@ OPEN ACCESS

ESCOLA DE

HUMANIDADES

EDUCACAO POR
ESCRITO

Educacao por escrito, Porto Alegre, v. 14, n. 1, p. 1-12, jan.-dez. 2023
e-ISSN: 2179-8435

% http://dx.doi.org/10.15448/2179-8

.2023.1.450.

SECAO: ARTIGOS

A Modelagem na concepcao de Educacao Matematica de
Higginson: relacoes e implicacoes envolvidas no processo de
ensino e a aprendizagem da Matematica

Modeling in Higginson's conception of Mathematics Education: relationships and
implications involved in the process of teaching and learning Mathematics

Dionisio Burak*
orcid.org/0000-0002-1345-1113
dioburak@yahoo.com.br

Recebido em: 18 ago. 2023.
Aprovado em: 31 out. 2023.
Publicado em: 19 dez. 2023.

Artigo esta licenciado sob forma de uma licenca
Creative Commons Atribuicao 4.0 Internacional.

Resumo: O artigo apresenta elementos da Modelagem Matematica segundo
Burak (2004) orientada pela concepgao de Educacao Matematica segundo os
pressupostos de Higginson (1980). A questao norteadora que se apresenta é: que
conexdes e implicagdes sao percebidas em relagao as dimensdes quando se
desenvolvem praticas com Modelagem Matematica utilizando os pressupostos
da Educacao Matematica segundo Higginson, no processo de ensino e aprendi-
zagem da Matematica? O objetivo geral € pontuar e realizar consideracdes das
dimensdes envolvidas no ensino da Matematica segundo Higginson, em praticas
com Modelagem Matematica na concepgao de Burak. E uma pesquisa do tipo
bibliografica e analise de natureza qualitativa. A analise das relacdes e implica-
¢coes fundamenta-se a partir dos elementos proporcionados pelos movimentos
da Matematica Moderna e da Educacao Matematica. Apresenta os elementos
desses movimentos e traz elementos diferenciadores entre a Matematica e a
Educacao Matematica. Desenvolve os principais elementos e pressupostos da
concepcao de Modelagem de Burak (2004), principios e etapas, uma descricao
sobre cada uma delas e referenciais que sustentam esses procedimentos. Ex-
plicita as dimensdes da Matematica, da Psicologia, da Sociologia e da Filosofia
contidas nos pressupostos da Educacao Matematica, na realizacao de praticas
com a Modelagem. Alguns resultados obtidos mostram forte vinculagao entre
as dimensodes envolvidas na Educacao Matematica e os principios e etapas da
Modelagem na Educacao Matematica (BURAK, 1992). Essas relacdes colocam a
Modelagem na Educacao Matematica como uma pratica pedagogica diferenciada
no ensino da Matematica na Educacao Basica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Educacdo Matematica; Ensino e
Aprendizagem.

Abstract: The article presents elements of Mathematical Modeling according
to Burak (2004) guided by the conception of Mathematics Education according
to the assumptions of Higginson (1980). The guiding question that arises is: What
relationships and implications are perceived in relation to the dimensions when
practices with Mathematical Modeling are developed using the assumptions of
Mathematics Education according to Higginson, in the process of teaching and
learning Mathematics? The overall objective is to point out and carry out consi-
derations of the dimensions involved in the teaching of Mathematics according
to Higginson, in practices with Mathematical Modeling in Burak's conception. It
is a bibliographic research and qualitative analysis. The analysis, of relationships
and implications, is based on the elements provided by the movements of Mo-
dern Mathematics and Mathematics Education. It presents the elements of the
Modern Mathematics Movement and the Mathematics Education Movement, and
seeks to bring differentiating elements between Mathematics and Mathematics
Education. It develops the main elements and assumptions of Burak's (2004)
Modeling design, principles and stages, as well as a description of each one
of them and some of the references that support these procedures. It seeks to
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explain the dimensions of Mathematics, Psychology,
Sociology and Philosophy contained in the assumptions
of Mathematics Education, in carrying out practices
with Modeling. Some results obtained show a strong
connection between the dimensions involved in Ma-
thematics Education and the principles and stages of
Modeling in Mathematics Education (BURAK, 1992).
These relationships place Modeling in Mathematics
Education as a differentiated pedagogical practice in
the teaching of Mathematics in Basic Education

Keywords: Mathematical Modeling; Mathematics
Education; Teaching and learning.

Introducao

O artigo explicita e diferencia a forma de
conceber a Modelagem Matematica quando
concebida sob o ponto de vista da Matema-
tica na concepcao das Ciéncias Naturais e da
Modelagem quando pensada na perspectiva
da Educacao Matematica de Higginson (1980).
Ambas desenvolvem uma pratica pedagogica
para o ensino da Matematica que visa a melhoria
para o aprendizado da Matematica, notadamente
no ambito da Educacao Basica. Embora com o
mesmo objetivo, essas duas formas de conceber
a Modelagem apresentam elementos sutis em
relacao ao objeto, natureza, metodologia que, sob
o ponto de vista da epistemologia, sao lacunas
e tém consequéncias no processo de ensino e
de aprendizagem da Matematica.

