Por Prof. Manoel Ricardo

Os caminhos da Educacao e a Modelagem Matematica

A sociedade do século XXI é cada vez mais caracterizada pelo
uso intensivo do conhecimento, seja para trabalhar, conviver ou
exercer a cidadania, seja para cuidar do ambiente em que se vive.
Essa sociedade, produto da revolucao tecnoldgica que se acelerou na
segunda metade do século passado e dos processos politicos que
redesenharam as relagcdes mundiais, ja esta gerando um novo tipo de
desigualdade, ou exclusao, ligado ao uso das tecnologias de
comunicacao que hoje mediam o acesso ao conhecimento e aos bens
culturais. Na sociedade de hoje, sdo indesejaveis tanto a exclusao
pela falta de acesso a bens materiais quanto a exclusdo pela falta de
acesso ao conhecimento e aos bem culturais.

No Brasil essa tendéncia caminha paralelamente a
democratizacdo do acesso a niveis educacionais além do ensino
obrigatorio. Com mais gente estudando, a posse de um diploma de
nivel superior deixa de ser um diferencial suficiente, e caracteristicas
cognitivas e afetivas sdao cada vez mais valorizadas, como as
capacidades de resolver problemas, trabalhar em grupo, continuar
aprendendo e agir de modo cooperativo, pertinente em situacoes
complexas. Em um mundo no qual o conhecimento é usado de forma
intensiva, o diferencial sera marcado pela qualidade da educacao
recebida. A qualidade deste convivio, assim como dos conhecimentos
e das competéncias constituidas na vida escolar, sera o fator
determinante para a participacao do individuo em seu préprio grupo
social e para que tome parte de processos de critica e renovacao.

O desenvolvimento pessoal é um processo de aprimoramento
pessoal € um processo das capacidades de agir, pensar, atuar sobre o
mundo e lidar com a influéncia do mundo sobre cada um, bem como
atribuir significados e ser percebido e significado pelos outros,
apreender a diversidade e ser compreendido por ela, situar-se e
pertencer. A educacao precisa estar a servico desse desenvolvimento,
gue coincide com a construcdao da identidade, de autonomia e da
liberdade. Nao ha liberdade sem possibilidade de escolhas. Elas
pressupdem um quadro de referéncias, um repertério que s6 pode ser
garantido se houver acesso a um amplo conhecimento, dado por uma
educacao geral, articuladora, que transite entre o local e o mundial.
Esse tipo de educagao constrdéi, de forma cooperativa e solidaria, uma
sintese dos saberes produzidos pela humanidade, ao longo de sua
historia e de sua geografia e os saberes locais. Tal sintese &€ uma das



condicbes para individuo acessar o conhecimento necessario ao
exercicio da cidadania em dimensdo mundial.

A autonomia para gerenciar a propria aprendizagem (aprender
a aprender) e o resultado dela em intervencao solidarias (aprender a
fazer e a conviver) deve ser a base da educacao das criangas, dos
jovens e dos adultos, que tém em suas maos a continuidade da
producdo cultural e das praticas sociais.

Construir identidade, agir com autonomia e em relagao com o
outro, e incorporar a diversidade sao as bases para a construcao de
valores de pertencimento e responsabilidade, essenciais para a
insercao cidada nas dimensdes sociais e produtivas. Preparar
individuos para manter o equilibrio da producao cultural, num tempo
em que a duracao se caracteriza nao pela permanéncia, mas pela
constante mudanca “quando o inusitado, o incerto e o urgente
constituem a regra e ndo a excecao” €& mais um desafio
contemporaneo para educacdo escolar em especial em matematica.

O conhecimento tomado como instrumento, mobilizado em
competéncias, reforcas o sentido cultural da aprendizagem. Tomado
como valor de conteludo ludico, de carater ético ou fruicdo estética,
numa escola com vida cultural ativa, o conhecimento torna-se um
prazer que pode ser aprendido, ao se aprender a aprender.

Neste sentido as aplicagdes matematicas mostram-se bem
focadas no que consiste em adaptar conceitos, configuracdes ou
mesmo estruturas aos diversos fendmenos cotidianos e, em situagdes
da realidade trazendo-as para abstracdo matematica. A matematica
€ essencialmente interdisciplinar e sua atividade consiste em tornar
aplicavel em todo e qualquer emaranhado de varidveis e situacdes
refletido sobre as condicdes que resultem em vigor, competéncia e
interesse para docentes e discentes.

