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Considerando a escassez de estudos e discussoes sobre bases epistemolégicas
que orientem a prdtica da Modelagem Matemdtica em sala de aula, esse
ensaio desenvolve-se sob a questdo: Que implicacées para a prdtica da
Modelagem Matemdtica em Educacdo Matemdtica decorrem de distintas
bases epistemolégicas? Sao apresentados aspectos que podem favorecer a
compreensdo de algumas dessas bases, as quais implicam olhares distintos
sobre as prdticas de Modelagem Matemdtica neste Gmbito. A postura de
investigacdo adotada se afina com a Fenomenologia-Hermenéutica. As
interpretacdes explicitadas apontam que do reconhecimento de distintas
bases epistemoldgicas emergem distintas praticas de Modelagem.
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UM OLHAR EPISTEMOLOGICO SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA

Este ensaio parte da relevdncia em considerar distintas
perspectivas de Modelagem Matemdtica (MM) na Educacdo
Matemadtica (BARBOSA, 2001b, KLUBER; BURAK, 2008a, BEAN,
2003) e o confronto que elas ensejam para a sua prdtica em sala de
aula. Desse contexto, emerge a possibilidade do empreendimento
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de estudos que indaguem sobre implicacées epistemoldgicas para a
prdtica da Modelagem Matemdtica. Sob essas condicées, assumimos
que ao esclarecer alguns desses elementos basilares, a acdo que o
pesquisador e o professor executam em sala de aula pode se tornar
mais proficua.

Assim, pretendemos explicitar nosso entendimento de que
qualquer prdtica educacional é sempre orientada epistemologicamente,
de maneira mais ou menos explicita. Essa orientacdo pode ser
compreendida, por exemplo, em sentido paradigmdtico amplo,
ou seja, ha um conjunto de ideias e praticas, partilhadas por um
grupo especifico, uma comunidade de pesquisadores em torno de
uma especificidade cientifica, de tal maneira que o seu modo “ver”
é formatado por este paradigma. (KUHN, 1987). Os paradigmas
educacionais podem ser compreendidos de forma similar, porém, de
maneira mais restrita no que se refere ao desdobramento de prdticas
escolares por parte dos professores. Em suma, pode-se considerar
que, entre professores, hd, também, um conjunto de ideias e praticas
especificas que formatam o seu modo de ver as relagdes estabelecidas
com o seu campo de atuagdo.

Em relacao as praticas desenvolvidas em sala de aula e, mais
especificamente, na adocdo da Modelagem, é que consideramos
pertinente explicitar aspectos epistemoldgicos. Almejamos,
nesse contexto, problematizar algumas acées incomensurdveis?,
desenvolvidas no ensino e na aprendizagem da Matemdtica
principalmente na Educacdo Bdsica, justamente por ndo ser um
lugar especifico de investigacdo, como as universidades e institutos
de pesquisa.

Essas incomensurabilidades podem ser identificadas, por
exemplo, quando se espera que o aluno construa conhecimento
pela simples adocdo da Modelagem, como se a atividade em si,
favorecesse a construcdo e apropriacdo de conceitos e contetidos
matemdticos. Outro exemplo é quando ha a pretenséo de desenvolver
uma aprendizagem significativa, mas sdo privilegiados os processos
de memorizacdo e repeticdo, em detrimento da compreensdo. Esses

4[...] Para Kuhn o aspecto fundamental da expresséo incomensurabilidade de paradigmas,
é que os proponentes dos paradigmas competidores praticam seus oficios em mundos
diferentes. (OSTERMANN, 1996, p. 191). Um exemplo é o contexto da agéo dos pesquisadores
de Matemdtica que é diferente do contexto de agdo dos professores de Matemaética. “[...]
Duas ou mais teorias séo Incomensurdveis porque, além de implicarem conceitos diferentes,
subentendem percepgdes ou experiéncia diferentes.” (ABBAGNANO, 2007, p. 632).
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exemplos mostram agdes incompativeis/incomensurdveis de um ponto
de vista epistemolégico. Enfim, apresentam situacées em confronto,
dicotdmicas nas relacdes epistemologia/prdtica ou teoria/prdtica.

Diante do exposto, assumimos que o reconhecimento e a
adocdo de bases epistemolégicas, aqui compreendidas como
posicées epistemolégicas frente a producéo do conhecimento nas
ciéncias e seus desdobramentos no Gmbito escolar, e mesmo o seu
desconhecimento, tendem a se refletir nas acdes desenvolvidas
pelo educador, o que sustenta reflexivamente a nossa questdo: Que
implicagées para a prdtica da Modelagem Matemdtica em sala de
aula decorrem de distintas bases epistemolégicas?