Esses elementos, explicitados no texto, consti-
tuem a diferenca para as praticas/atividades com
Modelagem no ambito do ensino da Educacao
Basica. O artigo traz elementos basicos dos mo-
vimentos da Matemética, no Brasil: o Movimen-
to Matematica Moderna, Movimento Educacao
Matematica e da Modelagem na concepcao da
Educacao Matematica, de Burak (2004), que se-
guem os pressupostos da Educacao Matematica
de Higginson (1980). Descreve as premissas e
etapas sugeridas para o desenvolvimento da pra-
tica com Modelagem e especifica as dimensdes
propostas por Higginson, envolvidas durante a
realizagao das praticas, em cada uma das etapas
e principios da Modelagem proposta por Burak.

Movimento Matematica Moderna

O ensino da Matematica ao final do século
XIX e século XX encontra dois movimentos que
marcaram o ensino de Matematica em muitos
paises. O movimento New Math, deflagrado nos
EUA, na década de 1960, e no Brasil, denominado
Matematica Moderna. A Matematica, principal-
mente o campo de aplicacdes, e a Educacao na
area da Psicologia da aprendizagem que tratam
de conhecer a complexidade dos atos de ensinar
e aprender ganharam vitalidade apds a Segun-
da Guerra Mundial. O Movimento Matematica
Moderna, reflexo das discussodes, dos estudos
e dos avancos na area da Matematica pura e
aplicada, ao longo dos ultimos 150 anos e na
melhor compreensao de fatores que envolvem
0 ensino da Matematica aconteceu ao final da
década de 1950, inicio dos anos de 1960, em um
coloquio organizado pela Organizacao Europeia
de Cooperacao Econdémica em Royaumont, em
1959. Um dos lideres desse movimento foi Jean
Dieudonné, uma lideranga do grupo Bourbarki,
segundo D'Ambroésio (2004).

Para Geraldo Avila (1993), renomado mate-
matico do Instituto de Matematica, Estatistica e
Computacao Cientifica da Universidade Estadual
de Campinas (IMECC/UNICAMP), ao tratar a crise
no ensino de Matematica no ensino de 1° e 2°
graus?, essas dificuldades, a menos de outros
fatores do tipo socioeconémico, mas ligados
diretamente ao ensino nas escolas, perpetuam-
-se desde o inicio da década de 1960, quando
0 ensino da Matematica passou por uma refor-
mulacao profunda, que deu origem ao que se
convencionou chamar de Matematica Moderna.
As caracteristicas principais dessa reforma, para
Avila (1993, p. 1), foram “uma énfase acentuada na
utilizacao da linguagem dos conjuntos e numa
apresentacao excessivamente formal das dife-
rentes partes da Matematica”

Os principais propositos do movimento, segun-
do os autores Miguel, Fiorentini e Miorim (1992,
p. 13), foram os seguintes:

2 Eram os niveis de ensino, a época, equivalentes hoje ao Ensino Fundamental e Médio.
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(@) Unificar os trés campos fundamen-
tais da matematica. Nao uma integra-
cao mecanica, mas a introducao de
elementos unificadores como Teoria
dos Conjuntos, Estruturas Algébricas
e Relacoes e Funcoes.

(b) Dar mais énfase aos aspectos estru-
turais e logicos da mateméatica em lugar
do carater pragmatico, mecanizado,
nao-justificativo e regrado, presente, na-
quele momento, na matematica escolar.

(c) O ensino de 1° e 2° graus deveria
refletir o espirito da matematica con-
temporanea que, gragas ao processo
de "algebrizacao’, tomou-se mais po-
derosa, precisa e fundamentada logi-
camente.

O Movimento Matematica Moderna promoveu
um retorno ao formalismo matematico sob o
fundamento das estruturas algébricas e lingua-
gem formal da Matematica contemporanea. Sob
esses fundamentos, enfatizava-se o uso preciso
da linguagem matematica, o rigor e as justifica-
tivas das transformacdes algébricas atraves das
propriedades estruturais.

Outro matematico renomado, Elon Lages Lima
(1999), do Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA), diz que, a fim de familiarizar gradativa-
mente os alunos com o método matematico,
dota-los de habilidades para lidar produtivamen-
te com os mecanismos do calculo e dar-lhes
condicoes de e possibilitar-lhes mais adiante
utilizarem seus conhecimentos em situacoes da
vida real, o ensino de Matematica deve abranger
trés componentes fundamentais: conceituacao,
manipulacao e aplicagao.

Lima (1999) chama a atencao para a dosagem
certa de cada um desses trés componentes e que
dessa adequacao depende o equilibrio do pro-
cesso de ensino e aprendizagem da Matematica.
O interesse dos alunos e a capacidade que terao
para a empregar, futuramente, nao dependem
apenas tecnicas aprendidas nas aulas, mas so-
bretudo da percepcao, da clareza das ideias e
do habito de pensar e agir de forma ordenada,
virtudes que sao desenvolvidas quando o ensino
respeita o balanceamento dos trés componentes

basicos.
Essas consideracdes do autor € para chamar
a atencao para que,

[..] durante o periodo da chamada Matematica
Moderna ocorreu no ensino uma forte predo-
minancia da conceituacao em detrimento dos
outros dois componentes, ndo havia lugar para
as manipulagdes e muito menos para as aplica-
c¢oes. Por um lado, a Matematica que entao se
estudava nas escolas era pouco mais do que
um vago e inutil exercicio de generalidades,
incapaz de suprir as necessidades das demais
disciplinas cientificas e mesmo do uso pratico
no dia a dia. Por outro lado, como os professores
e autores de livros didaticos nao alcancavam a
razao de ser e o emprego posterior das nocdes
abstratas que tinham de expor, o ensino perdia
muito em objetividade, insistindo em detalhes
irrelevantes e deixando de destacar o essencial
(LIMA, 1999, p. 3).

