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RESUMO

Este artigo foca o tema Modelagem Matematica na concepg¢do da Educacdo Matematica e investiga:
Quais as aproximagfes entre a Educacdo Matematica e a Modelagem na Educagdo Matematica
segundo a concepcao de Burak? E, quais bases tedricas e epistemolégicas constituem a Modelagem?
O objetivo geral é explicitar os constructos cientificos do tetraedro de Higginson, a configuracdo da
Educacao Matemética nessa perspectiva e as dimensdes que a constituem, buscando as aproximagdes
com a Modelagem. Trata-se de uma investigacdo do tipo bibliogréfica de natureza
qualitativa/interpretativa, a partir dos referenciais que versam sobre Educacdo Matematica e
Modelagem. Os resultados apontam uma aproximacgao estreita entre as etapas da Modelagem e as
dimensbes da Educacao Matemética, as quais sdo importantes no processo de ensino e aprendizagem
da Matematica, e a importancia dos paradigmas Emergente e da Complexidade para sustentar os
procedimentos e as préaticas com a Modelagem na Educac¢éo Matemética.

PALAVRAS-CHAVE: Epistemologia da Complexidade; Dimensdes da Educacgéo
Matematica; Pensamento complexo.

ABSTRACT

This article focuses on Mathematical Modeling in the conception of Mathematics Education and
investigates: What are the approaches between Mathematics Education and Modeling in Mathematics
Education according to Burak's concept? And what theoretical and epistemological bases constitute
Modeling? The general objective is to explain the scientific constructs of Higginson's tetrahedron, the
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configuration of Mathematics Education in this perspective, and the dimensions that constitute it,
seeking approximations with Modeling. This is a bibliographic investigation of a qualitative/interpretive
nature, based on references that deal with Mathematics Education and Modeling. The results point to a
close approximation between the stages of Modeling and the dimensions of Mathematics Education,
which are important in the process of teaching and learning Mathematics, and the importance of
emerging paradigms and Complexity to support procedures and practices with Modeling in Mathematics
Education.

KEYWORDS: Epistemology of Complexity; Dimensions of Mathematics Education;
Complex thinking.

Introducao

Ao longo das ultimas quatro décadas, ou mais precisamente a partir do final
dos anos de 1980, surge no cenario do ensino da Matematica, no Brasil, as
expressfes Educacdo Matematica, e Modelagem Matematica na concepc¢do da
Educacdo Matematica. Essas expressdes se incorporaram de forma impropria as
terminologias Matemética e Modelagem Matematica.

As expressdes Matematica e Educacdo Matematica, muitas vezes sdo tomadas
como sindnimas, no entanto ha diferencas, ndo sobre os métodos de se fazer a
Matematica, mas sobre a natureza, o objeto e a metodologia. Além da preocupacéao
com a maneira de abordar os processos de ensino e aprendizagem, principalmente
no ambito da Educacéo Basica.

Também as expressfes Modelagem e Modelagem na Educacao Matemética
sdo mencionadas como se fossem analogas, no entanto, essas duas formas de
nomea-las possuem algo sinonimico, isto €, ttm conotacdes diferentes. Assim, este
artigo busca explicitar os constructos cientificos do tetraedro de Higginson, a
configuracdo da Educacdo Matematica nessa perspectiva e as dimensdes que a
constituem, buscando as aproximacdes com a Modelagem Matematica®.

Na busca por alcancar o objetivo elencado, desenvolvemos uma investigacao
do tipo bibliogréfica de natureza qualitativa/interpretativa, a partir dos referenciais que
versam sobre Educacdo Mateméatica e Modelagem. A seguir o texto apresenta o
embasamento tedrico sobre a Educacédo Matematica, na sequéncia a Modelagem na

concepcao da Educacdo Matemética e as consideracgdes finais.
Educacdo Matematica

A expressdo educacdo matematica comeca a ser utilizada no Brasil,

possivelmente a partir de um movimento denominado Educacdo Matematica,

5 Neste artigo utilizaremos a expressdao Modelagem na Educacao Matematica significando Modelagem
Matematica na Educagdo Matematica, ou simplesmente Modelagem para diferenciar da Modelagem
Matematica, originaria da Matematica Aplicada.
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sucedido na década de 1980, bem como a expressdo educador matematico®. Na
literatura da lingua inglesa a expressao educacdo matematica é entendida como uma
nova disciplina e o termo educadores matematicos é um designativo para todos
aqueles cujos fazeres tem relacdo com o ensino e aprendizagem da Matematica
(Griffiths, H.B.; Howson, G.1974 apud Rius, 1989).

A Educacédo Matematica na concepcao de Higginson (1980) consideramos que
faz mais sentido do que a expressdao Matematica, quando se trata do ensino de
Matematica, principalmente no ambito da Educacdo Béasica, pois sua constituicao
envolve a area da Matematica além das disciplinas que sdo fundamentos da
Educacédo. No inicio dos anos 80, Willian Higginson valendo de sua licenca sabatica’
realizou estudos na Universidade de Cambridge, a segunda universidade mais antiga
ainda em funcionamento no pais, fundada no ano de 1209.

