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De modo geral, o ensino relativo a uma determinada ciéncia segue a mesma tra-
jetoria que orienta o desenvolvimento e a pesquisa desta ciéncia. A Matematica ndo foge
aregra; ao contrario, os procedimentos que tém direcionado a educagdo matematica pa-
recem refletir os pressupostos/valores que orientam a acdo do matematico-pesquisador
- a descontextualizacdo, por exemplo, € uma marca forte no @mbito da pesquisa em
Matematica assim como da pratica em Educacdo Matematica.

Na verdade, a producdo matematica tem ocorrido de modo supostamente desvin-
culado de um contexto socio-cultural-politico e com pouca preocupac¢do em tornar-se
utilitaria ou mais bem definida em suas metas - 0 que, de certo modo, diferencia a Ma-
tematica de outras Ciéncias. De fato, tal producdo apresenta-se como fruto exclusivo
da mente humana, resultando numa linguagem que almeja essencialmente elegancia e
rigor.

A tentativa de analisar a impregnacdo entre as condutas que orientam a pesquisa
em matematica e a educagdo matematica, conduz naturalmente a duas questdes. Como
entendemos o que tem se dado, em geral, no ambito da construgdo de conhecimento ma-
tematico - quais os modelos cognitivos/epistemologicos que orientam essa construcao?
N&o seria justamente da falta de aprofundamento nos referidos modelos, da parte dos
matematicos e educadores matematicos, que decorrem muitos dos problemas em educacado
matematica?

Naturalmente, a tentativa em retratar, de modo reflexivo, os principios epistemologi-
COS que orientam a pesquisa em Matematica, procurando responder as questdes acima,
€ uma maneira de abrir uma discussao com 0s Nossos parceiros da educa¢do matematica
assim como com os pesquisadores da matematica.

De fato, grande parte dos matematicos profissionais, consciente talvez de que a
maior parte da sua producdo cientifica & incompreensivel para alguém nao iniciado,
tem como interesse imediato, o rigor estrito e o formalismo das estruturas, critérios que,
por sua vez, tém sido tomados, pelo matematico, como primordiais para qualificar a
pesquisa em matematica.

Na verdade, grande parte do conhecimento matematico tem sido construido so-
mente dentro do terreno da matemaética, a partir da acdo de um profissional que em
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geral ndo formula questdes como: “para que serve isso?”. Este sentimento de inutilidade,
no campo da matematica, tem sido decididamente apontado neste século e seus defen-
sores - intitulados puristas - em geral, consideram a matematica aplicada uma producéo
inferior e deselegante.

Na verdade, a matematica considerada pura segue a tendéncia formalista, a qual con-
siste somente de axiomas, definicdes e teoremas encaixados e estruturados de maneira
consistente, num crescente caudal de generalizacOes. Neste contexto, as formulas séo
obtidas por meio de mecanismos l6gico-dedutivo, sem objetivo significativo fora do
terreno no qual foram criadas - isto &, fora do terreno da Matematica.

De algum modo, em contraposicdo aos formalistas, os platonistas afirmam que os
objetos matematicos existem independentemente do nosso conhecimento sobre eles.
Tal tendéncia também combate as atitudes intelectuais que buscam o conhecimento de
praticas e de experiéncias sensoriais ou intuitivas. Na verdade, os platonistas afirmam
gue 0 matematico ndo inventa coisa alguma, mas sim descobre as coisas ja existentes,
apreendendo-as essencialmente pela via da razéo.

De qualguer modo, o problema de interpretacdes contrarias entre as correntes for-
malistas e plantonistas, quanto a existéncia e apreensado dos fatos matematicos, nao inter-
fere sobre os principios do raciocinio propulsor da evolucdo da Matematica. As duas
posturas encaminham posicdes puristas e tiveram, historicamente, grande influéncia no
desenvolvimento da pesquisa em matematica - consequentemente, atuaram como refe-
rencial no ensino desta ciéncia.

A doutrina do purismo, em geral, de estilo formalista, penetrou gradualmente na
pratica da educacdo matematica, atingindo os niveis mais elementares de ensino como
no caso da estrutura denominada, de modo ufanista e pomposo, matematica moderna -
conceitos relativos a teoria dos conjuntos, por exemplo, fizeram parte do programa de
ensino para criangas de idade pré-escolar.