Essa tendéncia formalista moderna do ensino
da Matematica, segundo Fiorentini (1995, p. 15),
“pecou pelo reducionismo a forma de organiza-
cao/sistematizacao dos conteudos matematicos.
Em ambas, a significagao historico-cultural e a
esséncia ou a concretude das idéias e conceitos
ficariam relegados a segundo plano”.

Em termos pedagodgicos, contrariamente a
tendéncia classica que enfatiza e valoriza o en-
cadeamento logico do raciocinio matematico
e as formas perfeitas e absolutas das ideias
matematicas,

[..] a tendéncia moderna procurava os desdo-
bramentos logico-estruturais das ideias mate-
maticas, tomando por base nao a construcao
historica e cultural desse conteudo, mas sua
unidade e estruturacao algebrica mais atuais
e, € sob essa perspectiva de estudo/pesquisa
que é vislumbrada, para a pedagogia formalista-
-moderna, a possibilidade de melhoria da *qua-
lidade" do ensino da Matematica (FIORENTINI,
1995, p. 15).

Kline, no livro intitulado O Fracasso da Ma-
tematica Moderna, traduzido para o portugués,
em 1976, cuja versao original data de 1973, e no
livro Why Johnny can't add: The failure of the new
math, apresenta a origem, o porqué e as defor-
macodes do movimento de reforma do curriculo
tradicional no ensino de Matematica nos Estados
Unidos, que depois teve repercussao em todo
o0 mundo.
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Segundo Soares (2001, p. 111), a insatisfagao
com o ensino tradicional

[..] fez com que o Movimento Matematica
Moderna fosse visto como uma alternativa
para o ensino de Matematica ja algum tempo
desgastado. Embora com duvida e criticas ini-
ciais de alguns e apoio de outros professores,
o0 movimento iniciado era a esperanca para
a melhoria do ensino. Nos Estados Unidos o
Movimento durou pouco mais de uma déecada.
Teve como fatores o fato de suas ideias iniciais
deformadas ou, ndo ‘cumpridas” e, complemen-
ta que, depois de algum tempo se deparou com
a seguinte realidade: o ensino de Matematica
nao melhorou.

Kline (1976) € um dos maiores e mais ferrenhos
detratores do Movimento Matematica Moderna
e entre suas criticas constam: énfase excessiva
na forma dedutiva na abordagem, uso de termi-
nologias e simbolismos, conteudos inadequados
para os estudantes e destaque no ensino da
Teoria dos Conjuntos.

Esses fatores de criticas contribuem de forma
significativa para destruir o espirito da Matemati-
ca pelo uso excessivo da deducao, dificuldades
psicologicas impostas aos estudantes pelo uso
dos simbolismos que causam dificuldade de lei-
tura e entendimento e a insercao de conteudos
inadequados para a faixa etaria. O uso da teoria
dos conjuntos mostrou-se impropria e coloca por
terra a ideia dos modernistas de ser unificadora da
Matematica. O uso das estruturas exige abstracao
incompativel com o desenvolvimento cognitivo
do estudante do ensino elementar.

Movimento Educacao Matematica

Com o declinio do Movimento da Matemati-
ca Moderna e devido as lacunas deixadas pelo
ideario da tendéncia formalista moderna, os
novos estudos e avancos nas areas da teoria da
Psicologia, principalmente a Psicologia Social,
das teorias da Educacao e aprendizagem, teorias
da cognicao, na tecnologia da informacao e da
comunicacao, entre outros fatores, foram fatores
importantes para os estudos que envolvem o
processo de ensino e a aprendizagem da Ma-
tematica, principalmente na Educacao Basica.

As expressoes “Educacao Matematica” e “edu-

cador matematico" sao utilizadas com conotacoes
distintas. Nos EUA, a expressao “educador ma-
tematico" refere-se a quem ensina Matematica.
Em muitos paises europeus, € chamada didatica
matematica. O Movimento da Educagao Mate-
matica teve inicio com as colocacodes do livro
denominado A Psicologia do numero, de McLellan
e Dewey, em 1895.

O passo mais importante no estabelecimento
da Educacao Matematica, como uma disciplina,
€ devido ao eminente matematico Felix Klein
(1849-1925), que publicou um livro seminal, em
1908, Matematica elementar sob o ponto de vista
avancado. Klein (1908 apud D'’AMBROSIO, 2004,
p. 71-72) defende uma apresentacao nas escolas
que se atenha mais a bases psicologicas que
sistematicas.

A consolidacao da educacao matematica como
uma subarea da matematica e da educacao,
de natureza interdisciplinar, se da, com a fun-
dacao, durante o Congresso Internacional de
Matematicos, realizado em Roma, em 1908,
da Comissao Internacional de Instrucao
Matematica, conhecida pelas siglas IMUK/
ICMI, sob a lideranca de Felix Klein.