Em seus estudos, apoés leituras e reflexdes a partir de relatérios, livros e
depoimentos neles contidos em relacdo a Matematica e seu ensino, Higginson (1980,
p. 1) em relacdo a instrucdo programada vigente a sua época, questionou-se: “Por
gue isso, depois de mais de um quarto de milénio das viagens de Gulliver, que se deu
em 1669, os educadores de matemdtica, ainda estdo no estagio de busca da
"composicao” metodoldgica "apropriada”. Diante dessa questao, Higginson (1980, p.
2) buscou explicitar trés suposi¢cdes em relacdo a natureza, objetivo e eficacia da
educacdo matematica, pois servem de fundamentos para a continuidade do que se
segue:

1. Alguns individuos como professores, escritores de curriculos, formadores de
professores e pesquisadores tém como parte de sua responsabilidade profissional as
questdes relacionadas ao conhecimento da Matematica, estes sdo os educadores
matematicos e a disciplina que abarca suas preocupacoes € a “educacao
matematica”.

2. O objetivo de um educador matematico € aperfeicoar tanto intelectual como
emocional a experiéncia da aprendizagem dos estudantes.

3. Para a maioria dos estudantes a experiéncia de aprendizagem nao foi
intelectualmente e nem emocionalmente satisfatoria e também n&o os tornou mais

competentes.

6 A expressdo “educador matematico” € comumente utilizada nos EUA, para designar qualquer
professor que ensina matematica.

7 E a licenca por certo tempo, normalmente 01(ano), com vencimentos integrais, que pode ser
concedida ao docente, apds cumprir certo tempo de efetivo exercicio, para que possa desenvolver, em
outra instituicdo de ensino ou pesquisa, projetos de ensino, pesquisa e/ou extensédo vinculado a sua
area de conhecimento.
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A partir dessas proposicoes e sendo elas consideradas adequadas é plausivel
admitir que os educadores matematicos, ou educadores de matematica tém que
contabilizar esse contexto, e uma questdo se apresenta: Por que tantas criangas tém
tanta dificuldade em aprender matematica? Diante dessa questdo e fruto de suas
reflexdes e proposicdes sobre o contexto em estudo, 0 autor expressa que:

O fundamental para o que se segue € a convic¢ao de que nds temos
tido uma visdo excessivamente estreita dos fatores que estdo a
influenciar a nossa disciplina. N&ao conseguimos criar qualquer
grande, teoria ou metodologias em educacdo matematica em grande
parte porque temos ignorado alguns aspectos essenciais de seus
fundamentos (Higginson, 1980, p. 3).

Dessa forma, Higginson elabora um esboco de uma estrutura de Educacao
Matematica, constituida por quatro dimensdes e que, ao compreender as relacdes
estruturais entre essas dimensdes sob a forma de um tetraedro, estaremos em melhor
posicdo para entender de forma mais clara o que aconteceu e 0 que pode acontecer
no futuro quando estudantes se depararem com a Matematica.

Ainda, para Higginson (1980, p. 4), qualquer concepc¢ao de Educacao
Matematica deve estar fundamentada na disciplina da Matematica. O autor reconhece
gue a Matematica € uma area que apresenta controvérsias, debates, no entanto, para
0 prosseguimento a questdo que se coloca é: existe algo além de Matematica
significativamente envolvida na educacdo matematica? Além disso, Higginson (1980)
coloca que esta questdo € a raiz de um dos mais graves problemas, a lacuna de
incompreensao entre matematicos e educadores de matematica, a percepc¢ao de que
para alguns pesquisadores matematicos nada além da matematica realmente conta
na educacdo matematica.

A afirmacdo de Higginson estad corroborada por Hardy® (1925, p. 309) em
Higginson (1980, p. 4) no contexto do seu discurso presidencial na Associacéo
Matematica quando afirmou “ha uma coisa apenas de atribuicdo primaria que um
professor deve fazer, um honesto tentar entender o assunto que ele ensina, bem como
ele pode, e deve expor a verdade a seus alunos até os limites de sua paciéncia e
capacidade”. A experiéncia educacional de Hardy consistiu dos dias de estudante em
Winchester e Cambridge e também em posi¢cdes de ensino em Cambridge e Oxford.

Sua afirmacéao é o tipo de visdo que promove sentimentos ruins entre os matematicos

® Godfrey Harold Hardy (nascido em 7 de fevereiro de 1877, falecido em 1 de dezembro de 1947) foi
um matematico inglés. E conhecido principalmente na teoria dos nimeros e analise matematica. De
1931 a 1942 foi Professor Sadleiriano de Matematica Pura na Universidade de Cambridge.
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e educadores matematicos, uma vez que aos olhos dos primeiros esses ultimos sao
reduzidos a colegas menos produtivos.

Dessa forma, fica clara que a primeira dimenséo da Educacdo Matematica é a
Matematica. No entanto, outro matematico, Littlewood (1953) em Higginson (1980, p.
4), por exemplo, em suas lembrancas de seu primeiro posto de ensino, observou que
parte dos seus deveres era dar uma palestra aos alunos-professores sobre
“Principios da Matematica’, uma tarefa que ele descreveu como, um fracasso
completo”. (Tradugédo nossa). A qualquer pessoa que nao seja um pequeno grupo de
matematicos de clausura, no entanto, parece 6bvio que existe uma segunda dimenséo
fundamental na Educacdo Matemaética, a Psicologica.

Mesmo do ponto de vista conservador de Hardy, a importancia das habilidades
mentais e interesses dos individuos € indiretamente reconhecida. Acrescente-se
ainda, que segundo Hardy “o professor deve ‘compreender’ tanto do assunto como
ele pode e é reconhecido que os alunos tém limites a sua ‘paciéncia e capacidade’.
(Traducédo nossa). (Hardy, apud Higginson, 1980, p. 4).