No entanto, grande parte da génese das idéias matematicas é fruto de abstracOes
de situacbes empiricas, que seguem, posteriormente, a busca da alternativa estética e,
guanto mais tais idéias sdo aprofundadas, mais se afastam da situacdo de origem, acu-
mulando detalhes cada vez mais complexos e menos significativos para aqueles que
estdo fora deste campo de estudo. Na verdade, a Matematica dita pura constroi obje-
tos de estudo proprios, tratando-os como entes ideais, abstratos/interpretados, existen-
tes/criados apenas na mente humana, isto é, construidos de modo conceitual.

Todavia, apesar da reflexdo acima - pouco otimista no que se refere a possibilidade
de uma relacdo harmoniosa com o conhecimento matematico - & natural reconhecer
gue a Matematica, devido talvez ao seu potencial de generalidade e poder de sintese,
passou a funcionar como agente unificador de um mundo racionalizado e tem se colo-
cado como um instrumento, cada vez mais indispensavel, para a construgéo de teorias
gue emergem de outros campos de estudo - tudo isto, independentemente de interesses
imediatos de seus criadores.

E natural reconhecer, nos Gltimos anos, gue a orientacdo formalista, principal res-
ponsavel pela formacédo de cunho elitista do matematico, vem sendo questionado - no-
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vas tendéncias estdo ganhando terreno. Segundo D’ Ambrosio (1993) “os programas de
pesquisa, no sentido lakatosiano, vem crescendo, em repercussao, mostrando-se uma
alternativa valida para um programa de acdo pedagogica”. No que se refere a aplicabi-
lidade da Matematica, D’Ambrosio se manifesta, explicando que nao se trata simples-
mente de tendéncia:

Este carater surpreendente de aplicabilidade da Matematica tem sido uma
constante do seu desenvolvimento. Uma das razbes parece ser que o de-
senvolvimento da Matematica ndo se processa de uma maneira isolada, mas
recebe influéncias freqentes das proprias mudancas que ela ajudou a realizar.

Sem dlvida, ha outras interpretacdes/reflexdes a respeito da aplicabilidade, como
as de Do Carmo (1986):

O que existe é uma interacdo de progressos teoricos e aplicados formando
uma imensa rede de influéncias mutuas que se torna dificil de decidir o que
€ mais importante: se o desejo puro de entender, ou a necessidade pratica de
aplicar.

Na verdade, & consenso ha algum tempo, entre varios profissionais, que a com-
peténcia especialistas como o fisico ou 0 engenheiro estaria aliada a competéncia em
matematica. Atualmente, este padrdo de pensamento esta sendo aplicado as areas de
conhecimento propriamente ditas - isto &, a consisténcia de uma teoria ou sua propria
validagdo depende, em grande parte, de interpretacdo/explicacdo em linguagem ma-
tematica.

Desse modo, a Matematica tem penetrado fortemente na Economia, Quimica, Biolo-
gia, entre outras, na perspectiva da utilizacdo de modelos, quase sempre apoiados nos
paradigmas que nortearam a Fisica - como as leis de conservagao e analogias consegen-
tes. Outras areas como Sociologia, Psicologia, Medicina, Lingistica, MUsica, e mesmo a
Historia, comecam a acreditar na possibilidade de ter suas teorias modeladas por meio
da linguagem matematica.

Grosso modo, quando procuramos agir/refletir sobre uma porg¢ao da realidade, na
tentativa de explicar, compreender ou modifica-la, o processo usual é selecionar no sis-
tema, em estudo, argumentos ou parametros considerados essenciais, formalizando-os
por meio de um processo artificial denominado modelo. Bunge reconhece tal processo,
chegando a afirmar que “toda teoria especifica €, na verdade, um modelo de um pedaco
da realidade” (Bunge, 1974).

Neste sentido, em relacdo as aplicacdes da Matematica, duas alternativas mostram-
se bem delineadas: uma primeira visdo consiste em adaptar conceitos, configura¢des ou
estruturas matematicas aos fendmenos da realidade - muitas vezes, sujeitando aspectos
da realidade, fisico-sociais e outros, a tender da melhor maneira possivel aos mode-
los matematicos que lhes sdo atribuidos. Numa segunda alternativa temos situacdes



12 Bassanezi

da realidade servindo como fonte para a obtencdo de novos conceitos e estruturas ma-
tematicas - com efeito, neste sentido, os paradigmas da construgéo cientifica, ja esta-
belecidos, dao lugar a novos paradigmas e a Matematica evolui como um retrato do
universo. Talvez, seja esta visdo, proxima de uma explicacdo platbnica sobre o desen-
volvimento da Matematica, a razdo da existéncia e funcionalidade da Matemética.