A Educacao Matematica na concepc¢ao
de Higginson

Neste artigo, assume-se a concepcao de Edu-
cacao Matematica proposta por Higginson no
artigo On the foundation of Mathematics Education,
decorrente de estudos em sua licenca sabati-
ca (1979-80) na Universidade de Cambridge. A
questao formulada por Higginson (1980, p. 3):
‘Por que € que, depois de mais de um quarto
de um milénio, os educadores de Matematica
ainda estao no estagio de procurar a ‘composicao’
metodologica apropriada para superar as dificul-
dades dos estudantes no ensino da Matematica?".
Antes de prosseguir com a questao, € desejavel
explicitar trés pressupostos sobre a natureza e
eficacia da Educacao Matematica subjacente as
observacdes que seguem, conforme Higginson
(1080, p. 3

I: Existem individuos que tém, como
uma parte de sua responsabilidade
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profissional, a consideragao e agdes so-
bre questoes relacionadas a aquisi¢cao
de conhecimento matematico. Esses
individuos, cujos numeros incluem sala
de aula, professores, escritores de cur-
riculum, educadores de professores e
pesquisadores, sao “educadores de
matematica” e a disciplina que engloba
suas preocupacoes profissionais € a
‘educacao matematica”

Il O objetivo de um educador de ma-
tematica € aperfeicoar tanto de pontos
de vista intelectuais como emocionais
a experiéncia de aprendizagem mate-
matica do estudante.

[ll: A experiéncia de aprendizagem de
matematica para a maioria dos estu-
dantes nao foi intelectualmente nem
emocionalmente satisfatoria; sua ex-
posicao a matematica nao foi prazer,
nem os fez competentes.

Considerando essas premissas, os educadores
de Matematica tém a obrigacao de ponderar
esse estado de coisas. Por que tantas criancas
tém tanta dificuldade em aprender matematica?
Para o autor, a questao nao € nem trivial, nem facil
de responder e ha muitas respostas diferentes
dadas. Em seu entendimento, que se corrobora,
Higginson (1980, p. 3) considera que,

[...l ndo vamos comecar a fazer progressos sig-
nificativos em lidar com esta questao ate que
conhecer mais plenamente os fundamentos
da nossa disciplina. Fundamental para o que
segue é a convicgao de que temos uma visao
excessivamente estreita dos fatores que influen-
ciam nossa disciplina. Nao conseguimos criar
nenhuma metodologia ou metodologia maior e
coerente na educacao matematica, em grande
parte porque ignoramos alguns aspectos es-
senciais de seus fundamentos.

Outra questao, colocada pelo autor, € decisiva
para o que aqui se propde é saber se ha algo
aléem de Matematica significativamente envolvida
na Educacao Matematica. Essa questao esta na

raiz de um dos mais sérios problemas. O fosso
de incompreensao entre matematicos e educa-
dores matematicos € o sentimento de alguns
matematicos pesquisadores de que nada mais do
que a Matematica realmente conta na Educagao
Matematica (HIGGINSON, 1980).

A afirmacgao classica dessa visao foi feita por
G. Hardy3 no contexto de discurso presidencial
a Associacao Médica, em 1925. No ensino de
Matematica, Hardy (1925, p. 309) afirmava: “ha
apenas uma coisa da importancia primaria, que
o professor deve fazer uma tentativa honesta de
entender o assunto que ele ensina e tambem
pode, e deve, expor a verdade a seus alunos até
os limites de sua paciéncia e capacidade”.

Mesmo do ponto de vista conservador de
Hardy, aimportancia das habilidades e interesses
mentais dos individuos é indiretamente reco-
nhecida. Alem disso, “envolvido como esteve ha
tantos anos no sistema de exame competitivo dos
‘tripos* de Cambridge, Hardy nao teria defendido
a homogeneidade da capacidade do estudante”
(HIGGINSON, 1980 p. 4).

Em tempos mais recentes, acrescentar a cons-
ciéncia das muitas caracteristicas matematicas
dos processos gerais de pensamento significou
que a subclasse do desenvolvimento cognitivo
tornou-se a parte da Psicologia mais interessada
para os educadores de Matematica.

Argumenta-se que a batalha pelo reconhe-
cimento da dimensao psicologica na Educagao
Matematica é utilizada ha algum tempo, para
quase todos os aspectos. Outros fatores, como
o social e cultural, sao reconhecidos a partir da
dinamica interpessoal das salas de aulas.

Para Higginson (1980), em outro nivel, os valo-
res culturais, condicdes econdmicas, a estrutura
social e o avanco da tecnologia da informacao
€ comunicagao presente nas escolas exercem
influéncia consideravel.

Dessa forma, € possivel considerar varias Cién-

3 Godfrey Harold Hardy 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. Nascimento: 7 de fevereiro de 1877, Cranleigh, Reino
Unido. Falecimento: 1 de dezembro de 1947, Cambridge, Reino Unido (GODFREY [..], 2023).

4 Tripos era um tipo de exame rigoroso para estudantes de Matematica da Universidade de Cambridge. Esses exames se originam em
Oxford e Cambridge, e sédo encontrados em seu pleno desenvolvimento apenas la, embora tenham sido copiados até certo ponto por
nossas universidades modernas. Eles sao descritos como exames de “honra" e se orgulham particularmente de suas tradicdes e seus

‘padroes”.