Recentemente, com maior aprofundamento dos estudos, segundo Higginson
(1980), tem aumentado a consciéncia de muitas caracteristicas matematicas nos
processos gerais de pensamento, isto significa que o crescimento do desenvolvimento
cognitivo se tornou uma parte importante da Psicologia e um assunto de maior
interesse dos educadores matematicos. Portanto, pode-se afirmar que a batalha pelo
reconhecimento de uma dimensdo psicolégica na educacdo matematica tem sido
vencedora, para quase todos os fins, ja ha algum tempo.

Outro fator que Higginson (1980) observa € o reconhecimento do papel dos
fatos sociais e culturais, mas esse € um processo que ainda estd em andamento. Este
reconhecimento esta surgindo devido ao aumento da sensibilidade para a dinamica
interpessoal das salas de aula e o papel desempenhado pelas escolas. Outro fator
qgue influencia de modo consideravel o ensino da matemética € uma gama de
tecnologia disponivel

A maior parte do ensino e aprendizagem de matematica ocorre dentro dessas
instituicbes complexas, que envolvem condi¢cdes socioeconbémicas e culturais
distintas, e assim consideramos a Sociologia®, englobando as ciéncias sociais e
culturais, como se constituindo a terceira dimensao presente no processo de ensino e

aprendizagem da Matematica. Em sintese:

9 Higginson (1980, p. 4) utiliza o nome Sociologia para englobar as ciéncias sociais de modo geral.
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A dimensdo Psicoldégica da Educacdo Mateméatica preocupa-se
principalmente com a forma como o individuo realiza tentativas de
aprender matematica. A dimenséao socio-cultural lida com a influéncia
de grupos de individuos e suas criacdes nesta experiéncia (Higginson,
1980, p. 4).

E com fundamento nesse entendimento que, para Higginson (1980), a funcéo
da linguagem passa a ser de muita relevancia para a comunicacgéo discursiva em aula.
O argumento, segundo Higginson, € que a Educacdo Matematica tem suas raizes nas
trés areas relativamente distintas a Matematica, a Psicologia e a “Sociologia”
(representando um conjunto de "ciéncias sociais"). Embora possa parecer que as
portas estdo todas abertas para os avancos, Higginson (1980, p. 4) faz um alerta
meritério que na Educacdo Matemética “ainda existe uma grande lacuna nos seus
fundamentos e, € uma lacuna que é particularmente importante porque é tdo pouco
frequentemente reconhecida como tal”.

Além disso, considera que a atividade intelectual € baseada em algum conjunto

de pressupostos de tipo filoséfico quando expressa:

Os pressupostos particulares variam de disciplina para disciplina e
entre individuos e grupos dentro de uma disciplina. Podem ser
explicitamente reconhecidos ou apenas tacitamente, mas sempre
existirdo. Reduzidos a sua esséncia estes pressupostos lidam com

non

preocupacgfes tais como: a natureza do "conhecimento”, "ser", "bom",
"beleza", “propdsito" e "valor". Mais formalmente, temos,
respectivamente, os campos de epistemologia, ontologia, ética,
estética, teleologia e axiologia (Higginson, 1980, p. 4).

Dessa forma, o autor considera a Filosofia como sendo a quarta dimensao da
Educacdo Matematica e mais formalmente, congrega, os campos de epistemologia,
ontologia, ética, estética, teleologia e axiologia, que de modo geral representam as
questdes da verdade, certeza e coeréncia ldgica. Para Higginson, assim como no
campo da dimenséo psicolégica ha na dimenséo filoséfica um campo particular que
esta intimamente interligado com as ideias matematicas, € a area da epistemologia.

E neste contexto que apresentamos o tetraedro de Higginson denominado
MAPS, ou 0 modelo que representa a estrutura da Educagcdo Matematica, constituido

pela Matematica, Filosofia, Psicologia e Sociologia, conforme Figura 1:
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Figura 1 - Modelo do Tetraedro de Higginson
M

P N5
Fonte: Burak e Kluber (2008, p. 98).

De acordo com o Tetraedro MAPS, onde M=Matemética; A=Filosofia;
P=Psicologia e S=Sociologia e, conforme Higginson (1980, p.5) “ha varias maneiras
pelas quais se pode visualizar as contribuicfes das quatro areas fundamentais para a
Educacdo Matematica”. Além disso, para o autor, o fato de ser representado pelo
tetraedro pode ser uma forma de perceber rapidamente a alegacao de que as quatro
areas fundamentais sao, ndo somente necessarias, mas também suficientes para
determinar a natureza da Educacdo Matematica.

Voltando a consideracao do préprio modelo, observamos que se pode acentuar
0 seu continuo ou discreto. Sob um ponto de vista continuo, pode-se postular a

existéncia de algum ponto de otimizacdo que varia com o Tempo.

A ideia nisso é que ao longo do tempo ha significativas mudancas em
todas as formas das dimensfes constituintes; novo aparelho é
inventado, mais matematica é criada, melhores entendimentos da
psicologia humana e valores da sociedade sédo alcancados. Portanto,
se no tempo t1 a melhor combinag¢édo de M, A, P e S produziram uma
posicao ideal de p1 em algum lugar em O, ponto interior do tetraedro,
mais tarde, t2 o ponto de otimizacdo podera ter mudado no interior de
tetraedro (Higginson, 1980, p. 5).

