspectiva, concorda-se com
Becker (1993, p. 10), que uma postura pedagdgica centrada nas relagdes:
“tende a desabsolutizar os p6los da relagao pedagdgica, dialetizando-os
[...}. O professor traz sua bagagem, o aluno também”.

O trabalho intui clarear o conceito de ciéncia que cada concepgao de
modelagem possui e se elas vao ao encontro dos modelos epistemolégicos
das ciéncias humanas. Ou seja, se elas consideram o sujeito como “sujeito”
e ndo como simples objeto, no sentido da passividade, da receptividade
ou, ainda, se 0 mais importante é o método ou rigor a ser seguido durante
o processo da modelagem.

Na medida do possivel, dialoga-se com autores que falam sobre
educacao, epistemologia e outros temas, para que possamos fundamen-
tar as nossas interpretagdes concernentes as concepcoes de modelagem
matematica aqui estudadas.

Para a realizacao do trabalho monogréfico que originou este artigo,
optou-se pelo delineamento predominantemente qualitativo e bibliografi-
co, seguindo as etapas: 1) escolha do tema; 2) levantamento bibliografico
preliminar; 3) formula¢ao do problema; 4) elabora¢ao do plano provisorio
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de assunto; 5) busca de fontes; 6) leitura de material; 7) fichamento;
8) organizacao logica do assunto; 9) redacao do texto, conforme sugerido
por Gil (2002).

Ressalta-se que as etapas da investigagdo nao foram seguidas
linearmente, uma vez que o préprio problema de pesquisa ja havia sido
formulado anteriormente, em decorréncia de investigagdes preliminares
(Klitber e Burak, 2005). Assim, foram consultados livros, dissertacoes,
teses, artigos e outros materiais bibliograficos que forneceram o embasa-
mento necessario para as descri¢des e depreensdes evidenciadas.

Na sequéncia, serdo descritas e interpretadas as concepgoes de
modelagem, subdividas pela autoria e, ao final, apresentadas as conside-
ragOes gerais sobre o artigo.

Apresentando e analisando a concepcao
de modelagem de Burak

Em se tratando das concepgoes, Burak! (1992, p. 62), em sua tese,
entende a modelagem matemadtica como um “conjunto de procedimentos
cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematica-
mente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicdes e a tomar decisdes”.

Durante a fase do mestrado, Burak (1987, p. 37) propoe o trabalho
em termos de constru¢dao de modelo, inferindo que as “variaveis devem
ser relacionadas para melhor exprimir o problema a ser estudado, é a
constru¢ao do modelo”. Considera-se que essa prioridade da construcao
de modelos deu-se em virtude dos referenciais tedricos utilizados na época
para a modelagem. Esses referenciais eram quase em sua totalidade pro-
venientes da matemadtica aplicada, que trabalhava com a construgao de
modelos. A constitui¢ao de uma modelagem para o ensino de matematica
ainda estava incipiente e por fazer-se.

1 Prof. Dr. Dionisio Burak, professor titular na Universidade Estadual do Centro-Oeste,
Unicentro, PR, realizou a primeira disserta¢cao de mestrado na area de educa¢ao mate-
mitica sobre modelagem matemdtica na Universidade Estadual de Sdo Paulo, Unesp,
Rio Claro, 1987, e tese de doutorado na area de Educagio, também sobre modelagem
matemdtica, no ano de 1992, Universidade Estadual de Campinas, Unicamp, SP.
Disponivel em http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/index.jsp, consultado em
19/03/2007.
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Decorrente da maneira pela qual Burak concebia a modelagem,
compreende-se que, em sua dissertagao de mestrado, primeiro trabalho
com modelagem matemaitica no ano de 1987, ele conservava idéias fixas,
como a obrigatoriedade da construgao de modelos e as etapas propostas nos
mesmos moldes da ciéncia moderna, de cunho positivista, que priorizava o
método em relagdo aos objetos a serem estudados (Rius, 1989). Portanto,
as atividades de modelagem eram pré-definidas pelo pesquisador.

Assim, a modelagem matematica era apenas uma transposicao da
modelagem utilizada por pesquisadores nas ciéncias naturais, a qual tinha
poucos vinculos com as ciéncias humanas.

Um mérito do trabalho de Burak era a preocupacdo em considerar
a Modelagem como um conjunto de procedimentos que nao fosse apenas
técnico, mas que ocorresse de uma forma mais aberta e contextualizada,
dando significado aos contetidos matematicos.