6/12

Educacao por escrito, Porto Alegre, v. 14, n. 1, p. 1-12, jan.-dez. 2023 | e-45047

cias Sociais incorporadas em uma denominagao
mais ampla, a Sociologia. A dimensao psico-
logica da Educacao Matematica preocupa-se
principalmente com a forma como o individuo
aprende Matematica. A dimensao sociocultural
lida com a influéncia de grupos de individuos e
suas criacdes sobre essa experiéncia. E aqui, por
exemplo, que o papel da linguagem é visto como
muito importante. O argumento em relagao a
esse ponto é que a educacao tem suas raizes nas
trés areas relativamente distintas de Matematica,
Psicologia e Sociologia.

Além disso, ha que reconhecer o processo
de ensino e aprendizagem como uma atividade
essencialmente intelectual, fator importante,
porém desconsiderado por ser raramente pen-
sado como tal.

Para Higginson (1980, p. 4).

Toda a atividade intelectual € baseada em algum
conjunto de suposicdes de um tipo filosofico. As
suposicoes particulares variarao de disciplina

para disciplina e entre individuos e grupos den-
tro de uma disciplina para ser explicitamente
reconhecido ou apenas tacitamente, mas sem-
pre existirao reduzidas a sua esséncia. Essas
suposicoes tratam de questdes como a natu-
reza do “conhecimento”, “ser”, “bom’, “beleza’,
“proposito” e “valor". Mais formalmente temos,
respectivamente, os campos da epistemologia,
ontologia, ética, estética, teleologia e axiologia.
Mais geralmente, temos as questdes da verda-
de, certeza e consisténcia logica. No caso da
dimensao psicolégica, ha na dimensao filoso-
fica um campo particular que é intimamente
interconectado com idéias matematicas. Neste
caso, € a area da epistemologia.

Para Higginson (1980), a Educacao Matematica
€ descrita como o modelo cuja imagem seria
de um tetraedro (Figura 1), denominado MAPS,
cujas faces sdo: M - Matematica; A - Filosofia;
P - Psicologia e S - Sociologia. A questao “O
que" diz respeito a dimensao da Matematica;
“Por que" diz respeito a dimensao da Filosofia;
‘Quem"” e "Onde" dizem respeito a dimensao da
Sociologia e "Quando” e “Como" dizem respeito
a dimensao da Psicologia.

Figura 1 - Tetraedro de Higginson

A

Fonte: Burak e Kluber (2008, p. 9).

As arestas, faces e vértices apresentadas pelo
modelo de Higginson mostram as interacoes
possiveis entre a Matematica, Filosofia, Psicologia
e Sociologia.

Para esse autor, existem areas especificas do
trabalho académico, as quais podem se cons-
tituir em resultado de interagdes. Por exemplo:
a aresta PS representa a area onde se entrecru-
zam os interesses da Psicologia e da Sociologia;
de forma analoga, MP representa a area de

interesse da Matematica e da Psicologia; e
MAP, a area em que confluem os interesses da
Matematica, Filosofia e Psicologia. O modelo do
tetraedro, proposto por Higginson, mostrainte-
racoes possiveis entre as areas da Matematica,
Filosofia, Psicologia e Sociologia. Além disso, os
eventos de Educacao Matematica mostram essa
interacao a partir de temas apresentados, tais
como: “Matematica para Todos"; “Matematica
no Curriculo Escolar”, "Etnomatematica” e
‘Modelagem Matematica" (BURAK; KLUBER,
2008, p. 95).
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Nessa perspectiva, € razoavel admitir que a
interacao € possivel ao se considerar a Educacao
Matematica em uma perspectiva que nao se pren-
de especificamente a visao da Ciéncias Naturais
e Exatas, mas que dialoga com outras areas do
conhecimento, a luz das Ciéncias Humanas e

Sociais. Higginson (1980) admitia outras areas
passiveis de serem incorporadas a Educacao
Matematica, entre elas a linguagem, a antropo-
logia e a informatica que o sao, nos estudos de
Burak e Kluber (2008), uma nova configuragao
para a Educacao Matematica, conforme a seguir:

Figura 2 - Nova configuracao da Educacao Matematica
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Fonte: Burak e Klluber (2008, p. 98).

Neste artigo, aprofundam-se duas concepgdes
predominantes de Educacao Matematica vigentes
no ensino da Matematica. A primeira, conforme
literatura disponivel, considera o Movimento
Matematica Moderna como um Movimento da
Educacao Matematica. No processo de ensino
e aprendizagem, privilegia a perspectiva da Ma-
tematica no aspecto das Ciéncias Naturais. Em
relagao a metodologia, ao método quantitativo e
quanto ao conceito de educacao, alinha-se mais
a forma tradicional® de ensino. Outra visao de
Educacao Matematica tem como fundamentos
0s pressupostos de Higginson (1980) e o pro-
cesso de ensino e aprendizagem privilegia uma
visao de Matematica que se alinha as Ciéncias
Humanas e Sociais, pois a Matematica esta es-
treitamente vinculada as disciplinas da Educagao.
A metodologia segue o método qualitativo e a

concepcao de educacao € inovadora, traz uma
mudanca paradigmatica, inovadora, algo que
muda diametralmente, no caso do ensino da
Matematica, a forma de abordagem e de ver o
estudante como eu psicologico.