Da afirmacdo do autor chega-se a compreensdo de que a Educacao
Matematica ndo € estatica, e que ndo ha nenhuma educacdo matematica ideal para
todos os lugares ou para todos os individuos de um mesmo lugar. Para Higginson
(1980) isto significa que ela, a Educagdo Matematica, é dinamica e que esta aberta
para receber outras areas tais como a Linguagem e, ainda outras areas que podem
favorecer o processo de ensino e aprendizagem como a Antropologia que pertence
as ciéncias sociais, mas que ajuda muito no processo de ensino e aprendizagem, a
refletir sobre a dindmica da sala de aula.

A linguagem natural e sua importancia, para uma melhor compreensao dos
estudantes, também é confirmada por Lorensatti (2009), pois um bom entendimento

pode dar suporte aos estudantes na interpretacdo de problemas matematicos, isso
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guando eles estao familiarizados com a linguagem e os termos matematicos, que em
conjunto podem ajuda-los na resolucdo do problema em estudo. Como diz Stubbs
(1987) em Menezes (2000, p. 179) “ensinar e aprender confundem-se com a propria
comunicacdo. Neste sentido, reflectir (sic) sobre as préticas de sala de aula, em que
a linguagem assume grande preponderancia, parece plenamente sustentavel”’. Ainda
segundo Menezes (2000, p. 179), “A linguagem € um aspecto central em todas as
actividades (sic) humanas e em particular nas aulas”. Nesse entendimento, o autor vai
além, expressando que a ligacao entre linguagem e comunicacao € evidente uma vez
gue a comunicacao é a principal fungédo da linguagem.

Para Oliveira (2007, p. 129) desde as reformas curriculares que marcaram a
década de 1980, em todos os paises, “0 ensino de Matematica procura focalizar os
saberes do aluno dando oportunidade para a criagdo dos seus préprios
procedimentos, desenvolvimento do seu raciocinio, da criatividade, além de priorizar
a aquisicao e a comunicagao da linguagem matematica.”

A importancia dessas novas areas que fazem parte das ciéncias sociais nos
estudos de Burak e Kliber (2008), possibilitam uma nova configuragédo da Educacao
Matematica (Figura 2), em superacdo ao ideario geométrico do tetraedro MAPS
(Higginson, 1980), com a adicdo da Linguagem e a Antropologia, que mesmo
adaptada a educacao, em situacdes de aulas, possibilitam ganhos no processo de

ensino e aprendizagem da Matemética.
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Figura 2 - Nova configuracdo da Educacdo Matematica
Educacao Matematica

Lingua

/ Materna
/ T

Psicologia e wamfo oo o, s wo's

Fonte: Burak e Kluber (2008, p. 98).

Esta nova configuracdo da Educacdo Matematica mostra as interacdes que se
podem estabelecer entre as areas que a constituem. Esta nova configuracéao
expressa a relacdo da Mateméatica com as outras areas da Educacéo e das Ciéncias
Humanas e Sociais, entdo podemos inferir que a Educacdo Matematica é orientada
pelas Ciéncias Naturais e pelas Ciéncias Sociais e Humanas. Pode-se mesmo dizer
gue nesse entendimento a Educacdo € a substantivacdo e Matematica € a
adjetivacdo, portanto a Matematica da qualidade a essa Educacdo e dessa forma
pode promover novos enfoques, além de possibilidade de novas interacdes.

Isso possibilita tratar a Matematica em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem em contextos que podem promover multiplas interacdes entre as areas

gue a constituem, as quais interagem de forma reciproca.
Modelagem na Concepcao da Educacdo Matemaética

A Modelagem na concepcdo da Educacdo Matematica, ou simplesmente
Modelagem na Educacdo Matematica proposta por Burak (1992; 1998 e 2010) se
constitui a concep¢ao adotada, por nos identificarmos com as etapas para o
desenvolvimento das praticas em sala de aula em consideragcdo aos principios que
norteiam a pratica. Essa concepcao segue o0s pressupostos da Educacdo Matematica
na concepc¢édo de Higginson. Além disso, tal concepgédo também esta alinhada aos

pressupostos da complexidade de Morin (2014), considerando que:

Edgar Morin leitura indispensavel para todos aqueles que trabalham
na e com Educagdo e que possuem preocupacles referentes a
producdo do conhecimento multidimensional, a complexidade do
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pensamento globalizante e a consciéncia reflexiva de si e do mundo,
a partir da critica e da reflexdo transformadoras (Petraglia, 1995, p.
12).

Corroboramos com a ideia de que o ser humano vive a propria construcdo de
sua identidade, que pressupbe “a liberdade e a autonomia, para tornar-se sujeito, a
partir das dependéncias que alimenta, necessita ou tolera, como por exemplo, da
familia, da escola, da linguagem da cultura, da sociedade etc.” (Morin apud
Petraglia, 1995, p. 60)

Assim, acrescente-se as dimensdes da Educacado Matematica a concepcao de
Ciéncia proposta por Santos (2006) do paradigma emergente e a concepgéo de
Ciéncia do pensamento complexo de Morin (2014). Consideramos a importancia do
Paradigma Emergente, em substituicdo ao paradigma moderno, conforme Santos
(2006, p.17), iniciado com a revolugao cientifica dos séculos XVI, “pelas méaos de
Copérnico, Galileu e Newton comecava a deixar os célculos esotéricos dos seus
cultores para se transformar no fermento de uma transformacao técnica e social sem
precedentes na histéria da humanidade”. Para Santos (2006), era uma fase de
transicdo que deixava perplexos 0s espiritos mais atentos e os fazia refletir sobre as
novas bases da sociedade em que viviam e também em relacdo ao impacto das
oscilagdes a que iam estar sujeitos pela nova ordem cientifica.