Entendemos, pois, que essa construcao teérica ainda nao era a mais
apropriada para a educa¢do matemdtica, que jd procurava romper com os
moldes positivistas (Kilpatrick, 1996), pois as ciéncias humanas buscam
construir seu método a partir do objeto focado, ou seja, diferentemente
do caminho proposto pelas ciéncias naturais, na qual o método determina
como trabalhar com os objetos.

Na tese, Burak (1992) acrescenta dois principios basicos em sua
concepgao de modelagem matemadtica: 1) o interesse do grupo; e 2) a ob-
tenc¢do de informagdes e dados do ambiente, onde se encontra o interesse
do grupo. Essa fase ji possui maiores influéncias das ciéncias humanas
e do proprio método etnogrifico, que se distancia da epistemologia da
matemdtica aplicada. Procura levar em conta os sujeitos, o ambiente
social, cultural e outras varidveis.

Provavelmente, em decorréncia da continuidade da pesquisa com
modelagem matematica, em doutoramento na drea de Educagdo na
Universidade Estadual de Campinas, Unicamp, Burak desenvolveu uma
outra perspectiva de seus encaminhamentos. Frisa sempre o interesse dos
participantes da atividade e o envolvimento dos grupos em busca de dados do am-
biente e argumenta que esses procedimentos sao capazes de dar significado,
bem como desenvolver a autonomia dos participantes, de forma a torna-los
agentes do processo de construg¢ao do conhecimento matemadtico.

Em artigos distintos, Burak (1998 e 2004) descreve a modelagem
em cinco etapas orientadas pelo interesse do aluno ou do grupo e pelas
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necessidades do nivel de ensino? trabalhado, sendo elas: 1) escolha do tema;
2) pesquisa exploratéria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolucio dos
problemas e o desenvolvimento do contetido matematico no contexto do
tema; e 5) analise critica das solugdes.

Escolha do tema — é o momento em que o professor apresenta aos
alunos alguns temas que possam gerar interesse ou os proprios alunos
sugerem um tema. Esse tema pode ser dos mais variados, uma vez que
nao necessita ter nenhuma liga¢ao imediata com a matematica ou com
contetdos matematicos, e sim com o que os alunos querem pesquisar. Ja
nessa fase é fundamental que o professor assuma a postura de mediador,
pois deverad dar o melhor encaminhamento para que a opg¢ao dos alunos
seja respeitada.

Pesquisa exploratéria — escolhido o tema a ser pesquisado, enca-
minham-se os alunos para a procura de materiais e subsidios tedricos dos
mais diversos, os quais contenham informagoes e no¢des prévias sobre o
que se quer desenvolver/pesquisar. A pesquisa pode ser bibliografica ou
contemplar um trabalho de campo, fonte rica de informagoes e estimulo
para a execugao da proposta.

Levantamento dos problemas — de posse dos materiais e da pesquisa
desenvolvida, incentiva-se os alunos a conjecturarem sobre tudo que pode
ter relacdo com a matemadtica, elaborando problemas simples ou com-
plexos que permitam vislumbrar a possibilidade de aplicar ou aprender
conteddos matematicos, isso com a ajuda do professor, que nao se isenta
do processo, mas se torna o “mediador” das atividades.

Resolugao dos problemas e o desenvolvimento do conteudo
matematico no contexto do tema — nessa etapa, busca-se responder os
problemas levantados com o auxilio do conteddo matematico, que pode
ser abordado de uma maneira extremamente acessivel, para, posterior-
mente, ser sistematizado, fazendo um caminho inverso do usual, pois se
ensina o contetido para responder as necessidades surgidas na pesquisa e
no levantamento dos problemas concomitantemente.

Andlise critica das solucdes — etapa marcada pela criticidade, nao
apenas em relacdo a matemadtica, mas também a outros aspectos, como
a viabilidade e a adequabilidade das solucoes apresentadas, que, muitas
vezes, sa0 logica e matematicamente coerentes, porém invidveis para a

2 Educacio Bisica.
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situacdo em estudo. E a etapa em que se reflete acerca dos resultados obti-
dos no processo e como esses podem ensejar a melhoria das decisdes e agoes,
contribuindo, dessa maneira, para a formagao de cidadaos participativos,
que auxiliem na transformacao da comunidade em que participam.