Essa questdo situa-se numa abordagem fenomenolégico-
hermenéutica que busca desvelar os sentidos do fenémeno focado
como ele se mostra (BICUDO, 2000). Em outras palavras, ndo nos
deteremos em um referencial especifico, mas sim na solicitacdo de
esclarecimento decorrente do fendmeno Modelagem Matemadtica.
O fenémeno é entendido a partir da intencionalidade do sujeito
para com o objeto intencional que sempre é correlato a consciéncia
e d percepgdo, comportando a compreensdo histérica e cultural no
mundo-vida® (KLUBER; BURAK, 2008b).

Essa atitude fenomenolégica mostra, simplesmente, que o
objeto de conhecimento ndo é em si, por isso, ndo se dd a conhecer
sem o sujeito voltar-se para. Nesse sentido, a relacdo ndo ocorre em
uma atitude natural, na qual se acredita dar a conhecer caracteristicas
do objeto como que numa cépia. A verdade é sempre proviséria e
interpretativa, nao relativista, jG que se sustenta, também, pelo
movimento histérico do fenémeno estudado. Sob essa ética, elegemos
a Modelagem Matemdtica como fenémeno a ser investigado. Assim,
a partir do fené6meno mesmo, temos de explicitar o contexto em que
ele se desenvolveu historicamente, primeiramente nos dmbitos da
pesquisa pura e aplicada e, posteriormente, no educacional.

Explicitando, inicialmente, o significado do fendmeno,
esclarecemos que a Modelagem é considerada, no Gmbito da
pesquisa pura e aplicada, como um método de pesquisa das Ciéncias
Naturais, utilizado com o objetivo de modelar matematicamente
fendmenos fisicos, quimicos, geogrdficos e outros (BASSANEZI,
2002). Cabe sdalientar que essa perspectiva é significativa e tem

5 O mundo é o mundo-vida temporalizado nos eventos mundos, ndo é o mundo éntico,
mas sim das relagdes.
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papel relevante no desenvolvimento cientifico e tecnolégico da
sociedade®. Isso porque a Matematica possui ferramentas poderosas
ja desenvolvidas, capazes de alavancar avancos tecnolégicos em
vdrias dreas do conhecimento, como, por exemplo, na elaboracéo e
interpretacdo de modelos econémicos.

No dmbito educacional, a Modelagem é utilizada para fins de
ensino e aprendizagem da Matematica, porém, com certa pluralidade
de concepcgoes, sendo vislumbrada, por exemplo, como metodologia
de ensino, método de ensino, estratégia de ensino, ambiente de
aprendizagem pautado na investigacao e indagagdo e, ainda, como
sistema de aprendizagem.

Evidentemente, essas visdes sdo sustentadas por bases
epistemolégicas, mesmo que nao explicitadas pelos diferentes autores.
Por essa razdo algumas categorias epistemolégicas sao evocadas para
serem também questionadas na relacGo com fenémeno, sdo elas:
sujeito, objeto e producdo de conhecimento, inicialmente relacionadas
as caracteristicas da Modelagem como método de pesquisa das
Ciéncias Exatas e Naturais, essas mesmas categorias sdo interrogadas
para Modelagem no dmbito da Educacdo Matematica.

Bases EpisTEMoLOGICAs DA MODELAGEM MATEMATICA

As categorias epistemolégicas apresentadas anteriormente, no
que se refere  Modelagem Matematica, remetem a uma questdo:
Quem é o sujeito dessa Modelagem? Num rdpido olhar podemos
identificd-lo como sendo o modelador profissional, que, em tese,
possui uma formacao acentuada em relagdo ds teorias matemdticas e
experiéncia em aplicacées em diferentes dreas do conhecimento. Seu
foco é a produgdo do conhecimento matemadtico e, assim, seu grande
desafio seria interpretar os fendmenos’, de vdrios tipos e ordens,
passiveis de matematizacdo, adequando-os as terias matemadticas.
Além disso, pode elaborar alguma matemdtica nova para que se
consiga representar, de forma adequada, o fenémeno modelado.

A relacdo estabelecida com o objeto matemadtico visa a aplicacdo
ou a producdo de conhecimento matematico. Nessa perspectiva
ocorrem aprendizagens, interacées e criatividade. Entretanto,

6 Ao reconhecer suas potencialidades, também reconhecemos suas limitagoes e poder de
destruigdo. Para maiores esclarecimentos ler Skovsmose (2007).