Hoje, neste século XXI, somos todos protagonistas e produtos dessa nova
ordem, testemunhos vivos das transformacdes que ela produziu, segundo Santos
(2006). Mesmo decorrido mais de dois séculos e ndo sendo hoje o que éramos no

inicio dos anos de 1985, data da publicacdo dessa edicao, considera o autor que:

estamos de novo perplexos, perdemos a confianga epistemolégica;
instalou-se em nés uma sensacdo de perda irreparavel tanto mais
estranha quanto ndo sabemos ao certo o que estamos em vias de
perder; admitimos mesmo, noutros momentos, que essa sensagao de
perda seja apenas cortina de medo atras da qual se escondem as
novas abundancias da nossa vida individual e colectiva (sic) (Santos,
2006, p. 17).

Sob a égide desse novo paradigma denominado paradigma dominante, este
modelo de racionalidade que preside a ciéncia moderna constituiu-se, a partir da
revolucéo cientifica do século XVI e desenvolvido nos séculos seguintes basicamente

no dominio das ciéncias naturais e:

no século XIX este modelo de racionalidade se estende as ciéncias
sociais emergentes. A partir de entdo pode falar-se de um modelo
global de racionalidade que admite variedade interna, mas que se
distingue e defende, por via de fronteiras ostensivas e ostensivamente
policiadas, de duas formas de conhecimento ndo cientifico (e,
portanto, irracional) potencialmente perturbadoras e intrusas: o senso
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comum e as chamadas humanas ou estudos humanisticos (Santos,
2006, p. 21).

A marcha desenfreada das sociedades e civilizagcdes em busca de progresso e
desenvolvimento da ciéncia, da razéo e da técnica, culminou numa grande crise, que
Morin (2014) considera hoje, planetaria. Para Morin (1981) citado por Petraglia (2011,
p. 73) parafraseando Antonio Negri, em relagado a expressao crise expressa que: “A
crise nao € o contrario do desenvolvimento, mas a prépria forma deste”.

Se por um lado, o desenvolvimento permitiu ao mundo moderno muitos feitos
para o “conforto e bem-estar da humanidade, avido, telefone, eletrodomésticos,
computador, etc.”. [...] e notar seus efeitos positivos nas mais diversas areas como
saude, habitacdo, economia, politica e educacao, etc.”. (Petraglia,1995, p. 64).

Por outro lado, Petraglia (1995) também considera necessario que se questione
os efeitos colaterais produzido por esse desenvolvimento que tornou o ser humano de
certa forma, uma espécie robotizada, individualista, egocéntrico e que gradativamente
perde a nocdo de solidariedade. E neste contexto da crise e seus efeitos que o
pensamento de Morin nos remete a reflexao da funcdo da Educacao e maneiras que
ela pode contribuir para a superacéo da crise.

O saber atual, heranca do século XIX, em que se buscava o desenvolvimento
técnico e cientifico, com a valorizagdo da especializacdo como Unico caminho para o
progresso, em detrimento da unidade e da complexificagdo. Conforme Morin (1982),
esses efeitos se refletem hoje na educacédo sob diversas formas permeando o

curriculo das nossas escolas.
As criancas aprendem a histéria, a geografia, a quimica e a fisica
dentro de categorias isoladas, sem saber, a0 mesmo tempo que a
histéria sempre se situa dentro de espacos geograficos e que cada
paisagem geogréfica é fruto de uma histéria terrestre, sem saber que
a guimica e a microfisica tém o mesmo objeto, porém em escalas
diferentes. As criancas aprendem a conhecer os objetos isolando-os,
guando seria preciso, também os recolocar em seu meio ambiente
para melhor conhecé-los sabendo que todo ser vivo s6 pode ser

conhecido na sua relagdo com o meio que o cerca, onde vai buscar
energia e organizacao (Morin, 1982, p. 217)

Como decorréncia, temos um curriculo escolar que € minimo e fragmentado.
N&o oferece, por meio de suas disciplinas, a visdo do todo, seja do curso ou
conhecimento uno, nem favorece a comunicacgao e o dialogo entre os saberes, 0 que
nao permite uma visdo de conjunto e de globalizagdo, aspectos que favorecem a
aprendizagem.

A necessidade das relacdes das partes que integralizam o todo, se da a partir

da complexidade que se explica pelos multiplos aspectos influentes no processo de
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pensar. O pensamento ndo algo estatico, indica movimento; e segundo Petraglia
(1995, p. 69), “é este ir e vir que permite a criagdo e com ela a elaboragao do
conhecimento. E o que justifica o rompimento do sujeito com o pensamento, linear e
reducionista, presente no paradigma da simplicidade, privilegiando na atualidade, o
paradigma da complexidade”.

Com isso, a Modelagem na concepc¢éao da Educacdo Matematica parece ser
uma forma de ruptura com o paradigma da ciéncia moderna, na medida em que
absorve os fundamentos dos novos paradigmas denominados de emergente e da
complexidade.