Dessa nova forma de encaminhamentos, dada por Burak, inter-
pretamos que ocorreu um avanco teérico no ambito epistemoldgico da
concepgao desse autor, que se direciona dos moldes usuais para um ensino
por construg¢ao e, por conseguinte, persegue mais de perto um ensino
contextualizado, fruto de influéncias recebidas das ciéncias humanas,
como ele mesmo afirma, valendo-se das teorias de Piaget, Vygotsky e
David Ausubel.

No artigo denominado “Formacao dos pensamentos algébricos e
geométricos: uma experiéncia com modelagem matemdtica”, Burak se
desvincula da necessidade da formulacao do modelo matematico exigida no
momento inicial da sua concep¢ao. Entretanto, nao exclui a possibilidade
dessa construgao de modelos, que pode aparecer com o desenvolvimento
do trabalho ou ainda para propésitos definidos na resolucao ou explicacdo
de uma dada situagdo, conduzindo sua concepcao por pressupostos cons-
trutivistas, sociointeracionistas e de aprendizagem significativa (Burak,
1998, p. 32).

E, nas etapas propostas, o trabalho sempre se desenvolve em plena
interagao entre professor-aluno-ambiente, sem a predominancia de um ou
de outro, valendo-se, porém, da interagao entre as trés dimensoes, porque
o0 aluno deve buscar, o professor deve mediar e o ambiente ¢é a fonte de
toda a pesquisa. Isso reafirma as influéncias dos pressupostos da etnogra-
fia, a qual procura compreender o ambiente e os sujeitos para interpretar
o material de investigagao coletado e, posteriormente, trabalhar com as
variaveis que surgiram no processo.

ambiente
professor —» aluno
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Também desse artigo podemos concluir que os problemas/situacoes
levantados como conseqiiéncia da coleta de dados é que orientam quais
sao e como serao tratados os contetidos ministrados, sem a necessidade
prévia de se ensinar contetidos matematicos.

Subentende-se, portanto, que é fundamental, a partir dos proble-
mas/situagdes levantados, que se ministrem alguns conteidos matematicos
com vistas a resolu¢ao ou resolu¢des daqueles. Esses contetidos devem ser
ministrados sob a forma de unidades de conteiido, ndo simplesmente o con-
tetdo necessdrio a resolugdo, principalmente no nivel da educagao basica,
para o qual o autor parece se voltar predominantemente, mas ensinar todo
um conteddo, tais como os de fung¢do, matrizes, logaritmos, entre outros,
para que ndo se torne pontual o que se esta ensinando.

Por exemplo, se uma situagio exige um conteido de fungoes,
o professor ensina uma dnica fun¢do ou ainda um tnico tipo de matriz,
e assim por diante.

Apresentando e analisando a concepcao de modelagem
de Biembengut

Biembengut?® (1999, p. 20), em seu livro Modelagem Matemdtica &
Implicacoes no Ensino-Aprendizagem de Matemdtica, diz que a modelagem é
“o processo que envolve a obten¢do de um modelo”. E nesse processo a
modelagem é uma forma de interligar matematica e realidade, que, na
visdo da autora, sao disjuntas.

Consideramos que, se a modelagem na educacao matematica possuir
a obrigatoriedade da obtencao de um modelo, perde-se muito, principal-
mente em relagao ao desenvolvimento do contetido matematico. Isso porque
os alunos vao precisar dominar de antemao um ferramental matematico e,
acreditamos que a modelagem deve favorecer a aquisicao desse ferramental e
ndo apenas a sua aplica¢do. Por isso, a modelagem, como aqui apresentada, é
um método externo que adentra no ensino e na aprendizagem.

3 Prof*. Dr*. Maria Salett Biembengut, da Universidade Regional de Blumenau, FURB,
e do Centro Universitario Diocesano do Sul do Parana, UNICS. Possui mestrado em
Educag¢io Matemitica pela Unesp de Rio Claro, SB, em 1990. Doutorado em Engenharia
de Producio e Sistemas pela Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC, SC, em
1997, e p6s-doutorado em Metodologia de Ensino e Pesquisa pela Universidade de Sao
Paulo, USB, em 2003. Disponivel em http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/index.
jsp. Consultado em 19/03/2007.
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Assim, essa concepcao se aproximaria muito daquela proposta de
inicio por Burak, muito provavelmente pelas influéncias recebidas no que
concerne a orientacao do professor Rodney Carlos Bassanezi.