7 Fendémeno aqui é o real separado do sujeito. Fendmeno em Fenomenologia é aquilo que
se manifesta & consciéncia.
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questiona-se: como se ddo essas situacdes de aprendizagem?
Como sdo desenvolvidas nesse contexto? Considerando que
em todo processo de interacdo entre pessoas e teorias ocorrem
aprendizagens, podemos afirmar que essas situacdes sGo comuns
entre as comunidades académicas que modelam fenémenos. Isso
do ponto de vista da troca de teorias e prdticas que podem oferecer
melhores interpretacdes e aproximacoes do que se quer modelar.
Nesse sentido, ndo hd uma Unica resposta, um caminho apenas.
Contudo, essa perspectiva da Modelagem Matemdtica possui fortes
caracteristicas de uma vis@o cartesiana de conhecimento.

A necessidade de reducdo do fenémeno jé indica um caminho
a ser seguido pelo préprio estilo de pensamento matematico, pois
a matemdtica é considerada a linguagem da Ciéncia Moderna por
exceléncia (SANTOS, 2006). Uma orientacéo epistemolédgica dessa
natureza ndo possui preocupacoes imediatas, direcionadas para o
dmbito da sala de aula, que busquem melhorias para o ensino e para
a aprendizagem da Matemdtica numa perspectiva de apropriacdo e
construcdo de conhecimento do ponto de vista cognitivo. Portanto,
uma preocupacdo com a aprendizagem dos sujeitos num processo
educacional. Além disso, nesta perspectiva de MM, a aprendizagem
também ndo é o foco principal.

Sob essa 6tica, a Modelagem estd imbricada na perspectiva
das Ciéncias Exatas e Naturais, que pode ser delineada, até certo
ponto, ao que concerne ao paradigma da Ciéncia Moderna. Esse
paradigma, para Santos (2006), é dominante na sociedade e possui
dois pilares: por um lado, desconfiar sistematicamente da experiéncia
imediata, e, por outro, apresentar uma separagdo total entre o ser
humano e a natureza.

Tais pressupostos levam a uma observacdo desinteressada
e rigorosa. Desinteressada no sentido de ndo ter viés ou interesse
pessoal. Rigorosa justamente pela pretensa neutralidade dos métodos
légico-matematicos. Em decorréncia, um conhecimento mais
elaborado e profundo seria possivel, exclusivamente, a partir das
ideias matemadticas. Essa seria a capacidade de matematizacao, que
quando se torna um desejo irrefreado de mensuracao é designado,
por Morin (2006), como “quantofrenia” ou “aritmomania”. Santos
(2006), por sua vez, explicita que “A matemdtica fornece a ciéncia
moderna, ndo sé o instrumento privilegiado de andlise, como também
a légica da investigagdo, como ainda o modelo de representacdo
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da prépria estrutura da matéria.” (p. 26-27). Dessa concepcéo
de conhecimento pautada em bases matemadticas, surgem duas
consequéncias: 1) conhecer significa quantificar; e 2) o método
cientifico se assenta na reducdo da complexidade. Ou seja, o
conhecimento é apenas um conhecimento causal que apresenta
leis e regularidades. O mundo passa a ser visto como uma mdquina,
culminando no mecanicismo.

As explicitacdes até agora esbocadas nos autorizam a afirmar
que a Modelagem Matemdtica, em sua origem, é entendida como
a principal ferramenta da Ciéncia Moderna. Essa interpretacdo é
consistente se olharmos historicamente para o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico e para o papel que os modelos da Matemdtica
exercem em nossa sociedade (SKOVSMOSE, 2007).

As consideracdes até aqui delineadas mostram possiveis
incomensurabilidades da perspectiva de Modelagem em discusséo
para o trabalho docente que intenciona o ensino e a aprendizagem da
Matematica, principalmente na Educacdo Bésica, visto que este é o
momento em que os sujeitos devem se apropriar e construir conceitos
e conhecimentos matematicos e, portanto, ndo estdo aptos a adquirem
habilidades que sao préprias de investigadores iniciados.

Dai emerge um novo questionamento que ndo é esgotavel, mas
é capaz de provocar, sobre ele mesmo, estudos e discussées: Como
o reconhecimento de bases epistemolégicas distintas pode ajudar na
diferenciacé@o entre perspectivas de Modelagem Matemdtica, quando
se tem como lécus a Educacgéo Bdsica, para o ensino e a aprendizagem
da Matemdtica? Sem divida esse é ponto que merece atengdo nos
metaestudos de Modelagem.