Assim, em se tratando da investigacdo em matematica, € comum a combinacao das
duas alternativas. Ha, entéo, a possibilidade da construcdo de modelos matematicos,
a partir de uma teoria conhecida que, por sua vez, ndo contém técnicas e métodos su-
ficientes para obtencdo dos resultados desejados. Tais situa¢Bes exigem do matematico
aplicado habilidades e criatividade, em especial de tendéncias matematicas, de modo
a desenvolver novos métodos e técnicas que vao se mostrando necessarios - natural-
mente, tais dindmicas sdo fontes geradoras de motivagéo para a producdo cientifica em
processo. Do nosso ponto de vista, a posicdo mais razoavel para o matematico prati-
cante das aplicacOes, pesquisador ou professor, é a de estar atento para adotar as facetas
mais producentes das estratégias disponiveis, ajustando-as, de modo conveniente, em
cada etapa do trabalho.

Neste contexto, um modelo matematico € um conjunto consistente de equacdes ou
estruturas matematicas, elaborado para corresponder a algum fenbmeno - este pode
ser fisico, biol6gico, social, psicologico, conceitual ou até mesmo um outro modelo ma-
tematico. A aceitacdo de um modelo, por sua vez, depende essencialmente dos fatores
gue condicionam o modelador, ou seja, dos objetivos e recursos disponiveis do sujeito
gue se propoe a construir/elaborar o modelo. Nesta perspectiva, um modelo complexo
pode ser motivo de orgulho para um matematico e inadequado para o pesquisador que
vai aplica-lo. Muitas vezes, as necessidades imediatas de um pesquisador sdo atendidas
por um modelo parcial e simples, o qual ndo comporta todas as variaveis que possam
influenciar na dindmica do fenbmeno estudado. De modo explicito, Davis & Hersh
afirmam:

Um modelo que pode ser considerado bom ou ruim, simples ou satisfatorio,
estético ou feio, atil ou inutil, mas seria dificil dizer se é verdadeiro ou falso
(Davis & Hersh,1986).

No que se refere a utilidade, reconhecemos que uma coisa é considerada util quando
tem a capacidade de satisfazer de algum modo, uma necessidade humana - desta forma
a utilidade depende essencialmente do usuario. Do ponto de vista de Davis & Hersh,
“a utilidade de um modelo esta precisamente em seu sucesso de imitar ou predizer o
comportamento do Universo” (Davis & Hersh, 1986).

A questdo da utilidade, no caso da Matematica, tem sido discutida de modo bas-
tante abrangente, levando em conta elementos estéticos, cientificos, comerciais, psi-
cologicos, entre outros. Porém, tal abrangéncia ndo é reconhecida pelos profissionais
da Matematica dita pura. Para o matematico purista, um conceito matematico é conside-
rado Gtil guando pode ser aplicado/associado em alguma parte da propria pesquisa.
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Na verdade, ndo seria razoavel esperar que a expectativa de utilidade, por parte do ma-
tematico puro, se estendesse para outras areas do terreno matematico pois, dado o vasto
crescimento da Matematica em seus meandros de sub-areas, & impossivel atualmente,
gualquer que seja 0 matematico, ter um bom conhecimento das pesquisas realizadas em
outras areas, ou seja, fora do seu campo de atuacdo. Neste sentido, podemos afirmar
gue a maior parte do que se tem feito em Matematica é intil para grande parte dos
matematicos.

De qualquer forma, se um modelo é inadequado para atingir determinados objeti-
Vvos, € natural tentar caminhos que permitem construir outro melhor ou, entéo, analisa-
lo, de modo comparativo, tomando como referéncia um outro ja existente. O modelo
nunca encerra uma verdade definitiva, pois &€ sempre uma aproximagao conveniente da
realidade analisada e, portanto, sujeito a mudancas - este processo dinamico de busca a
modelos adequados, como prototicos de determinadas entidades, é o que se convenci-
onou chamar de Modelagem Matematica - vale ressaltar que uma agdo pedagogica, efici-
ente, tem sido realizada por meio deste mesmo caminho.