A Modelagem na concepcado da Educacdo Matematica, segundo Burak (1992,
1998, 2010), vale-se de dois principios, além de sugerir cinco etapas, ndo rigidas para
o desenvolvimento das praticas com Modelagem. O primeiro principio embasado no
interesse e motivacdo, se fundamenta na Psicologia Cognitiva e nos estudos de
Dewey10,

John Dewey (1859-1952) foi um pedagogo e filésofo norte-americano que
exerceu grande influéncia no movimento de renovacédo da educacao em varias partes
do mundo. Dewey considerava a natureza como a realidade Gltima e postulava uma
teoria do conhecimento baseada na experimentacao e na verificacao, ideias que foram
a origem da “Escola de Chicago”. Essa filosofia foi também a base de suas
concepcOes sobre educacgéo, que deveria concentrar-se nos interesses da crianca e
no desenvolvimento de todos os aspectos de sua personalidade.

Segundo Dewey (1902), em Santos e Cardozo (2019), seria errdneo cultivar as
tendéncias e interesses das criangas “tais como sdo”. Uma educacéao eficaz requer
que o educador explore as tendéncias e 0s interesses para orientar o educando até o
apice em todas as matérias, sejam elas cientificas, historicas ou artisticas.

O segundo principio diz respeito a maneira de se coletar os dados sobre o tema
a ser tratado. O qual é enunciado como: os dados, sempre que possivel, devem ser
coletados no ambiente onde se da o interesse do grupo ou dos grupos. Este principio
fundamenta-se no ponto de vista da Etnografia e envolve duas hipéteses sobre o

comportamento Humano, sao elas:

10 Os estudos de John Dewey constam do livro Democracia e Educagdo John Dewey (1859-1952) foi
um pedagogo e filésofo norte-americano que exerceu grande influéncia no movimento de renovagéo
da educacéao em varias partes do mundo. Disponivel em:
https://www.ebiografia.com/john_dewey/#:~:text=John%20Dewey%20(1859%2D1952),na%20experim
enta%C3%A7%C3%A30%20e%20na%20verifica%C3%A7%C3%A30. Acesso em 20 de junho de
2023.
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A hipétese naturalistico-ecolégica que afirma ser o comportamento
humano significativamente influenciado pelo contexto em que se situa
e a hipétese qualitativo-fenomenoldgica, que afirma ser praticamente
impossivel entender o comportamento humano sem o quadro de
referéncia dentro do qual os individuos interpretam seus
pensamentos, sentimentos e a¢des (Wilson, 1977 apud Ludke; André,
1986, p. 15).

Além disso, outro fato determinante para se coletar os dados de uma
investigacdo durante as praticas com Modelagem reside no fato de que para Wolcott
(1975) em Ludke e André (1986) o uso da Etnografia em Educacédo pode envolver
uma preocupagao maior — pensar o ensino e a aprendizagem em um contexto mais
amplo.

As cinco etapas, nao rigidas, sugeridas para o desenvolvimento de praticas
com Modelagem na Educacdo Matematica: 1) escolha do tema; 2) pesquisa
exploratoria; 3) levantamento do(s) problemag(s); 4) resolucao do(s) problema(s) e o
trabalho com os conteddos no contexto do tema; 5) Andlise critica da(s) solucao(bes),
também estdo em harmonia com 0s pressupostos da Educacdo Matematica na
concepcao de Higginson (1980), e com os paradigmas do Paradigma Emergente de
Boaventura de Sousa Santos (2006) e o Paradigma do Pensamento Complexo de
Edgar Morin (2014).

1) Escolha do tema: A escolha do tema, pelos estudantes, envolve algumas
das dimensGes mencionadas por Higginson (1980), além das epistemologias do
pensamento complexo. Ao partilhar o processo de ensino com o0s estudantes em
relacdo a possibilidade de escolherem o tema para a pratica com Modelagem, estédo
envolvidas dimensdes da Psicologia Cognitiva: quando o interesse considerado para
Dewey (1916, p. 81) “Educacionalmente, entdo segue que para atribuir importancia
ao interesse significa anexar alguma caracteristica de seducdo ao material de outra
forma indiferente; para garantir atencéo e esforgo, oferecendo um suborno de prazer”.
E ainda, complementa com uma critica de Dewey (2010) aos tradicionalistas por nédo
aliar os programas e disciplinas aos interesses dos estudantes. “Na realidade, os
interesses nao sdo sendo atitudes a respeito de possiveis experiéncias; ndo séao
conquistas; seu valor reside no entusiasmo que proporcionam, Nndo NO Sucesso que
representam” (Dewey, 1902, p. 280, apud, Santos; Cardoso, 2019).

O interesse ndo significa que o estudante fara o que deseja, mas quando o
professor observa interesse sobre um assunto contara com o entusiasmo do
estudante ou do grupo de estudantes no aprofundamento desses conteudos. Outro
ponto a ser considerado € que ao professor compartilhar o processo de ensino com

0s estudantes, estes se tornam indiretamente corresponsaveis pela aprendizagem.
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Além disso, outros fatores ocorrem na acdo da escolha de um tema entre o
grupo ou os grupos de estudantes: desenvolve o poder do dialogo, da capacidade de
sustentacdo de um ponto de vista, também o respeito com a opinido do outro, a
liberdade a manifestacéo, o tema em si mostra a indissociabilidade entre cada um dos
participantes e o mundo, além de uma visdo sistémica (Morin, 2014) pois todos os
participantes sdo envolvidos no processo da escolha do tema. Sob o ponto de vista
da Educacdo Matematica atende a uma das dimensdes colocadas por Higginson
(1980), a dimensao socioldgica que reflete a cultura, ao cotidiano do grupo, a condi¢éo
socioeconémica, ou a outros aspectos dos grupos envolvidos. Ai esta também a
dimensao filosofica, quando mostra preocupacéo com a natureza do conhecimento do
propésito, do valor, se faz presente, além da linguagem como forma de comunicacao.