Uma vez caracterizada, em linhas gerais, a Modelagem Matemdtica
e suas bases histérico-epistemoldgicas, vinculadas aos pressupostos
da Ciéncia Moderna, consideramos propicio levantar alguns pontos
relevantes para a Modelagem Matemdtica na Educacdo Matemadtica,
para a Educacdo Basica, a partir de outros pressupostos.

Bases EpisTEMOLOGICAS DA MODELAGEM MATEMATICA
NA EpucacAo MATEMATICA

A questdo a seguir enseja o levantamento do primeiro ponto de
discussdo: As propostas de Modelagem Matemdtica para a Educacéo
Matemdtica carregam em si a mesma proposta de matematizacdo
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presente na Ciéncia Moderna? Para sermos fiéis a postura adotada,
vejamos algumas proposicdes acerca da Modelagem em um respigar
fenomenolégico. Nessa intencdo escolhemos alguns autores que se
destacam em dmbito nacional na comunidade de Modelagem em
Educacdo Matemadtica e que tem trabalhos publicados relativos ao
ensino e d aprendizagem da Matemdtica: Barbosa (2001a e 2001b),
Bassanezi (2002), Biembengut (1990 e 1997), Burak (1992, 1998 e
2004) e Caldeira (2004 e 2005).

Para Barbosa (2001b) a “Modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da matemadtica, situacées oriundas de outras dreas
da realidade” (p. 6, grifos do autor). Em outra referéncia, Barbosa
(2001a) afirma: “A medida que ndo compreendo as atividades de
Modelagem contendo encaminhamentos e fins a priori, sustento que
os alunos podem investigar matematicamente uma dada situacéo, sem
necessariamente construir um modelo matemdtico” (p. 36).

A Modelagem, para o autor, é pautada no principio da
indagacdo. Ndo se constitui em uma simples explicitacdo do
problema, mas numa atitude que acompanha todo o processo de
sua resolucdo. A indagagdo conduz a investigacdo, sendo esta “[.]
a busca, selecdo, organizagdo e manipulagdo de informagées.”
(BARBOSA, 2001b, p. 7). Representa, nessa perspectiva, uma néo
estagnacdo e pré-determinacdo do processo, podendo valer-se de
procedimentos informais e da prépria intuicdo dos envolvidos. Entdo,
“Indagacdo e investigacdo sao tidas como indissocidveis, pois uma
sé ocorre na mesma medida que a outra.” (Idem).

Para Bassanezi (2002, p. 16) a Modelagem Matematica é
a "[.] arte de transformar problemas da realidade em problemas
matemadticos e resolvé-los interpretando suas solucées na linguagem
do mundo real”.

A MM, nessa concepcdo, consiste nas seguintes etapas: 1)
experimentacdo; 2) abstragdo (selecdo de varidveis, problematizagdo
ou formulacdo de problemas, formulacdo de hipéteses e simplificacéo);
3) resolucao; 4) validacéo; e 5) modificacdo (caso seja necessdrio
alterar o modelo).

Para Burak, a Modelagem “[.] constitui-se em um 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 predicoes e tomar decisées.” (BURAK,
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1992, p. 62). Para o desenvolvimento da Modelagem é necessdrio
considerar dois principios: 1) o interesse do grupo; e 2) a obtencdo
de informacdes e dados do ambiente de onde se origina o interesse
do grupo. O segundo principio tem suas bases nos procedimentos
de investigacdo etnogrdfica. Além disso, baseia-se na incorporagdo
de aspectos das teorias construtivista, sécio-interacionista e de
aprendizagem significativa (BURAK, 1998).

A Modelagem Matemdtica possui as seguintes etapas com
finalidades de encaminhamentos didaticos: 1) escolha do tema; 2)
pesquisa exploratéria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolucéo
dos problemas e desenvolvimento do conteido matemdtico no contexto
do tema; e 5) andlise critica das solugdes (BURAK, 2004).

Biembengut (1999, p. 20) explicita que a Modelagem é “[.] o
processo que envolve a obtencdo de um modelo.” (). Nesse processo,
a Modelagem é uma forma de interligar Matematica e realidade,
que, na visdo da autora, sdo disjuntas.

Semelhante definicdo aparece em sua dissertacdo de mestrado,
considerando que a Modelagem é “[.] a estratégia usada para se
chegar ao modelo.” (BIEMBENGUT, 1990, p.3), bem como em sua
tese de doutorado, onde afirma que a “Modelagem Matemdtica é
o processo envolvido na obtengdo de um Modelo.” (BIEMBENGUT,
1997, p. 65).