A modelagem matematica, concentrada no desenvolvimento e analise de modelos,
tdnica da pesquisa contemporanea, passou a ser uma arte em si mesma. 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 aplicag@es - &€ o caso
da teoria fuzzy, teoria do caos e bifurcacdes, teoria dos fractais, entre outras.

Vale ressaltar que ndo estamos aqui desconsiderando a importancia da matematica
pura ou que toda teoria construida de modo dedutivo, no estilo formalista, deva ser de
alguma maneira aplicavel. Na verdade, sempre foi consenso que para ser um bom fisico
ou bom engenheiro, o individuo deve ter um bom conhecimento de matematica. O que
podemos afirmar, de modo geral, € que a evolucdo no campo da matematica e em varias
outras areas do conhecimento, auxiliada em grande parte pela informatica, propiciou o
destaque do matematico aplicado.

A matematica aplicada é essencialmente inter-disciplinar e sua atividade consiste em
tornar aplicavel alguma estrutura matematica fora do seu campo estrito; a modelagem,
por sua vez, € um instrumento indispensavel da Matematica Aplicada A construgdo
matematica pode ser entendida, neste contexto, como uma atividade em busca de sin-
tetizar idéias concebidas a partir de situa¢cdes empiricas que estdo quase sempre, escon-
didas em num emaranhado de variaveis. Fazer matematica, nesta perspectiva, é aliar,
de maneira equilibrada, a abstracdo e a formalizacdo ndo perdendo de vista a fonte
originaria do processo. Desse modo, numa retomada aos fundamentos, o caminho to-
mada pela matematica aplicada, em especial pela modelagem matematica, se aproxima
da concepcéao platdnica no que se refere a construcdo do conhecimento, pois € como se 0
modelo ja estivesse 14, em algum lugar da Matematica. Vale aqui, entdo, antecipar uma
discussdo do ponto de vista pedagobgico: o desafio do professor, que toma o caminho
da modelagem como método de ensino, é ajudar o aluno a compreender, construindo
relacdes matematicas significativas, cada etapa do processo.

As discussodes sobre os fundamentos da Matematica, em geral, re-direcionam seus
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objetivos e, de algum modo, influenciam os métodos de ensino desta ciéncia. Desta
maneira, & importante notar que, atualmente, temos duas correntes predominantes no
gue se refere aos objetivos da Matematica: uma, que lhe da o carater de ser uma ciéncia
gue ndo necessita retribuir coisa alguma ao mundo exterior e, outra, que procura achar
uma ligacdo, de cada especialidade, com alguma area de aplicacao.

Com efeito, a dualidade ressaltada acima esta presente nos projetos académicos, com
toda expressividade. Por um lado, a utilidade como objetivo vem ganhando terreno,
em especial no campo da pesquisa. Para se adaptar a esta nova tendéncia, as univer-
sidades tém criado cursos especificos de matematica aplicada, nos quais as disciplinas
obrigatorias sdo constituidas de matérias que enfatizam a formulacdo de modelos. Por
outro lado, de modo paralelo aos cursos de matematica aplicada, as disciplinas oferecidas
nos cursos de Licenciatura em Matematica, cujo objetivo é formar docentes para o en-
sino fundamental e médio, continuam funcionando no estilo classico formalista. Sem
davida, aproximando a nossa afirmacdo do terreno das conjecturas, com tal formacéo
purista, os futuros profissionais s6 podem reconhecer a utilidade da Matematica pelo
fato de ensinar a pensar e raciocinar com precisao.

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 contetdo e do curso como um todo - o que ndo tem
sido proposta da pratica tradicional.

De um lado, o proprio processo atual de formacéo do professor ndo leva o educando
a estabelecer um relacionamento relevante entre o que se ensina e 0 mundo real. Desse
modo, esperar que o educando, assim como o professor, mude sua postura, tornando-
se um educador voltado para aplicabilidade, colocando a matematica como elemento
aglutinador da interdisciplinaridade, & um sonho quase impossivel.

De outro lado, se a énfase, hoje, estd mais nos modelos que na teoria, se queremos
a matematica, aléem de elegante, aplicavel e outros tantos desejos, como o do profes-
sor sentir-se valorizado ao ensinar matemaética, devemos imediatamente questionar e
repensar o curriculo da Licenciatura em Matematica.

Vale aqui a pergunta: E, entdo, o0 que o professor do ensino fundamental e médio deve
conhecer para ser um bom professor de matematica?