Para sintetizar, afirma-se que a Educagao Ma-
tematica na visao da Matematica e a Educacao
Matematica no entendimento da Educacao Ma-
tematica, sob os pressupostos de Higginson
(1980), diferem ao menos em trés aspectos: pela
natureza, pela metodologia e pelo objeto. A natu-
reza da Matematica, por ser axiomatica, envolve
a logica, enquanto a natureza da Matematica na
Educacao Matematica envolve a Matematica,
a Psicologia, Sociologia e a Filosofia. Quanto a
Metodologia a Educacao Matematica no ponto de
vista da Matematica envolve o método quantita-
tivo, modelo da agricultura, segundo Rius (1989)

5 Concebe-se como tradicional o ensino centrado na memoria, regras, definicoes, repeticdes e problemas descontextualizados.
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na Educacao Matematica, na posicao de Higgin-
son, a metodologia segue mais uma perspectiva
antropologica, método qualitativo. E quanto ao
objeto de estudo, a Educacao Matematica que
segue as Ciéncias Naturais prioriza a construgao
do conhecimento matematico. E o objeto da Edu-

cagao Matematica no pensamento da Educagao
Matematica de Higginson (1980) ha prioridade,
mais especificamente, para 0s processos que
tratam do ensino e da aprendizagem. O Quadro
1 sintetiza isso.

QUADRO 1 - Concepgdes de Educacao Matematica vigentes no ensino de Matematica

Concepcao de Natureza Metodologia Concepcao Objeto

Educacao Mate- de Educacao
matica

Concepcao das Matematica e | Método quantitativo Tradicional Construir teorias a partir de

Ciéncias Naturais a Logica padroes, formular conjec-
turas e estabelecer novos
resultados

Concepcao das Matematica Método qualitativo Inovador Preocupacao com o com-
Ciéncias Naturais Filosofia plexo processo de ensino e
Humanas e Sociais Sociologia aprendizagem

Psicologia

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Modelagem na concepcao da Educacao
Matematica

Esclarecidos alguns pontos relativos aos Mo-
vimentos Matematica Moderna e Movimento
Educacao Matematica, aborda-se a concepgao
de Modelagem denominada de Modelagem na
Educacao Matemética, que segue o0s pressu-
postos de Burak (1992) e Higginson (1980). Essa
formulacao de Modelagem foi construida nos
trabalhos de dissertacao (1985) e tese (1992) e
aperfeicoada ao longo das ultimas quase quatro
décadas, seja em nomenclaturas adequadas a
ideia e principalmente pela adocao do Paradigma
Emergente de Santos (2006) e da Epistemologia
do Pensamento Complexo e da Complexidade
de Morin (2003), além dos referenciais teodricos
em relacao as teorias da Educacao, da Aprendi-
zagem, da Cognicao e teoria do desenvolvimento
humano.

A Modelagem na Educacao Matematica como
uma metodologia de ensino da Matematica,
voltada prioritariamente a Educacao Basica e a
formacao de professores que ensinam Matema-
tica e as suas praticas leva em consideracao dois
principios: (1) interesse do(s) grupos e (2) a coleta

dos dados, sempre que possivel, deve ser no
localem que se da o interesse do(s) grupo(s). Sao
sugeridas cinco etapas, ndo rigidas: (1) escolha do
tema; (2) pesquisa exploratoria; (3) levantamento
do(s) problemal(s); (4) resolucao do(s) problemal(s)
e o trabalho com conteudos relativos ao tema; e
(5) analise critica da(s) solucao(es).

- Escolha do tema: os temas, para as
praticas com Modelagem, parte doin-
teresse dos estudantes. Podem envol-
ver assuntos atuais, tais como saude,
esporte, politica, economia, agricultura,
pecuaria, inundacoes etc. Ao professor
que nao tiver vivenciado praticas com
Modelagem sugere-se desenvolver
praticas com um unico tema, inicial-
mente.

Pesquisa exploratoria: a pesquisa ex-
ploratoria se da com o objetivo de co-
nhecer mais sobre o tema escolhido. A
pesquisa exploratoria envolve a busca
em sites, a literatura sobre o assunto, a
conversa e entrevista com especialistas
sobre o tema.

Levantamento do(s) problemal(s): a
partir dos dados coletados na pesquisa
exploratoria nos varios meios de infor-
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macoes, internet, entrevistas, literatura
sobre o assunto entre outros, da-se a
etapa do levantamento dos problemas.
E quando nas praticas com modelagem
se fazem os questionamentos e se le-
vantam problemas. Os problemas sao
matematicos ou aqueles que envolvam
assuntos relativos ao meio ambien-
te, aspectos culturais, econémicos e
outros.

- Resolucao do(s) problemal(s) e desen-
volvimento do conteudo matematico
no contexto do tema: essa etapa usa os
conhecimentos matematicos. E quando
faz sentido o trabalho com operacdes,
equacgoes, sistemas de equacgodes, fun-
coes, porcentagem, matriz, geometria
plana e espacial, que ganham signifi-
cado. Muitas vezes, para Burak (2010),
o professor vale-se das situagdes em-
piricas para os primeiros resultados e
as primeiras aproximacoes e mais tarde,
Oou mesmo, na sequéncia, desenvolve
o conteudo de forma analitica, com
alguma formalizacao matematica.