Assim, a autora acredita que a Modelagem Matemdtica é um
processo que visa “[.] traduzir a linguagem do mundo real para o
mundo matemdtico” (BIEMBENGUT, 1990, p. 10). Compreende-aq,
também, como uma arte: “[.] a Modelagem, arte de modelar, é
um processo que emerge da prépria razdo e participa da vida
do ser humano como forma de constituicdo e de expressdo do
conhecimento.” (BIEMBENGUT, 1997, p. 43). Para ela, a Modelagem
segue alguns procedimentos (etapas), subdivididas em seis subetapas,
quais sejam: 1) interacdo — reconhecimento da situacdo-problema
e familiarizacdo com o assunto a ser modelado (pesquisa); 2)
matematizacdo — formulagdo (hipétese) e resolucdo do problema
em termos matemadticos; 3) Modelo Matemdtico — interpretacéo da
solucdo e validagdo do modelo (uso).

Para Caldeira (2005) a Modelagem Matemdtica é concebida
como um sistema de aprendizagem, ou seja, é uma oportunidade de
oferecer aos professores e aos alunos as devidas condicoes para que
questionem e entendam a Educacgdo, e, consequentemente, passem
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a acreditar no processo dindmico da realidade. Por isso, caracteriza-
se como uma forma de nao aceitacao do atual curriculo escolar que
parece estagnado.

O contetdo deixa de ser totalmente previsivel dependendo
da direcdo tomada pelos alunos na solugdo de problemas
propostos e da capacidade do professor em direcionar
a discussdo. Portanto é flexivel e poderd nédo seguir
rigorosamente a ordem em que aparece nos livros-
textos, como também pode aparecer algum contetdo
ndo programado para a série em que o professor estiver

trabalhando. (CALDEIRA, 2004, p. 4).

Para o propésito deste estudo, as concepcoes descritas ensejam
uma andlise que leva as interpretacées sobre a sua adocdo e
desenvolvimento em sala de aulq, tais como: 1) a Modelagem em si
ndo se constitui em uma metodologia de ensino e de aprendizagem
para a sala de aula; 2) diferentes concepcbes de Modelagem
Matemdtica conduzem as diferentes prdticas em sala de aulq; e
3) aspectos epistemolégicos subjacentes as proposicoes sdo de
fundamental importdncia para a efetivacGo e desenvolvimento de
uma prdtica coerente em sala de aula. Sem a compreensdo de
determinados aspectos no/do processo, a atividade de Modelagem
pode ser estéril do ponto de vista da aprendizagem dos alunos.

Estas interpretacoes podem ser aprofundadas e esclarecidas,
salientando que a Modelagem Matematica, quando utilizada no
dmbito do ensino e da aprendizagem da matemdtica, ndo pode
manter todas as caracteristicas iniciais em acordo com o estatuto
epistemolégico das Ciéncias Exatas e da Natureza. Ao estar inserida
no dmbito da EducacGo Matemadtica que é essencialmente uma
Ciéncia Humana e Social, a Modelagem sofrerd de mudancas
significativas em suas bases epistemolégicas, o que implica em
mudangas em sua constitui¢do.

Nossa afirmagdo encontra substancialidade em Fleck (1986),
epistemélogo polonés que se dedicou a compreender a producdo
cientifica do ponto de vista histérico e cultural. Para ele o didlogo
entre diferentes coletivos de pensamento® gera mudancas na
compreensdo dos conceitos e de teorias no coletivo em que é

8 SGo coletivos formados por membros que partilham de ideias e prdticas comuns (estilo
de pensamento).
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tematizado, portanto eles sdo relativos entre si. Neste caso, entre as
dreas da Matematica e da Educacéo. “Portanto, os fatos cientificos
construidos pelos coletivos de pensamento sdo assimilados e
estilizados, ou seja, traduzidos em seu préprio estilo, por outros
coletivos de pensamento. Tal traducdo implica em modificacdo.”
(DELIZOICOV et al, 2002, p. 59).

Esse apontamento feito por Fleck enseja, por um lado, a
interpretacéo de que nas bases epistemolégicas da Ciéncia Moderna
a Matemdtica é a substantivacdo e a Educacéo é apenas o caminho
para a veiculacdo de processos e algoritmos matemdticos. De outro
lado, enseja a interpretacdo de que a Educacdo Matemdtica é fruto
do didlogo entre Matemdtica e Educacdo, em que a Educacdo pode
ser tomada como substantivacdo e a Matemdtica como adjetivacao.
Em outras palavras, a Matematica qualifica a Educagéo. Por isso, o
fazer e o compreender a Matemdtica também sdo reconfigurados
(BURAK; KLUBER, 2008).