Numa busca de respostas a pergunta acima, o Conselho Estadual de Educagdo do
Parana ja deu os primeiros passos. Estdo organizando, juntamente com os professores
de universidades do Parana, um programa basico que devera ser articulado/discutido
em todos os cursos de Licenciatura em Matemaética do Estado.

Nossa sugestao é que as sociedades cientificas e educacionais brasileiras como SBEM,
SBMAC, SBM, SBPC, e outras, iniciem, num esfor¢co conjunto, discussoes nesta direcao,
procurando delinear um programa equilibrado de disciplinas que visem a formagéo do
professor de matematica, frente as transformagdes em processo no campo da Ciéncia,
numa relacdo mais organica com as exigéncias emergentes do social e do econdmico em
termos globais.

Naturalmente, uma questdo bem pouco significativa, até ha algum tempo, em ter-
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mos de aquisi¢cdo de conhecimento matematico também se impde: “como ensinar ma-
tematica de maneira que se torne um assunto agradavel para a maioria, incluindo alu-
nos e professores?”

Antes de tentar uma resposta para esta questdo queremos salientar que a palavra
agradavel pode ser relativizada, segundo suas varias conotac8es. Procurando uma res-
posta pouco sofisticada em termos filosoficos assim como assegurando uma certa obje-
tividade, entendemos por matematica agradavel aguela que se faz sentir tanto elegante
e funcional, como formal e aplicavel e, ainda, bonita e Gtil. Em suma, uma matematica
interessante e Util, que ndo se distancia demasiadamente do contetdo programatico
basico existente, pelo menos enquanto tal conteido ndo for repensado/reorganizado.

Naturalmente, conseguir este equilibrio entre o formalismo e a aplicabilidade pode
parecer, a principio, um objetivo inatingivel, principalmente quando consideramos a
formacdo inadequada do professor e os fatores socio-politico-econdmicos que envol-
vem todo o0 processo, cujos efeitos sentidos em nossas salas de aula, em geral, ndo po-
dem ser transformados independentemente de suas origens. Esta questdo ndo é nova
- a inclusdo de aspectos de aplicacdo e, mas recentemente, da resolucdo de problemas e
modelagem matematica, ja tém sido defendida por muitos educadores.

A nosso ver, a Modelagem Matematica utilizada como estratégia de ensino- apren-
dizagem & um dos caminhos a ser seguido para tornar um curso de matematica, em
qualquer nivel, mais atraente e agradavel. Tal processo, que consiste na arte de transfor-
mar problemas da realidade em problemas matematicos, resolvé-los e, entdo, interpretar
suas solucdes na linguagem do mundo real, € um processo dinamico e atraente. Uma
modelagem eficiente permite fazer previsao, tomar decisdes, explicar e entender, enfim,
participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas mudancas. De fato, da
nossa experiéncia como professor e formador de professores, os processos pedagbgicos
voltados para as aplica¢des, em oposicdo aos procedimentos de cunho formalista, fregen-
temente podem levar o educando a compreender melhor os argumentos matematicos,
encorporar conceitos e resultados de modo mais significativo e, se podemos assim afir-
mar, criar predisposicdo para aprender matematica porque passou, de algum modo, a
compreendé-la e valoriza-la.

E claro, no entanto, que o desenvolvimento de um trabalho pedagoégico voltado para
as aplicacdes, ndo é tdo simples, principalmente, quando se pensa nas estruturas atuais
dos cursos regulares. Sobre este Gltimo aspecto vale destacar que os obstaculos mais
comuns podem ser assim considerados:

e Os cursos regulares possuem um programa ja definido e a proposta é de cumpri-lo
na integra - o processo da modelagem pode ser um caminho muito lento, conside-
rando seu natural envolvimento interdisciplinar, isto €, o tempo disponivel pode
nao ser suficiente;

e O uso de modelagem foge da rotina do ensino tradicional e os educandos, nao
acostumados ao processo, podem se sentir impotentes/incapazes frente as exigén-
cias de uma aula do tipo. Em geral, os alunos véem o professor como aquele
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gue vai transmitir o conhecimento - coloca-los no centro do processo de ensino-
aprendizagem, como responsaveis pelos resultados pode torna-los apreensivos e
até apaticos.

e A formacdo heterogénea dos alunos, no que se refere ao grupo, pode dificultar o
relacionamento entre os conhecimentos tedricos adquiridos com a situagao pratica
estudada;

e O professor ndo se sente confiante em desenvolver modelagem em seus cursos,
por falta de conhecimento do processo ou por medo de ser colocado em alguma
situacdo embaracgosa frente aos alunos, quanto as aplicacdes da matematica em
areas que desconhecem;

e Alguns professores ainda acreditam que a Matematica deve preservar “sua pre-
cisdo absoluta e intocavel, sem qualquer relacionamento com o contexto socio-
cultural e politico” (D’Ambrosio, 1993).