Para Biembengut, a modelagem segue alguns procedimentos
(etapas), subdivididas em seis subetapas, sendo elas: 1) interaczo — reco-
nhecimento da situagao-problema e familiarizacdo com o assunto a ser
modelado (pesquisa); 2) matematizacao — formulacao (hipitese) e resolucao
do problema em termos matematicos; 3) Modelo matemdtico — interpretagao
da solug@o e validagao do modelo (uso).

Interagdo — quando a situagdo a ser estudada ja estd delineada,
desenvolve-se uma pesquisa, de modo indireto (livros, revistas, entre
outros) e/ou de modo direto (campo, dados empiricos, etc.); vale frisar
que o reconhecimento da situagao-problema e a familiarizagao com o assunto sio
subetapas que nao obedecem a uma ordem, antes, se inter-relacionam.

Matematizacao — etapa complexa e “desafiante”, pois é nessa fase
que se faz a “tradu¢do” da situagdo-problema para a linguagem mate-
matica (formulagio do problema), a partir da hipétese de que é fundamental
no processo, pois permite identificar constantes envolvidas, generalizar
e selecionar varidveis para descrever as relagdes em termos matematicos.
Elaborado o problema matemadtico, passa-se a sua anélise com o “ferra-
mental” matematico disponivel, sempre buscando aproximacdes, que seria
a resolucdo do problema em termos matematicos.

Modelo matematico — para que se possa ter o modelo concluido,
faz-se pertinente verificar o nivel de aproximacdo que este tem da situa-
¢do-problema representada, com os dados obtidos da realidade através
da interpretacao da solugio e validagao do modelo.

Vemos nessa proposi¢ao que a autora esta vinculada aos pressu-
postos de matematizacao da matematica aplicada. Para nés, isso tem
implicacGes contrdrias as tendéncias em educagdo matematica, as quais
procuram se livrar das influéncias positivistas da matematica aplicada e
configurar a educacao matematica a partir das ciéncias sociais (Kilpatrick,
1996).

Para o ensino da matemdtica, Biembengut (1999, p. 36) explicita
que a modelagem pode ser “um caminho para despertar no aluno o in-
teresse por topicos matematicos que ainda desconhece, a0 mesmo tempo
que aprende a arte de modelar, matematicamente”.
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Essa autora também se utiliza do termo “modelacdo matematica”
para falar do processo de modelagem em cursos regulares de qualquer
nivel (desde os niveis iniciais até a p6s-graduacao). Porém, acrescenta que
sao necessarias algumas mudancas, sem perder a esséncia da modelagem,
ficando da seguinte maneira: justificacao do processo, escolha do tema,
desenvolvimento do processo e avaliagdo.

Essa esséncia da modelagem, como ja esclarecido anteriormente,
¢ advinda das ciéncias naturais (matematica aplicada), nas quais os pes-
quisadores tém o objetivo de modelar situagdes empiricas que sdo sempre
aproximativas para explicar fendmenos mensuraveis. Nao que isso seja
ruim, entretanto, as finalidades da modelagem na educacao matematica e
da modelagem na matemdtica aplicada devem ser esclarecidas.

A modelagem na escola ndo deve ter os mesmos parametros da
modelagem experimental; nesta, os pesquisadores possuem um grande
ferramental matematico para a resolu¢ao dos mais diferentes problemas.
Os problemas que surgem na escola nem sempre ensejam problemas que
possam ser modelados com a mesma intensidade das ciéncias naturais ou
modelados matematicamente no sentido literal, muitas vezes, os primei-
ros problemas requerem interpretagcdes bem mais simples, contudo, ndo
menos significativas, pois essas podem conferir um outro significado e
ordem aos conteudos programdticos do curriculo.

Ha que se ressaltar, que Biembengut afirma que o processo nao
deve ser rigido e com certeza sua postura jd constitui uma mudanca em
relagdo ao ensino tradicional, no qual o professor é o centro do processo
e o aluno é apenas passivo ou reativo. Mas, no viés assumido pela autora,
no qual o professor ja “sabe” onde tem de chegar, ndo se geram muitos
desafios, nem para ele, nem para os alunos, ja que o docente sabe de an-

temao quais serdo os conteudos matematicos a serem ministrados.