2) Pesquisa Exploratoria: Esta etapa da Modelagem na Educagdo Matematica
€ dedicada a pesquisa exploratéria, significa que nessa etapa se buscam os dados
sobre o tema escolhido, buscando conhecer elementos diversificados sobre o
assunto. Sempre que possivel, as buscas de informacdes devem ser realizadas no
local onde se d& o interesse do grupo ou grupos. Um dos principais objetivo dessa
etapa é a possibilidade de surgimento de insights, ou ideias sobre o assunto em
estudo, aspectos ainda ndo definidos, além de ter um maior aprofundamento para
compreensao do tema e coletar informacdes para uma completa compreensdo do
assunto.

A pesquisa exploratéria pode ainda relacionar-se com o pensamento de
Montaigne em Morin (2014, p. 21) quando expressa que em relacdo a primeira
finalidade do ensino “mais vale uma cabega bem-feita do que uma cabeca cheia”.
Uma cabeca bem-feita significa que “em vez de acumular o saber, € mais importante
dispor ao mesmo tempo de: uma aptidao geral para colocar e tratar problemas e
principios organizadores que permitam ligar os saberes e |lhes dar sentido” (Ibidem).
Assim, é preciso buscar as informacdes, organizar essas informacfes e compreender
as complexidades advindas das formas de coletar e da quantidade dos dados. E o
que se pode denominar principio do circuito retroativo (Morin, 2014). Este principio
rompe com o principio da causalidade linear: a causa age sobre o efeito e o efeito age
sobre a causa. Também em alguma medida o principio dialégico (Morin, 2014), pois
gue ao mesmo tempo em que buscamos algumas informacdes obtemos tantas outras
gue provoca caos e desordem, e que embora um possa suprimir outro eles sdo
importantes pois podem colaborar e produzir organizacdo e a complexidade. Sob o

ponto de vista da Educagdo Matematica, além da dimensdo cognitiva envolvida, a
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linguagem e a tecnologia também se fazem presentes no ambito escolar, além da
prépria dindmica interpessoal presente pela fungéo social desempenhada pela escola.

3) Levantamento do(s) problema(s): Esta etapa da Modelagem descortina a
possibilidade e a capacidade dos estudantes em perceberem as questdes envolvendo
a Matematica, e outras areas do conhecimento tais como a Economia, Meio Ambiente,
Fisica, Quimica, Biologia, Agronomia, Veterinaria, entre outras. Essa ¢ uma forma de
percepcao de que os conhecimentos de um tema, qualquer que seja este, € sempre
parte de um conhecimento maior.

Segundo Morin (2014, p. 94), “a sociedade esta presente em cada individuo,
enquanto todo, através de sua linguagem, sua cultura, suas normas”, assim podemos
considerar que um conhecimento qualquer esta contido no conhecimento universal.
Sob o ponto de vista pedagdgico, essa etapa de levantamento de problemas pelos
estudantes, mediados pelo professor, de certa forma envolve também o principio do
circuito recursivo (Morin, 2014), considerando que somos produtos de um sistema de
reproducdo, mas que nesse mesmo sistema que ndo pode se reproduzir se ndés nao
nos tornamos também produtores.

Assim, quando se trocam ideias, se constroem hipoteses, levantam-se
guestdes sobre um determinado tema trazemos a discussdo o0 principio da
reintroducdo do conhecimento, uma vez que “odo conhecimento € uma
reconstrucao/traducdo feita por uma mente/cérebro em uma cultura e época
determinada” (Morin, 2014, p. 96).

Esta etapa tem carater formativo e pedagdgico na medida em que tem
importancia no desenvolvimento cognitivo, percepcdo em relacao a teoria cientifica e,
o envolvimento de véarias areas do conhecimento. Dessa forma, os problemas
elaborados/construidos em uma pratica com Modelagem, sao distintos dos problemas
dos livros texto: possuem carater genérico, sdo elaborados a partir dos dados
coletados na etapa da pesquisa exploratoria e podem envolver outras areas do
conhecimento. No proposito da compreensdo, para 0S estudantes 0s conceitos
trabalhados fazem sentido, pois foram construidos a partir de um contexto, no qual os
estudantes foram protagonistas.

4) Resolucao do(s) problema(s) e o trabalho de conteddos no contexto do tema:
Nesta quarta etapa da Modelagem na concepcdo da Educacdo Matematica €
destinada a resolucédo do(s) problema(s) e ao desenvolvimento de conteddos no
contexto do tema. E nesta etapa que os estudantes mobilizam seus conhecimentos

disponiveis para a resolucao dos problemas. O uso da expresséao resolucao, utilizada
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aqui, tem uma conotacéo diferente de solucionar o problema, pois consideramos que
a resolucdo compreende um método, forma ordenada para encontrar os resultados.
Se, por exemplo, estou com dor de cabeca encontro uma solucdo tomando um
remédio para parar a dor. A resolu¢do da mais trabalho pois, seria observar a causa,
decidir e transformar. J& solucao significa o desejo de solucionar. Consideramos que
no ambito da Educacdo Matematica o uso da expressao resolver e solucionar
apresentam distin¢gdes sutis, para o propésito desejado.