Da nossa experiéncia e discussdes com outros colegas que trabalham com mode-
lagem em cursos regulares, podemos reconhecer encaminhamentos para a solugéo de
alguns dos obstaculos apontados. A falta de tempo para cumprir o programa e a inércia
dos estudantes frente a dindmica de um processo de modelagem podem ser contorna-
das quando o professor vai adquirindo habilidades para encontrar o momento oportuno
para fazer a sistematizacdo de cada parte do contetido trabalhado e utilizar adequada-
mente, analogias com outras situacdes problemas.

De uma forma ou de outra, a questdo da formacgao do professor ja deixou, ha algum
tempo, de ser encaminhada a partir de atitudes de cunho intuitivo. H4, hoje, em termos
de Brasil e de mundo muita discussao a respeito da formacao de professores, com varios
encaminhamentos no campo da investigacado e da pratica propriamente dita.

Entretanto, sem querer ser simplista, nés diriamos que a deficiéncia do professor de
matematica ndo esta no conjunto de contedos matematicos aprendidos - muitas vezes,
ele estudou matematica de modo excessivo, tendo como referéncia os contetdos que
ele precisa ensinar nos cursos do ensino fundamental e médio -, mas sim na esséncia
do processo que orientou sua formacdo. Isto &, em geral, as disciplinas sé@o tratadas de
modo independente uma das outras, consideradas como prontas/acabadas, sem ori-
gem e sem futuro e, quase sempre apresentadas/desenvolvidas sob o regime forma-
lista dos teoremas e suas demonstragdes; as aplicacdes, quando sugeridas, s6 dizem
respeito ao préprio contetdo recém-ensinado. Em resumo, a matematica trabalhada,
num programa tradicional da Licenciatura, tem sido inteiramente privada de originali-
dade/criatividade e apresenta-se desvinculada da fonte geradora dos contetidos que a
constituem.

Desse modo, quando pensamos num professor de matematica, formado nestes ter-
mos - 0 que é fato em quase todos paises -, naturalmente reconhecemos as dificuldades
gue ele tera de superar de modo a tornar suas aulas mais interessantes, isto €, conseguir
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gue os alunos participem efetivamente. Na verdade, este problema é geral, porém, nos
paises em desenvolvimento ele € muito mais sensivel que nos paises ditos desenvolvi-
dos, dado que a proépria dindAmica da evolucao cientifica acaba orientando a busca de
uma situacdo mais técnica.

Com relacdo a investigacdo, apesar desta ser ainda bastante acanhada no Brasil -
onde a questdo burocratica quase sempre supera a competéncia/talento - a valorizagdo
da pesquisa em Educag¢do Matematica tem impulsionado a formagéo de um contingente
expressivo de mestres e doutores nesta area. Este fendmeno, certamente, resultara num
fator de mudancas no campo da aprendizagem e do ensino de matematica em nosso
pais.

Vale aqui ressaltar que consideramos ter dado, na Universidade Estadual de Campi-
nas - IMECC/UNICAMP, um primeiro passo para transformar o problema da formacéo
do professor de matematica, ao implantar a disciplina “Modelos Matematicos”, minis-
trada no dltimo ano, no programa de Licenciatura em Matematica (curso vespertino).
O enfoque central desta disciplina & procurar um equilibrio harmonioso entre a teoria
e a pratica, mostrando o valor intrinseco da matematica, assim como sua plasticidade e
beleza, enquanto ferramenta para o entendimento de outra areas do conhecimento.