Também os niveis de ensino devem ser levados em conta, olhando
para o alcance que a proposta pode ter, uma vez que ela parece se voltar
predominantemente para o ensino superior, no qual o grau de desenvol-
vimento dos alunos é diferente dos alunos da educagio basica. No ensino
superior, em tese, eles teriam maior facilidade de desenvolver modelos
matematicos na linha proposta por Biembengut.
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Apresentando e analisando a concepcao
de modelagem de Caldeira

Caldeira* compreende a modelagem pensando-a como advinda
de projetos, sem a preocupacao de reproduzir os contetdos colocados
no curriculo, mas sem perder os conceitos universais da matematica. Ele
acredita na eficdcia da modelagem enquanto uma concep¢ao de educacio
matemdtica que pode “oferecer aos professores e alunos um sistema de
aprendizagem como uma nova forma de entendimento das questdes edu-
cacionais da Matematica” (Caldeira, 2005, p. 3, grifos do autor).

Para o 4mbito educacional, a visio da modelagem que o autor
discute é a de que ela pode ser um forte instrumento de critica que
oportuniza a clareza da importancia da matemdtica na vida das pessoas,
porque as aplicagdes, por meio da modelagem, “dédo luz” aos conteudos
matematicos, conferem-lhes sentido.

A modelagem matemdtica, concebida como um séstema de aprendi-
zagem, questiona a forma linear da maioria dos curriculos, no que concerne
a apresentacao dos conteudos. Possibilita condigdes para que professores
e alunos questionem e entendam a educacio, reconhecendo a realidade
como um processo dindmico, oportunizando, assim, a ruptura com essa
forma de conceber o curriculo escolar.

Essas afirmagoes de Caldeira evidenciam o avango nas discussoes
no que concerne a modelagem. Destaca pontos novos, que ainda preci-
sam ser mais estudados e, quem sabe, expostos para o debate em uma
comunidade cientifica que se preocupe com as questdes mais tedricas da
modelagem. Um exemplo é considerar a modelagem como um sistema
de ensino e de aprendizagem que gera uma metodologia.

Para Caldeira (ibid., p. 4), “trata-se de fazer da modelagem mate-
matica um instrumento capaz de educar alguém que nao se deixe enga-
nar”. E entendida como uma concepgao de ensino e aprendizagem e nio
como um método, na perspectiva da ciéncia moderna. Pois, segundo ele,
a modelagem rompe com o paradigma cientifico, que tem como represen-

4 Prof. Dr. Ademir Donizeti Caldeira, colaborador da Universidade de Uberaba, pro-
fessor adjunto da Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC, e colaborador da
Universidade Federal do Parana, UFPR. Possui mestrado em Educacao Matemdtica pela
Universidade Estadual Paulista, Unesp, em 1992. Doutor em Educacio pela Unicamp,
no ano de 1998. Disponivel em http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/index.jsp,
consultado em 19/03/2007.
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tantes diretos Bacon, Newton e Descartes. Isso em ambito epistemoldgico,
haja vista que, na concepcao pedagdgica embasada na epistemologia de
Bacon, Newton e Descartes, o conceito de conhecimento € reducionista.
Esse conhecimento s6 pode ser construido se dividido em partes para,
ao final, recompor o todo (Santos, 2004). Tal afirmagio é relevante, pois
se a modelagem matemadtica tem o seu inicio justamente nesse dmbito
epistemoldgico e agora procura se distanciar, o que esta ocorrendo? Talvez
seja 0 que Barbosa (2004) reivindica, que chegou a hora de encontrarmos
um espacgo proprio da modelagem para a educagdo matematica.

Isso porque a concepgao da ciéncia moderna, transposta para a
escola, fragmenta o curriculo. Os alunos aprendem em partes e, depois,
tém a dificil tarefa de recompor o todo, 0 que nem sempre conseguem.
Segundo Caldeira (2005), isso ndo ocorre com a modelagem matematica,
justamente porque os conhecimentos nao se apresentam fragmentados,
mas sim interconectados e continuos e também porque a modelagem, no
contexto educacional, é sempre um “vir-a-ser” e contextualizada.

Pelo exposto, Caldeira enfatiza que a modelagem é mais que um
método ou metodologia que serviria apenas para a reproducao do status
gno. Ela geraria uma metodologia dindmica e investigativa que é dirigida
pela criticidade, pela davida, fundamentando, dessa forma, a concepgao
de modelagem matemdtica. E mais, diz que, partindo de um problema
da realidade, os alunos chegam a respostas e nao a uma znica resposta, rom-
pendo de maneira suave com o curriculo tradicional.