Modelagem Matematica

Entre diferentes possibilidades metodolégicas para o
ensino de Matemadtica, apontadas por diferentes obras
dedicadas &s tendéncias em educacdo matematica a



Modelagem Matematica vém se configurando de forma
altamente significativa para as aulas de Matematica e no
processo de  ensino-aprendizagem. Ressaltando  sua
importancia central em funcdo de seu carater de atividades de
formulacao e resolucao de problemas para o desenvolvimento
de idéias e conceitos matematicos.

A alternativa em retratar, de modo reflexivo, os principios
epistemoldgicos que orientam a pesquisa em Matematica,
procurando responder as questdes, € uma maneira de abrir
uma discussao com 0S Nnossos parceiros da educagao
matematica, assim como os pesquisadores da matematica,
que buscam o conhecimento de praticas e de experiéncias
sensoriais ou intuitivas, em principios do raciocinio propulsor
da evolugdo do ensino de matematica.

Segundo D’Ambrosio (1986) este carater surpreendente de aplicabilidade da Matematica tem sido uma constante do
seu desenvolvimento. Uma das razdes parece ser que desenvolvimento da Matemdtica ndo se processa de uma maneira
isolada, mas recebe influéncia freqlientes das préprias mudangas que ela ajuda a realizar.

Desse modo, a Matematica tem penetrado fortemente na
Economia, Quimica, Biologia, entre outras, na perspectiva da
utilizacdo de modelos, quase sempre apoiados nos paradigmas
que nortearam a Fisica, com teorias modeladas por meio da
linguagem matematica.

Neste sentido, em relacdo a aplicacdbes da Matematica,
duas alternativas mostram-se bem delineadas: uma primeira
visdo consiste em adaptar conceitos, configuracdes ou
estruturas matematicas aos fenémenos da realidade - muitas
vezes, sujeitando aspectos da realidade, fisicos-sociais e
outros tendem de melhorar os modelos matematicos que lhes
sao atribuidos. Numa segunda alternativa temos situacdes da
realidade servindo como fonte para a obtencdao de novos
conceitos e estruturas matematicas - com efeito, neste
sentido, os paradigmas da construcdo cientifica, ja
estabelecidos, ddo lugar a novos paradigmas e a Matematica
evolui como um retrato do universo.

Tais situacdes exigem do matematico aplicado,
habilidades e criatividade, em especial de tendéncias
matematicas, de modo a desenvolver novos métodos e
técnicos que vao se mostrando necessarias, naturalmente, tais
dinamicas sao fontes geradoras de motivacdo para a producao
cientifica em processo, ajustando-as, de modo conveniente,




em cada etapa do trabalho.

Neste contexto a aceitacao de um modelo, por sua vez,
depende essencialmente dos fatores que condicionam o
modelador, ou seja, dos objetivos e recursos disponiveis do
sujeito que se propde a construir/elaborar o modelo.

Um modelo pode ser considerado bom ou ruim, simples ou satisfatério, estético ou feio, Util ou inutil, mas seria
dificil dizer se é verdadeiro ou falso.(Davis e Hersh, 1986)

Do ponto de vista de Davis e Hersh, “a utilidade de
modelo estd precisamente em seu sucesso de imitar ou
predizer o comportamento do Universo” (Davis e Hersh, 1986)
A questdo da utilidade, no caso da Matematica, tem sido
discutida de modo bastante abrangente, levando em conta
elementos estéticos, cientificos, comerciais, psicoldgicos, entre
outros a ser aplicado ou associado.

O modelo nunca encerra uma verdade definitiva, pois é
sempre uma aproximagao conveniente da realidade analisada
e, portanto, sujeito a mudanca; este processo dinamico de
busca a modelos adequados, como protétipos de determinadas
entidades, € o que se convencionou chamar de Modelagem
Matematica vale ressaltar que uma acao pedagdgica, eficiente,
tem sido realizada por este mesmo caminho.

Na verdade, muito do que ja se produziu em matematica
tem sido re-direcionado para a construcao de modelos e
teorias emergente, procurando justificar-se a partir de
aplicacbes - é o caso da teoria fuzzy, teoria dos caos e
bifurcagOes, teoria dos fractais, entre outras.

A matematica aplicada é essencialmente interdisciplinar e
sua atividade consiste em tornar aplicaveis estruturas
matematica fora do seu campo estrito; a modelagem, por sua
vez, € um instrumento indispensavel da Matematica Aplicada
“a construcao matematica pode ser entendida, neste contexto,
como uma atividade em busca de sintetizar idéias concebidas
a partir de situacdes empiricas que estdo quase sempre,
escondidas em num em emaranhado de variaveis” (Rodney C.
Bassanezi) O desafio do professor, que toma o caminho da
modelagem como método de ensino, é ajudar o aluno a
compreender, construindo relagcdes matematicas significativas,



cada etapa do processo.