Nossa proposta, entretanto, &€ mais abrangente que a simples introducao de uma dis-
ciplina do tipo, em todos os cursos de licenciatura do pais, visto que isto somente aju-
daria a atacar uma parte intermediaria do problema e, certamente, com efeitos a longo
prazo. Na verdade, consideramos que as extremidades do iceberg tém que ser considera-
das. Se, por um lado, devemos pensar na formacao do aluno da Licenciatura, refletindo
sobre as condi¢Oes que resultem em vigor, competéncia, seguranca e interesse para mi-
nistrar a disciplina em questéo, por outro lado, o contingente de professores atuantes
no ensino fundamental e médio precisa ser aperfeicoado e capacitado, para esta hova
pratica de ensino. Assim, de modo a encaminhar solu¢des para a segunda preocupacao,
deixamos uma sugestdo, por vezes ja vivenciada, de um programa para formacado de
professores, tendo como foco central a modelagem matematica.

Modelagem Matematica: uma disciplina para formacéo de professores

Objetivos

e enfatizar aplicacBes matematicas, usando as técnicas de modelagem como proce-
dimento, de modo a desenvolver, no educando, capacidades e atitudes criativas
na direcdo da resolugdo de problemas;

e desenvolver o espirito critico do educando de modo que ele possa entender e in-
terpretar a Matematica em todas as suas facetas;

e preparar o educando para utilizar a matematica como uma ferramenta para resol-
ver problemas em diferentes situacdes e areas.
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propor um “enfoque epistemologico alternativo associado a uma historiografia
mais ampla; partindo da realidade, encaminhar a agao cognitivo e a proposta pe-
dagogica dentro de um enfoque cultural - numa relagéo estreita com as diretrizes
de um Programa de Ethomatematica” (D’Ambrosio, 1990).

Programa

| - Fundamentos da Matematica

Il - A Modelagem como método cientifico do conhecimento

Sugestdo bibliografica

1.

Davis, P. J. e Hersh, R. A Experiéncia Matematica, Rio de Janeiro, Editora Francisco
Alves, 1985.

Bunge, M. Teoria da Realidade Sdo Paulo, Editora Perspectiva, 1974.

. Garding, L. Encontro com a Matematica, Brasilia, Editora Univ. Brasilia, 1971.

D’Ambrosio, U. As matematicas e o seu Contorno socio-cultural, in: Enseanza Ci-
entifica e Tecnolbgica, 42, pp. 70-81, Sevilha, 1990.

D’Ambrosio, U. Da realidade a agéo: reflexdes sobre Educagdo Matematica, Campinas,
Ed. Sammus, 1986.

111 - Discussao sobre modelos matematicos classicos e analogias

Exemplos e discussao sobre:

Modelos de dindmica populacional (Malthus, Verhurst, Volterra, entre outros);
Modelos de Epidemiologia;

Modelos classicos da Fisica (sistemas mecanicos e analogias com sistemas elétricos);
Modelos compartimentais;

Modelos de Economia (divida, poupanca, entre outros).

Sugestdo Bibliografica

1.

2.

Bassanezi, R. C. & Ferreira Jr, W. C. Equacdes Diferenciais com AplicagBes, Sdo Paulo,
Ed. Harbra, 1988.

Batschelet, E. Introducdo a Matematica para Biocientistas, Sao Paulo, EDUSP, 1984.
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3. Weber, J. E. Matematica para Economia e Administragédo, Sado Paulo, Ed. Harbra, 1977.

4. Fiqueiredo, D. G. Equagdes Diferenciais Aplicadas, Rio de Janeiro, Editora IMPA,
1985.

IV - Critica e Construgdo de Modelos Alternativos

e Reformulacdo de modelos: novas hipoteses e criticas aos modelos classicos;
e Estudo sobre Etnomatematica;

e Pesquisa de campo e formulacdo de problemas matematicos.
Sugestao Bibliografica
1. SBEM, A Educac¢do Matematica em Revista, Etnomatematica, 1, 1993.

2. D’Ambrosio, U. Etnomatematica: arte ou técnica de explicar e conhecer, Sdo Paulo,
Editora Atica, 1990.

3. Bassanezi, R. C. & Biembengut, M. S. A Gramatica dos Ornamentos e a Cultura de
Arica, Relatério Técnico 08/87, IMECC-UNICAMP, Campinas, 1987.