- Analise critica da(s) solucao(des):
essa etapa da Modelagem é um mo-
mento impar para analisar e discutir a
solucao ou as solugdes dos proble-
mas levantados. E quando se fazem
as consideracdes e analises das hipo-
teses levantadas. E importante para o
aprofundamento de aspectos matema-
ticos e nao matematicos envolvidos no
tema. Sob o aspecto da Matematica,
analisa-se a coeréncia e a consistén-
cia logica da solucao ou das solucdes
encontradas.

E uma fase em que se discute com o grupo
ou grupos os cuidados com a linguagem, com
as restricoes necessarias, em muitas ocasioes.
Também € um momento propicio para se mos-
trar e comentar as solugcées empiricas e as mais
formais, pois, muitas vezes, nessa fase de es-
colaridade, parte-se do empirico para o formal.
Mostra-se a importancia de alguma formalizagao,
de justificativa de procedimentos, enfim € um
momento de interacao entre os grupos, de trocas
de ideias e de reflexdes.

Tao importante quanto trabalhar os aspectos

matematicos das situagdes, os aspectos nao
matematicos se revestem da mesma relevancia,
pois sao formadores de valores e de atitudes per-
manentes, desenvolvidos e incorporados nesse
periodo de formacao (BURAK, 2010).

Burak (2010, p. 23) coloca seu entendimento
sobre a construcao de modelos nessa fase da
escolarizacao.

No ambito da Educacao Basica, o trabalho com
0s modelos matematicos, na perspectiva de
Modelagem assumida nao constitui prioridade.
A maioria dos conteudos trabalhados, nesse
nivel de escolaridade, vale-se de modelos ja
prontos: funcdes, equagdes lineares ou qua-
draticas, féormulas das areas de figuras planas
e espaciais. Na perspectiva de Modelagem
trabalhada, modelo pode ser entendido como
uma representacao, e dessa forma contempla e
engloba além dos modelos matematicos e ou-
tros como uma lista de supermercado, a planta
de uma casa, entre outros. Os modelos podem
ser construidos para expressar uma situacao
que enseja novos elementos ou alguma situa-
¢ao para a qual nao se tem, ou nao se conhece
um modelo, entao, nesse caso, os modelos
sao construidos. Muitas vezes, nesse nivel de
ensino, um modelo simples que reproduza as
caracteristicas do fenédmeno estudado, mesmo
com uma matematica elementar é suficiente e,
ainda tem-se que levar em consideragao o fer-
ramental matematico disponivel nesse periodo
de escolarizacao. Outras vezes a confeccao
experimental de um modelo, nessa fase de
escolarizacdo € muito interessante e permite
alcancar objetivos tais como: conjeturar, levantar
hipoteses, experimentar, refletir, desenvolver
a autonomia, a capacidade de buscar novas
estratégias e encaminhamentos.

Relacoes das etapas da Modelagem
com concepc¢ao da Educacao
Matematica

Neste item, a proposta é detalhar as relagdes
existente entre as dimensdes propostas por Hi-
gginson (1980), percebidas a partir das etapas,
durante a realizacao de praticas com Modelagem
na Educacao Matematica. Sao elas a dimensao
da Sociologia (representando as varias Ciéncias
Sociais), da Psicologia, da Filosofia e da dimensao
Matematica.

Na etapa da escolha do tema, a partir de
pequenos grupos (3 a 4) participantes, consti-
tuidos por livre escolha dos estudantes, inicia
a escolha do tema, que pode ser uma forma
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de os estudantes expressarem seus interesses,
cultura, cotidiano e curiosidades. Muitos desses
aspectos sao de natureza social, pois envolvem
0 meio, expressam a cultura, a arte local etc. Ai
se apresentam as Ciéncias Sociais, uma area
cientifica que se ocupa de estudar a organizacao
das sociedades e culturas atuais.

Para esse entendimento, € necessario co-
nhecer e entender origens e desenvolvimento,
caracteristicas de individuos e grupos. Cumpre-se
O primeiro principio para o desenvolvimento das
praticas com Modelagem na Educacao, conforme
Burak (2004), partir sempre do interesse do(s)
grupol(s): “interesse significa que o eu e o mun-
do exterior se acham juntamente empenhados
em uma situacao em marcha" (DEWEY, 1979, p.
137). O interesse, para Dewey (1979), nao € de-
terminado somente pelo objeto, € uma atitude
do sujeito frente ao objeto. Uma das principais
criticas elaboradas por Dewey a escola tradicio-
nal € que ela acreditava, e ainda acredita, que
educar seja apenas revisitar tudo aquilo que se
encontra no passado, atraveés da transmissao de
conhecimentos que se encontram nos livros ou
no proprio professor.

Sob o ponto de vista da Psicologia, a escolha
do tema promove discussoes, interacdes e a
necessidade de argumentacao para a defesa do
tema escolhido. Favorece a exposicao de tipos
de comportamentos que podem ser trabalhados
pelo professor, durante a realizagao das suces-
sivas praticas com Modelagem.

A etapa denominada pesquisa explorato-
ria também envolve dimensdes da Psicologia,
principalmente a cognic¢ao, que inclui diferentes
processos. A aprendizagem dos dados coletados
envolve a memoria, o raciocinio sobre aspectos
do tema pesquisado, a linguagem de comunica-
cao do material coletado, a transformacao dos
dados em conhecimento para utilizar e direcionar
acoes e tomadas de decisdes do que selecionar
sobre o tema. Nessas tomadas de decisdes,
surgem as opgoes de tratamento: sobre aspec-
tos matematicos, aspectos sociais, culturais e
econdmicos.