Naturalmente, ao privilegiar um ensino voltado para os
interesses e necessidades da comunidade, precisamos
considerar o estudante como um participante, especialmente
ativo, do desenvolvimento de cada conteldo e do curso como
um todo - o que nao tem sido proposto da pratica tradicional.
Desse modo, esperar que o0 educando, assim como O
professor, mude sua postura, tornando-se um educador
voltado para a aplicabilidade, colocando a matematica como
elemento aglutinador da interdisciplinaridade, ¢ um sonho
quase impossivel. Nesta direcdo procurando delinear um
programa equilibrado de disciplinas que visem a formagdo do
professor de matematica, frente as transformagdes em
processo no campo da Ciéncia, numa relagdo mais organica
com as exigéncias emergentes do social e do econbmico em
termos globais.

Como ensinar matematica de maneira que se torne um
assunto agradavel para a maioria, incluindo estudantes e
professores. Procurando uma resposta pouco sofisticada, em
termos filosoficos assim como  assegurando, certa
objetividade, entendemos por matematica agradavel, aquela
que se faz sentir tanto elegante e funcional, como formal e
aplicavel e, util, que ndo se distancie do conteldo
programatico basico.

E claro, no entanto, que o desenvolvimento de um
trabalho pedagdgico voltado para as aplicacbes, nao é tao
simples, principalmente, quando se pensa nas estruturas
atuais da educacao basica. Pois, em geral os estudantes véem,
o professor, como aquele que vai transmitir o conhecimento -
coloca-los no centro do processo de ensino aprendizagem,
como responsaveis pelos resultados torna-los apreensivos e
apaticos.” Alguns professores ainda acreditam que a
matematica deve preservar sua precisdao absoluta e intocavel,
sem qualquer relacionamento com o contexto sdcio-cultural e
politico” (D’Ambrosio, 1993). Ha, hoje, em termos de Brasil e
de mundo muitas discussdes a respeito da formacgao de
professores, com varios encaminhamentos no campo da
investigacdo e da pratica, naturalmente reconhecemos as
dificuldades que ele tera de superar de modo a tornar suas
aulas mais interessantes, isto €, conseguir que os alunos
participem efetivamente de sua formagao.



A valorizacao da pesquisa em Educacdo Matematica tem
impulsionado a formacao de um contingente expressivo de
mestre e doutores nesta area, o que resultard num fator de
mudangas no campo da aprendizagem e do ensino de
matematica, e mostrando o valor intrinseco da matematica
refletindo sobre as condicdes e competéncias ao contingente
de professores atuantes nos mais variados niveis de ensino.

Modelagem Matematica: na Formacao de
Professores

Modelagem Matematica € acima de tudo uma perspectiva,
algo a ser explorado, o imaginavel e o inimaginavel.

A Modelagem Matematica é livre e espontanea, ela surge
da necessidade do homem em compreender os
fenOmenos que o cercam para interferir ou ndo em seu
processo de construgao.

Ao trabalharmos Modelagem Matematica dois pontos sao
fundamentais: aliar o tema a ser escolhido com a realidade de
nossos estudantes e aproveitar as experiéncias extra-classe dos
mesmos aliadas a experiéncia do professor em sala de aula e
objetivando:

e Enfatizar aplicagdes matematica, usando as técnicas de
modelagem como procedimento, de modo a desenvolver,
no educando, capacidade e atitudes criativas na direcao
da resolucao de problemas;

e Desenvolver o espirito critico do educando de modo que
ele possa entender e interpretar a Matematica em todas
as suas faces;

e Preparar o educando para utilizar a matematica como
uma ferramenta para resolver problemas em diferentes
situacdes e areas;

e Propor enfoques histéricos, no entanto partindo de sua
realidade/necessidade para encaminhar acdes e propostas
pedagodgicas.

Técnicas:
e Escolha de temas;

e |Levantamento de dados;
e Ajustes de curvas;



e Tratamento dos dados;
¢ Construcao de modelo;
e Modelos alternativos: discussoes e criticas;

1. trabalhar com, indugdo que esta
diretamente relacionada com a analogia e
percepcao das observacdes dos outros e
das teorias existentes;

2. usar deducgao para construcao de modelos
e suas conclusoes;

3. fazer a validagcao do modelo ou a previsao
dos fenbmenos ainda ndao observados.

Em face de seus pressupostos multidisciplinares, a
Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem vem
sendo empregada como metodologia nos ultimos anos,
com objetivo de trabalhar problemas do cotidiano em sala
de aula, em busca de tornar-la “palpavel ao que
precisamos”, portanto estimamos, modelamos.
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