4. Bassanezi, R. C. Técnicas de Modelagem (no prelo), 1999.
V - Técnicas do processo de modelagem

e Escolha de temas;

e Levantamento de dados;

Ajustes de curvas;

Construcdo de modelos;

Modelos alternativos: discussdes e criticas. Este topico deve seguir de perto a
sequéncia de etapas que organizam um processo de modelagem, isto é:

a. Trabalha-se com a inducgdo que esta relacionada com a analogia e percepg¢ao
das observacdes dos outros e das teorias existentes;

b. Usa-se a deducdo para a constru¢cdo de modelos e suas conclusoes;

¢. Quando possivel, vale fazer a validagdo do modelo ou a previsdo dos fendbmenos
ainda ndo observados.
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Sugestdo Bibliografica

1. Bassanezi, R. C. Modelagem Matematica, in: Dynamis, Blumenau, Universidade de
Blumenau, p. 55-83, 1994.

2. Trota, F., Imenes, L. M. & Jakubovic, J. Matematica Aplicada 20. grau, Sdo Paulo, Ed.
Moderna, 1979.

3. Boldrini e outros Algebra Linear, S&o Paulo, Ed. Harbra, 1980.

e Modelagem com modelos elementares;

e Transformacdo de modelos com equacdes diferenciais em modelos com equacdes
de diferencas finitas, um conteido que pode facilmente ser desenvolvido no en-
sino fundamental e médio. Correlagdo entre variacdes continuas (derivadas) e
variacdo médias, progressdes geométricas com crescimento exponencial, entre ou-
tras.

e Modelagem com geometria e trigonometria

Exemplos:

Dinamica populacional de uma colméia;

Construcdo de favos de um colméia;

Crescimento de peixes;

Plantacéo de batatas;

Ornamentos, entre outros.
Sugestdo Bibliografica

1. Totta, F., Imenes, L. M. P. & Jakubovic. J. Matematica Aplicada para 0 20. grau, Sdo
Paulo, Editora Moderna, 1979.

2. Bassanezi, R. C. & Biembengut, M. S. A gramatica dos ornamentos e a cultura Arica,
Relatorio Técnico 8/87, IMECC-UNICAMP, 1987.

3. Bassanezi, R. C. & Biembengut, M. S. Donald na Matematicalandia, in: Bolema,
UNESP - Rio Claro, 7 (8), pp. 15-37, 1992.

4. Batschelet, E. Introducdo a Matematica para Biocientistas, Sdo Paulo, EDUSP, 1984.
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Naturalmente, a disciplina detalhada acima esta sujeita a varios tipos de modifi-
cacdes, em especial no que diz respeito a estrutura escolar vigente e as condi¢cbes am-
bientais. E importante comentar, no entanto, que nas diversas vezes que seguimos a
orientacdo/discussao apresentada, de modo a ajudar professores a apropriar-se da mo-
delagem matematica como método de ensino, esta se deu com relativo éxito, revelando
qgue pode ser um dos caminhos para desenvolver processos de aprendizagem significa-
tivos.

Neste sentido, ja existe grupos de professores atuantes, em diferentes espacos de
formacdo, discutindo e vivenciando a Modelagem Matematica como um caminho para
a aprendizagem da Matematica. Tais dinamicas tém sido do tipo: cursos regulares
com programas pré-estabelecidos, programas de formacédo de professores, cursos de
educacao de adultos, cursos para profissionais em servico - biélogos, agrénomos e ou-
tros -, cursos com abordagens especificas em grupos étnicos ou de profissionais - indios,
garimpeiros, entre outros - e, mais recentemente, como disciplina do programa de Li-
cenciatura em Matematica.

Podemos considerar que ao longo destes anos, o espirito universitario tem pas-
sado por transformagdes, no Brasil e em outros paises, que fazem sentir seus efeitos
na educacdo matematica. Um reflexo deste movimento esta, como dissemos, na pro-
cura, cada vez maior, pelos cursos de p6s- graduacdo desta area. Aqui temos algumas
restricBes em relacdo a forma como estes cursos sao estruturados - mas, naturalmente,
este € um assunto para outra ocasiao.

Resumindo o que até aqui se afirmou, tomando cuidado contra as simplificaces,
podemos dizer que estamos pensando num ensino mais dinamico e abrangente, vi-
sando uma Licenciatura em Matematica construida por meio da realizacdo de projetos,
de acOes pedagogicas que inclua as aplicacdes em matematica de modo significativo.
Tais projetos poderao ser realizados a distancia - via diferentes tecnologias emergentes
- ou a partir de cursos especificos/localizados.

Agradecimentos: As idéias formuladas neste texto estavam originalmente mergu-
Ihadas num emaranhado desconexo de sugestdes. Esta versao s6 foi possivel gracas a
colaboracéo e parceria da amiga Do Carmo a quem somos muito gratos.
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