Essa etapa envolve a cognicdo, um campo de estudo da Psicologia da
Cognicdo que estuda todas as formas de conhecimento e por conseguinte, o
pensamento o raciocinio, a compreensao e a meta — cognicdo. Desse modo, pode-se
depreender que a cognicdo esta intimamente ligada a aprendizagem e ao
desenvolvimento intelectual, mas também segundo Wallon (1934) esta ligada no
desenvolvimento das emocdes, por meio do raciocinio, percepcdo, linguagem
memoria. Em relacdo a complexidade, a resolucao dos problemas, originarios de uma
tematica, que abrigam varias areas do conhecimento, expde tracos do principio da
reintrodugéo do conhecimento em todo conhecimento. Nisso, segundo Morin (2014),
opera a restauracdo do sujeito e revela o problema cognitivo central: da percep¢éo a
teoria cientifica, de que todo conhecimento € uma construcao/reconstrucao, feita por
uma mente/cérebro, em uma cultura e época determinadas. Além disso, as hipéteses
levantadas, muitas vezes na resolucdo de um problema, introduzem o principio do
circuito recursivo, com os indicios de autoproducéo e auto-organizacao. Observa-se,
ainda segundo Morin (2011) a organizacao sistémica e nesse entendimento o todo
esta nas partes e as partes estao no todo.

5) Analise critica da (s) solucédo(6es): A etapa da analise critica das solucdes
constitui a quinta etapa da Modelagem na Educacido Matematica. E a etapa em que
se analisa as solucfes dos problemas, matematicos ou ndo, buscando de forma critica
examinar, as respostas, as estratégias, os procedimentos, as hipéteses possiveis, a
coeréncia logica nas resolucoes, e constituem a dimensdo Matematica. Sob o ponto
de vista das dimensbes da Educacdo Matematica observa-se, além da dimensao
matematica as dimensdes da psicologia que envolve o pensamento reflexivo, a meta
cognicao, as dimensdes sociais, ao trabalhar e encontrar respostas, as preocupacoes
sociais, a dimensao filosofica, sob o aspecto da ética, axiologia entre outros.

Sob o ponto de vista da complexidade, o principio sistémico se faz presente,
uma vez que envolve todos os participantes e suas contribui¢cdes nas discussdes. Sob

o ponto de vista pedagdgico, observa-se que é um momento especial de reflexao
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proporcionado pelo professor e os participantes, capaz de promover também um
estudante reflexivo na medida em que cria estratégias, realiza analises, levanta e testa
hipoteses.

Do ponto de vista da postura dos estudantes, as agOes desenvolvem a
autonomia e a construgdo de um ser com autoestima, pelo protagonismo em todas as
etapas das praticas com Modelagem na Educacdo Matematica, na medida em que se
permite ao estudante ter suas escolhas, buscar os dados, levantar os problemas,
resolvé-los e analisar e discutir as solu¢des encontradas. Portanto, um ser capaz de

assumir responsabilidades com sua comunidade.
Consideracfes Finais

Este escrito buscou novos esclarecimentos sobre a Educacdo Matematica e a
Modelagem na concepcao da Educacdo Matematica. Temos como referencial artigos
que tratam da Educacdo Matematica na concepcao de Higginson (1980) e a
concepcao de Modelagem na Educacdo Matematica de Burak (1992, 1998, 2004,
2010, 2020). Retomando as questdes investigadas: Quais as aproximacdes entre a
Educacdo Matemética e a Modelagem na Educacdo Matematica segundo a
concepcao de Burak? E, quais bases tedricas e epistemoldgicas constituem a
Modelagem? Com a exposicéo feita podemos pontuar que ha uma forte vinculacéo
entre a concepcao de Educacdo Matematica de Higginson (1980) e 0os pressupostos
da Modelagem na concepcdo de Burak (2004). Essa vinculagdo se mostra na
descricdo de cada uma das etapas da Modelagem. Em cada uma das etapas, desde
a escolha do tema perpassando pela pesquisa exploratéria, levantamento do(s)
problema(s), resolucdo do(s) problemas, até a etapa das andlises criticas da(s)
solucéo ou solugbes podem ser verificadas as dimensées da Educagdo Matemética,
seja a dimensédo da Psicologia, da Sociologia, da Filosofia além da Mateméatica. Em
todas as etapas sdo constatadas as dimensdes apontadas pelo tetraedro de
Higginson e na atual configuracdo da Educacdo Matematica. Esses pontos, deveriam
merecer uma maior atencao dos professores que ensinam matematica, principalmente
agueles que exercem a docéncia na Educacéo Basica.

Dessa forma, destacamos “que nao se trata de nao trabalhar os conceitos
matematicos de maneira cuidadosa e conceitual, mas de ampliar as possibilidades de
aprendizagem e permitir a construcdo de conhecimentos significativos para os
estudantes” (Zontini, Burak, 2022, p. 816), a partir da compreensédo dos constructos

tedricos que sustentam a Educacdo Matematica.
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Além disso, o escrito estabelece um panorama que abarca a epistemologia da
complexidade de Morin (2014), ao amoldar-se as praticas com Modelagem na
Educacdo Matemética, por meio das suas 5 etapas, conforme os principios do
pensamento complexo.

Com isso, esperamos contribuir com a compreensao sobre o constructo tedrico
gue sustenta a Modelagem na Educacdo Matematica, o que é importante para
pesquisadores e professores. Além disso, esperamos fomentar que as praticas de
Modelagem se tornem cada vez mais presentes na sala de aula, considerando suas

diversas contribuicbes para a formacéo dos estudantes.
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