Assumindo esta perspectiva de EducacGo Matemdtica para
a Modelagem, no Gmbito de ensino e de aprendizagem, é que
refazemos algumas perguntas e inserimos outras: De quais sujeitos
estamos falando? Dos sujeitos da aprendizagem escolar, que em
muitos casos, ndo possuem vasto conhecimento matematico,
precisam construi-lo do ponto de vista cognitivo e apropriarem-se
da produgcdo matematica veiculada culturalmente.

De quais conteidos estamos falando quando nos referimos
a Modelagem Matematica em Educacdo Matemdtica e a sala de
aula na Educacdo Bdsica? Sem ddvida ndo sdGo os mesmos que
sdo utilizados pelo modelador profissional. SGo aqueles veiculados
pelas diretrizes, consubstanciados pelos curriculos e selecionados
pelos professores, pretensamente adequados a idade, a capacidade
cognitiva e considerados como contelddos fundantes e relevantes
sdcio-historicamente.

Essa simples descricdo dos sujeitos e dos contetidos envolvidos
no processo nos conduz a entender que os aspectos epistemolégicos
subjacentes as propostas de Modelagem possibilitam diferentes
abordagens em sala de aula, bem como que a Modelagem em si ndo
se constitui em método de ensino e de aprendizagem. Para que a
Modelagem Matemadtica se constitua em uma prdtica educativa em
dmbito escolar é necessdrio que leve em conta uma concepgdo de
sujeito que apreende a relagdo que ele estabelece entre si e o objeto
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matemadtico, a qual se assenta em bases epistemolégicas coerentes
com os propésitos de transmissdo social e apropriagdo individual/
cognitiva de conceitos e conteildos matemadticos.

Ressalta-se, entdo, a instauracdo de um debate concernente
as concepgdes de Educacdo Matemdtica e de Conhecimento que
considere questionar: O qué? Para quem? Por qué? Quando? e
Como? No ensinar e aprender Matemdtica. A concepcéo de Educagédo
Matematica pautada exclusivamente na vertente epistemolégica
da Matematica ndo daria oportunidades aos sujeitos escolares,
pois a aprendizagem ndo ¢é, prioritariamente, tematizada em seu
dmbito. Seria ingénuo pensar na formagdo de pequenos cientistas e
investigadores matemdticos, uma vez que esse conceito foi um dos
pilares do Movimento Matemdtica Moderna, o qual enfatizou, pois,
as estruturas internas da Matemdtica como pressupostos para a
aprendizagem. O conhecimento matemadtico ainda sofre influéncia
filoséfica de uma visao platénica do conhecimento, a qual tende a
desvinculd-lo de sua produgdo histérica e social.

Portanto, a concepcdo de conhecimento também ndo é coerente
com os pressupostos que acreditamos atenderem de maneira
mais significativa uma Educacdo compativel com as necessidades
atuais que se configuram como transnacionais, multidisciplinares,
multidimensionais, globais e até mesmo planetdrias (MORIN,
2006).

H4, nessa direcdo, a necessidade de se assumir uma concepc¢éo
de conhecimento que compreenda e leve em consideracdo o que
acontece na interacdo entre o sujeito e o objeto numa situacdo
intencional de ensino e de aprendizagem, bem como uma concepcéo
de Educacao que conduza a critica e ndo as simples aplicacées ou
reproducdo de técnicas.

Sobre as proposicoes de Modelagem Matematica, pensamos
em seus ‘didlogos teéricos’ com diferentes dareas do conhecimento.
Acreditamos que uma proposicdo de Modelagem contribuird
realmente para o ensino e a aprendizagem da Matemdtica quando
avancar no reconhecimento da importdncia de se conhecer quais sdo
os sujeitos/individuos da aprendizagem envolvidos em seu processo.
Tal reconhecimento poderd ocorrer de modo mais consistente, por
meio da adocdo explicita de bases epistemolégicas de Educacao
Matemdtica e de Conhecimento, de tal maneira que nédo sejam
incomensurdveis ou incompativeis.
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As concepcoes de Modelagem, descritas, constituem-se em boas
nocoes para o foco de nossa questdo central, uma vez que seus autores
sdo referéncia de algumas das principais concep¢des de Modelagem
no Brasil®, o que pdde ser evidenciado em KLUBER (2009).