Além disso, a ética, requerida desde a escolha

do tema, dos instrumentos de coleta de infor-
macoes inclui as dimensoes sociais e filosoficas,
quando se entende a razao ou motivo de expor
determinados aspectos.

Na etapa do levantamento do(s) problemals),
encontram-se varias dimensoes da Educacao
Matematica. Os problemas abarcam as dimen-
sdes da Matematica e das dimensodes sociais,
culturais e econdmicas. A dimensao filosofica esta
presente, mas reduzida a sua esséncia: natureza
do conhecimento, ser, bom, beleza, proposito
e valor, representando os campos da episte-
mologia, ontologia, ética, estética, teleologia e
axiologia, conforme Higginson (1980).

Na etapa da resolucao do(s) problemal(s) e o
trabalho com os conteudos no contexto do tema
€ 0 momento em que se usa o instrumental ma-
tematico, é a dimensao da Matematica, aplicagcao
das teorias, métodos matematicos, a construcao
de conceitos e conhecimentos matematicos. No
entanto, existe uma forte relacao também com a
dimensao psicolégica, envolvendo ainda a dimen-
sao sociologica, nos processos de pensamento
de aprendizagem da Matematica, principalmente
na Educacao Infantil e anos iniciais.

Para Wallon (1949), a crianca deve ser estuda-
da na sucessao das etapas de desenvolvimento
caracterizadas pelos dominios funcionais da
afetividade, do ato motor e do conhecimento,
entendidos como sendo desenvolvidos primor-
dialmente pelo meio social. A Psicologia da cog-
nicao estuda todas as formas de conhecimento
e, por conseguinte, o pensamento, o raciocinio,
a compreensao e a meta cognicao. Desse modo,
pode-se depreender que a cognigao esta ligada
a aprendizagem e ao desenvolvimento intelec-
tual ou no das emocgodes, por meio do raciocinio,
percepcao, linguagem, memoria, entre outros.

Etapa da analise critica(s) da(s) solucao(oes).
A etapa da analise critica da solucao ou solucoes
do(s) problemals) levantado(s). Nas praticas com
Modelagem, os estudantes sao incentivados a
questionar. Por exemplo, a partir dos dados le-
vantarem questoes sobre o tema. Essas acdes de
se autoquestionar permitem ao estudante atingir
um nivel de consciéncia mais elevado.
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Assim como o professor torna-se um profissio-
nal reflexivo capaz de analisar a propria pratica,
o estudante também o é, a medida que seja in-
centivado a utilizar as funcdes cognitivas. Mesmo
que o professor nao seja, na sua esséncia, refle-
xivo pode incentivar o estudante a sé-lo quando
formula problemas, quando levanta hipoteses,
quando tem a liberdade de criar estratégias de
solugdes. Assim, as dimensdes da Psicologia, da
Matematica e a sensibilidade para os problemas
sociais, dos problemas matematicos que o tema
favorece, mostra um potencial de aprendizagem
maior para os estudantes.

Consideracoes finais

O artigo explicitou aspectos que envolveram
os dois Movimentos da Matematica vivenciados
no Brasil: O Movimento Matematica Moderna e
o Movimento da Educacao Matematica. Embora
alguns autores os considerem um so, eles tém
diferencas pela natureza, pelo método e pelo
objeto que seguem.

Ha ainda uma diferenca epistemologica entre
eles, enquanto o Movimento Matematica Moder-
navincula-se mais estreitamente a Ciéncias Na-
turais e segue os pressupostos da racionalidade
cientifica da ciéncia moderna (SANTOS, 2006),
por sua vez o Movimento Educacao Matematica,
vincula-se segundo Kilpatrick (1996, p. 13), de
forma mais natural as Ciéncias Sociais, quando se
manifesta que "A profissao de ensinar Matematica
€ comumente a provincia da faculdade de Edu-
cacao, e Educacao Matematica como um campo
académico adequa-se melhor entre as Ciéncias
Sociais mais do que entre as Ciéncias Naturais".

Segundo Higginson (1980), a Educacao Ma-
tematica, ao envolver a Filosofia, a Sociologia, a
Antropologia e a Linguagem, as Ciéncias Sociais,
envolve além da Ciéncias Naturais, as Ciéncias
Sociais e algumas das Ciéncias Humanas.

Dessa forma, a Modelagem Matematica na
Educacao Matematica segue os pressupostos de
Higginson (1980) e por partir de temas apresenta
de forma natural carater interdisciplinar. Assim,
nessa metodologia de ensino da Matematica, o
tema possibilita um tratamento do assunto que

foge a concepcao estreita de disciplina, conecta-
-se a outras dimensdes e areas do conhecimento
que nao seriam tratadas na visao da Modelagem
Matematica.

Nesse sentido, segue também a epistemolo-
gia do pensamento complexo, quando trata um
tema de maneira mais abrangente, que olha os
aspectos matematicos e os nao matematicos
do tema em estudo. E nesse entendimento que
se considera que a Modelagem concebida pela
Educacao Matematica apresenta potencial para
um salto qualitativo no processo de ensino e
aprendizagem, principalmente quando voltado
a Educacao Basica.
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