Depreende-se, pelo escrito, que o autor apresenta restricdes a con-
ceituagao de modelagem como um método de ensino e de aprendizagem
entendido em sentido cartesiano, afirmando que ela é muito mais, se
constituindo, na verdade, em um sistema de aprendizagem. Essa postura
traz grandes implicagdes para esta pratica® que tem uma histéria cientifica
relativamente curta, mas que ja se encaminha para grandes debates em
seus pressupostos tedricos, o que se percebe em seus eventos e por tantos
pesquisadores na drea.

A partir dessas descri¢des, pode-se concluir a ndo aceitabilidade dos
atuais moldes de reproducio do curriculo escolar, como o préprio autor

5 Prética cientifica no sentido educacional, ou seja, desenvolvida no Ambito da escola com
vistas ao processo de ensino e de aprendizagem e com teorizacio para esse campo.
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expOe em seu artigo. Portanto, essa concep¢ao de modelagem pode ser
considerada adequada para a busca de um ensino de matematica com
significado para quem ensina e para quem aprende.

Consideramos que essa forma de conceber a modelagem mantém
estreita relacdo com o que Freire (2004) diz: ndo ha um educador do
educando ou um educando do educador, e sim ha o educador-educando
e 0 educando-educador. Ambos sao sujeitos do processo de ensino-apren-
dizagem. Ressaltamos, porém, que se a modelagem for encarada como
uma concepedo de ensino, ter-se-4 que aprofundar tais discussdes, como,
por exemplo, no que refere as bases epistemoldgicas para cada forma de
conceber a modelagem. Entretanto, destacamos que tal discussio foge
ao escopo deste trabalho.

Cria-se, com a proposta de Caldeira, uma abrangéncia maior do
que o simples ensino de contetidos de matemadtica. Incitam-se decisoes
concernentes a participa¢ao dos alunos e professores como cidadaos e
agentes de mudanca da comunidade em que est@o inseridos. E ainda,
contribuicdes tedricas para a propria educa¢ao matematica.

Essa forma de conceber a modelagem é coerente com os pressupostos
tedricos da construgdo do conhecimento em bases epistemoldgicas das cién-
cias humanas, conforme clarificado acima. Uma vez que oportuniza didlogo
entre os sujeitos e 0 ambiente que os circunda, marcado pela criticidade.
A visdo de Caldeira, em linhas gerais, vai ao encontro da visao de Barbosa,
que sera discutida a seguir, e a de Burak, ja abordada anteriormente.

Apresentando e analisando a concepcao
de modelagem de Barbosa

Barbosa® (2001) concebe a modelagem matemadtica em termos
mais especificos, entendendo-a como uma oportunidade para os alunos
indagarem diferentes situagdes por intermédio da matematica, sem pro-
cedimentos fixados previamente.

6 Prof. Dr. Jonei Cerqueira Barbosa, do Departamento de Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual de Feira de Santana, UEFS, coordenador o Ntcleo de Pesquisas
em modelagem matemdtica, Nupemm, e atuante no Programa de P6s-Graduacio
em Ensino. Possui doutorado em Educagdo Matematica pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, Unesp, Rio Claro, SB, no ano de 2001. Disponivel
em http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/index.jsp, consultado em 19/03/2007.
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Portanto, os conceitos e idéias matemadticas se encaminham de
acordo com o desenvolvimento das atividades, dando um caréter aberto
para essa pratica. Por conseguinte, ndo exige a criacio de um modelo
matematico, principalmente para os alunos de nivel fundamental e mé-
dio, que nem sempre tém conhecimento matemadtico suficiente para tal
atividade.

Consideramos essa concep¢ao de modelagem apropriada para a
educagao matemdtica, pois, da forma como é apresentada, nio se fecha
nem em conteudos programaticos, nem no objetivo especifico da cons-
tru¢ao de modelos. Permite, pois, romper com a linearidade do curriculo
que, segundo Machado (1995), é um dos maiores problemas no que diz
respeito ao ensino e a aprendizagem da matematica.

Nesse sentido, interpretamos que, quando os contetdos a serem
ensinados sao definidos de antemao, o professor acaba por impedir a par-
ticipacao efetiva do aluno, que, nesse caso, apenas ird se condicionar com
a proposta do professor. E, caso o objetivo do professor seja a construcao
de um modelo, pode ser que esse objetivo ndo atenda aos interesses e aos
caminhos escolhidos pelo aluno.

O autor assume que a “modelagem é um ambiente de aprendiza-
gem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio
da matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade” (Barbosa,
2001, p. 6). O ambiente é concebido como um “convite” feito aos alunos, o
que pode ocasionar que eles ndo se envolvam nas atividades. Sendo assim,
os interesses dos educandos devem ir ao encontro da proposta colocada
pelo professor.