Todos os autores estudados mantém alguma relagdo com as
bases epistemolégicas iniciais da Modelagem, aquela vinculada a
Matemadtica Aplicada. Porém, os autores que mantém, de maneira
mais acentuada, a visdo inicial sGo Bassanezi e Biembengut. Um
indicativo dessa manutencdo é a pouca interlocugdo com outras
dreas do conhecimento que sustentam a Educagdo e a Educacdo
Matemadtica evidenciada em suas publicacées, fato que ndo favorece
a transformacdo de alguns aspectos sobre a concep¢do de Educacéo
Matemadtica e de Conhecimento, de Ensino, de Aprendizagem e do
préprio objeto matemdtico. Ja os autores Barbosa, Burak e Caldeira,
citados anteriormente mostram um didlogo mais intenso com estes
aspectos, uma vez que adotam, explicitamente, distintas posicoes
teéricas nas atividades de Modelagem Matematica.

Um OLHAR soBRE A EDucAcA0 MATEMATICA:
ouTtros AsPecTos EPISTEMOLOGICOS

Uma compreensdo sobre a natureza da Educacdo Matemadtica
pode ser esclarecedora quando nos deparamos com os aspectos
ressaltados até o momento. Conforme Rius (1989a e 1989b), uma
discussdo sobre a natureza da Educacdo Matemadtica foi iniciada por
Higginson (1980), o qual propée um ‘modelo’ explicativo constituido
num tetraedro denominado “MAPS”, no qual: M = Matemadtica; A =
Filosofia; P = Psicologia; e S = Sociologia. Cada uma dessas dreas
representa uma face do tetraedro.

Para Higginson, existiam confluéncias entre essas dreas, ou
seja, interacdes aos pares, trios, ou entre todas elas. Tais confluéncias
poderiam se encontrar nas suas componentes, representadas pelas
faces, arestas e vértices, como, por exemplo, o encontro entre a
Matemadtica e a Psicologia ou a Matemdtica e a Sociologia, e assim
por diante, conforme a figura 1:

9 Evidentemente existem outros autores importantes, mas aqui ndo foram referenciados
pela limitagdio de paginas. Em suma, ndo estamos interessados nos autores, mas na
produgdo deles, a qual expressa a tradigdo em que estdo inseridos e que, de algum modo,
eles representam.
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Figura 1: Tetraedro de Higginson

Esse modelo, mesmo obsoleto em relacdo as dreas que podem
compor a Educacdo Matemdtica atualmente, contém uma ideia
fundamental: a Educacdo Matemdtica ndo pode ser reduzida a
Matemdtica (tampouco pode ser constituida sem ela), portanto,
constitui-se numa relacdo interdisciplinar entre as diferentes dreas.
Cada uma das faces do tetraedro enseja uma questdo: a Filosofia
estd no dmbito do “por que ensinar”? A Sociologia estd no dmbito
do “para quem ensinar”? A Psicologia no &mbito do “como e quando
ensinar”? E a Matemadtica no dmbito do “o que ensinar”?

Observemos que essa teorizacdo expressa uma preocupagdo
de cunho epistemolégico no sentido de se esclarecer que apenas
as bases matematicas ndo conseguem abarcar a complexidade do
processo educacional. Essa concepcdo agregada criticamente a
outras dreas do conhecimento, como a Epistemologia, a Antropologia,
a Psicologia, numa perspectiva cognitivista, a Histéria e a prépria
Histéria da Matemdatica, oferece caminhos para o entendimento das
atividades de Modelagem Matemdtica em aGmbito escolar, haja vista
que permite, topologicamente, contemplar as mdltiplas relacoes
existentes neste Gmbito.

Por esse motivo é que interpretamos ser de fundamental
importdncia o reconhecimento das bases epistemolégicas subjacentes
as concepcoes de Modelagem Matemadtica, inclusive por parte do
professor, para ndo ocorrer uma dicotomia entre o proposto e o
praticado acerca daquilo que se desenvolve em sala de aula.

Ressaltamos que ndo estamos aqui dizendo qual perspectiva
de Modelagem é melhor ou pior. Estamos apontando e sugerindo
elementos para serem contemplados em estudos reflexivos que
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tenham como objeto os aspectos epistemolégicos de uma atividade
qualquer, a qual, neste caso, é a atividade de Modelagem.

DEsAFios PARA A PrATICA DA MODELAGEM NA EpucacAo Basica
EM ReLAGAO As Bases EPISTEMOLOGICAS

Ao longo do ensaio perseguimos a questdo: Que implicacées
para a prdtica da Modelagem Matemdatica em Educacdo Matemdtica
decorrem de distintas bases epistemolégicas? E para ela temos nessas
pdginas finais algumas consideracoes.

A adocdo de qualquer método ou metodologia de ensino em sala
de aula jamais pode ser destituida de uma concep¢do de Educacéo e
de Conhecimento. Ao mesmo tempo, o contexto histérico e cultural
do tripé aluno/professor/conhecimento néo pode ser desconsiderado,
uma vez que precede toda a situacdo de ensino.

Por isso, tanto em relagcdo a Educacdo quanto ao Conhecimento,
instaura-se uma urgéncia no tocante ao debate sobre o reconhecimento
de bases epistemolégicas que orientem os professores que se valem da
Modelagem em sala de aula. Em decorréncia dessa visdo, um desafio
se apresenta a formacdo de professores: Com quais concepcées
de Educacdo Matemdtica e de Conhecimento os professores de
Matemdtica, em formacéo inicial e continuada, tém convivido?

Esse reconhecimento permitiria, em algum sentido, avancar para
a superacdo de um estado pragmatista e imediatista da Educacao,
agregando valores e reflexdes indispensdveis ao desenvolvimento de
qualquer pratica educativa, principalmente quando incidem sobre o
foco central de nosso ensaio, a Modelagem Matematica.

Por outro lado, quando ndo hd o reconhecimento desses
aspectos, hd a tendéncia de que o ensino de Matemadtica seja
predominantemente empirista'®. Assim, acredita-se que apenas o
desenvolvimento da atividade embasada no fazer matemdtico e na
prépria prdtica do professor oferecerd as respostas para um bom
desenvolvimento do ensino de Matemdtica, como se a aprendizagem
fosse uma causa/consequéncia imediata do ensino.

Essa perspectiva caracteriza-se como problemdtica, uma vez
que impede avancos significativos no reconhecimento de aspectos

10 A nogdo de empirismo apresentada aqui € uma posigéo extremada e genérica. Nele a
experiéncia é a anica fonte (origem) de conhecimento, ou a seja, desconsidera o processo
que a razdo exerce na construgdio do conhecimento. (HESSEN, 1980).
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como: o contetdo, o sujeito da aprendizagem, o papel da construcdo
do conhecimento e outros; que, em nosso entender, constituem-se
como inerentes a qualquer prdtica educativa. Essa perspectiva,
portanto, ndo é condizente com uma base epistemolégica que leva em
consideracdo ndo apenas o fazer, mas o compreender a Matemadtica,
aliada a uma concepgdo de sujeito que aprende e uma concepcdo
de construcdo de conhecimento.

Por outro lado, quando hd o reconhecimento desses aspectos,
emerge a possibilidade de um ensino diferenciado, o que ainda nédo
garante o sucesso, mas sem duvida o potencializa a sair da imobilidade.
Igualmente, emerge uma prdtica mais reflexiva, com mais elementos
que podem contribuir para alguma melhoria no @mbito do ensino e da
aprendizagem da Matemdtica, por meio da Modelagem.

Nesse sentido, este ensaio se constitui em uma preocupacgdo e
provocacdo intencional para que mais estudos e investigacoes sejam
efetuados no tocante as bases epistemolégicas. Isso por considerarmos
essencial um olhar mais critico e profundo sobre a pratica pedagégica
em sala de aula. Entendemos, ainda, que essas reflexdes extrapolam
as discuss6es sobre a Modelagem e, por isso mesmo, enfatizamos a
importdncia de serem feitas acerca dela prépria.

EpisTEMOLOGICAL BASES AND IMPLICATIONS TO
PraAcTicEs oF MATHEMATICAL MODELING IN
MATHEMATIC EDUCATION CLASSROOMS

ABSTRACT

Given the scarcity of studies and discussions about epistemological
foundations that might guide the practice of mathematical modeling in
classrooms, this essay develops itself around the question: What implications
for the practice of mathematical modeling in mathematics education result
from different epistemological bases? It presents aspects that can promote
the understanding of some of these bases, which involve distinct looks on the
practices of mathematical modeling in this context. The research approach
adopted thins with phenomenology-hermeneutics. The interpretations made
explicit indicates that from the recognition of distinct epistemological bases
emerges distinct modeling practices.

Keywords: Epistemology. Educational Research. Mathematics Education.
Classroom.
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