Consideramos que, nessa concepgio, se refor¢a a idéia de Freire
(2004) acerca da autonomia que os educandos tém ante determinadas
situagdes, como as propiciadas pela modelagem matematica.

Esse entendimento sobre modelagem é pautado na indagacao, que
nao é uma simples explicita¢ao do problema, mas uma atitude que acom-
panha todo o processo de resolucao. A indagacao conduz a investigagao,
sendo essa “a busca, sele¢@o, organizacao e manipulacao de informacdes”
(ibid., p. 7). Representa, nessa perspectiva, a dinamicidade do processo,
podendo valer-se de procedimentos informais e da propria intuicao dos
envolvidos. Entao, a “indagacio e investigacao sao tidas como indisso-
cidveis, pois uma s6 ocorre na mesma medida que a outra” (ibid.).
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Neste ponto, existe uma abertura epistemoldgica em relacao a
modelagem. Uma epistemologia prépria das ciéncias humanas que leva
em consideracdo valores, subjetividade, intersubjetividade, comunicagao,
enfim, outros fatores para além de contetdos e métodos fechados.

Oportuniza que professor, aluno e ambiente interajam, construindo
conhecimentos em conjunto, nao havendo imposi¢ao da mera transmissao,
mas sim didlogo e convite. E claro que isso ocorre quando ha convergéncia
dos interesses dos alunos ante a proposta do professor.

Segundo Barbosa (2001, 2003 e 2004), essa maneira de conceber
a modelagem se orienta prioritariamente por situacdes da realidade e nao
por situagoes ficticias (semi-realidades). Porque estas servem quase sempre
para atender aos propésitos/proposi¢oes do ensino da matemdtica pela
matematica, porém, nao sao descartadas, uma vez que podem, até certo
ponto, envolver os alunos em ricas discussoes, inclusive ndo matematicas,
como questdes de ordem econdmica e politica.

Essa concepgao de convite aos alunos, em nosso entender, mostra
respeito aos seus interesses e, caso eles aceitem, proporcionar-lhes-d a
oportunidade, em conjunto com o professor, de aprenderem a matema-
tica escolar de acordo com as suas possibilidades cognitivas, bioldgicas,
culturais, sociais e outras. Essa visao do autor parece ser consoante com
a ultima visao proposta por Burak, quando o interesse dos alunos é que
orienta o trabalho.

Consideracoes finais

Apresentamos neste artigo quatro concepg¢des de modelagem
matematica voltadas para o ambito educacional e, com base nelas, foram
elaboradas interpretagdes, com vistas a elucidacao das concepcoes de en-
sino e de matemadtica subjacentes a cada uma das propostas. O quadro’
a seguir sintetiza as interpretagoes.

Este artigo possibilitou uma visao geral sobre as concepg¢oes de
modelagem que fazem parte de nossa trajetéria de pesquisa. Permitiu
uma maior abertura para discussoes tedricas em relacao a essa tendéncia
em educacdo matematica.

7 O material escolhido para a anilise dos autores estudados é aquele comumente citado
em diferentes produg¢des académicas: artigos, dissertacdes e teses. Assim, as interpre-
tagOes aqui apresentadas sio decorrentes do contetido desse material.
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Autores

Concep¢ao de Modelagem (1)

Barbosa

“Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos
sao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matemdtica,
situacdes oriundas de outras dreas da realidade.”

Biembengut

“processo que envolve a obten¢ao de um modelo.”

Burak

“conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano
do ser humano, ajudando-o a fazer predigées e a tomar decisGes.”

Caldeira

Concepgao de Educagao Matematica, constituindo-se em “um sistema
de aprendizagem”.

Autores

Embasamento tedrico em relacdo ao ensino e a aprendizagem
da Matematica (2)

Barbosa

Educacio Matematica Critica.

Biembengut

Nao explicita a sua compreensao em relagdo as teorias de ensino e
de aprendizagem.

Burak

Orientag¢do cognitivista: construtivista, aprendizagem significativa e
sociointeracionista.

Caldeira

Educacio Matematica Critica.

Autores

Relagio entre (1) e (2)

Barbosa

A adogdo da teoria possibilita deslocar o foco de permanéncia da
visao matemdtica para uma visao dialdgica em relacio ao ensino e a
aprendizagem.

Biembengut

A nao adog¢ao de uma teoria tende a permanecer como foco principal
da matematica e suas estruturas.

Burak

A adocao da teoria possibilita deslocar o foco de permanéncia da
visao matemdtica para uma visao dialdgica em relacio ao ensino e a
aprendizagem.

Caldeira

A adocdo da teoria possibilita deslocar o foco de permanéncia da
visdo matemadtica para uma visao dialogica em relacao ao ensino e a
aprendizagem.

Autores

Encaminhamentos do trabalho pratico com a modelagem

Barbosa

Nao sugere etapas — o convite ¢ feito pelo professor aos alunos, para
que estes aceitem ou ndo participar das atividades. O encaminhamento
inicial é feito pelo professor e o desenvolvimento parece ocorrer em
uma perspectiva antropolégica. Isto é, em virtude das necessidades
oriundas das proprias atividades.

Biembengut

Sugere etapas de acordo com o processo da modelagem, que possui
como objetivo a obten¢ao de modelo. As etapas seguem os modelos
usuais da modelagem, utilizados na matemdtica aplicada.

Burak

Sugere etapas que inicialmente estavam fundamentadas na orientagao da
matematica aplicada. Posteriormente, as etapas foram reformuladas em
decorréncia de dois principios: 1) o interesse do grupo; e 2) a obtengao de
dados do ambiente em que se localiza o interesse do grupo (influéncias
antropoldgicas). Essa mudanca se fez no Ambito da concepgio de ensino,
de aprendizagem, de educag¢io e da prépria matematica.

Caldeira

Nao sugere etapas — como a modelagem é considerada um sistema,
ela pode assumir diferentes encaminhamentos de acordo com as ne-
cessidades para o desenvolvimento do trabalho. A posi¢ao do autor
também parece desenvolver-se em uma perspectiva antropoldgica.
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Autores Abordagem dos conteddos matematicos

Barbosa Os problemas é que determinam os contetdos a serem estudados.

Biembengut | Os problemas sdo abordados de acordo com os contetados
programaticos.

Burak Os problemas é que determinam os contetdos a serem estudados.

Caldeira Os problemas é que determinam os contetdos a serem estudados.

Autores Opgao por niveis de ensino

Barbosa Nio faz explicitamente. A leitura dos trabalhos enseja o trabalho no

ensino fundamental e médio e a formagao de professores.
Biembengut | Faz explicitamente. A leitura das produgdes enseja, inicialmente, o
trabalho no ensino fundamental e médio e a formagao de professores.
Porém, como permanece a caracteristica da constru¢ao de modelos,
essa concep¢ao de modelagem é, em nosso entendimento, mais apro-
priada ao ensino superior.

Burak Faz explicitamente. A leitura permite afirmar que o trabalho ¢ priorita-
riamente direcionado a educacio bésica e a formagao de professores.
Caldeira Nio faz explicitamente. Entretanto, as leituras permitem afirmar

que o trabalho se desenvolve no Ambito da educacao basica: educagio
infantil, ensino fundamental e médio; e da formacio de professores.

Temos a clareza de que as interpretacdes explicitadas neste trabalho
devem ser aprofundadas, entendendo-se que podem contribuir para a
formacao de uma massa critica acerca de questdes teéricas e metodolégi-
cas envolvidas na modelagem, com vistas a superar as formas usuais de
ensino de matemadtica.

Outro aspecto ressaltado neste artigo refere-se a aplicagao da mo-
delagem nos niveis de ensino: fundamental, médio e superior, imbitos em
que foram propostas as concepgdes apresentadas, objetivando a inibigao de
comparagdes equivocadas em relagao as concepcdes dos autores, acerca da
visdo de matemadtica, de ensino e de ciéncia, justamente por se tratarem
de alunos diferentes em diferentes condicoes.

Como conclusio, afirmamos que existem diferentes formas de con-
ceber a modelagem pelos autores destacados, aspectos que podem e devem
ser aprofundados por pesquisadores e educadores em modelagem. O fato
de as concepgdes de Burak, Barbosa e Caldeira estarem embasadas explici-
tamente em teorias de ensino e aprendizagem, em visdes antropoldgicas e
sociais, resulta em implica¢des para a modelagem matemdtica no 4mbito
do ensino e da aprendizagem da matemdtica. Por essas razdes, enfatizamos
a importancia e a necessidade de aprofundar investigagdes que tratem dos
fundamentos e teorias que déem um Zdeus préprio a modelagem no dmbito
da educagao matematica na perspectiva das ciéncias humanas e sociais.
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