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o curriculo

Mathematical Modeling in Basic Education: a look at the curriculum

Samuel Francisco Huf
Dionisio Burak

Nilcéia Aparecida Maciel Pinheiro

Resumo: Este artigo tem como objetivo explicitar formas de organizagao curricular que respaldam
a implementagédo da Modelagem Matematica na Educagéo Basica. Nesse sentido, as questdes
norteadoras sé@o: O que se mostra sobre a Modelagem Matematica na Educacdo Basica, em
relacdo @ organizagdo curricular, em um conjunto de artigos analisados? Qual forma de

organizacao curricular respalda as necessidades para a adogéo da
Modelagem Matematica na Educacdo Basica? No encalgo dessas
questdes, realiza-se uma pesquisa bibliografica de natureza qualitativa
a partir de artigos disponiveis nas bases Scopus, Scielo, Portal de
Periodicos da CAPES, Web of Science e Science Direct. As analises
evidenciam inquietagdes a respeito do curriculo por autores que
buscam utilizar a Modelagem Matematica no ambito da Educagéo
Matematica. Os resultados apontam as teorias curriculares critica e
pos-critica como as que mais se aproximam dos objetivos de formagéo
dos estudantes por meio da Modelagem Matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Curriculo.
Matematica.

Educacéo

Abstract: This article aims to explain the forms of curricular
organizations that support the implementation of Mathematical
Modeling in Basic Education. In this sense, the guiding questions are:
What is shown about Mathematical Modeling in Basic Education,
concerning the curricular organization, in the analyzed articles? What
form of curricular organization supports the needs for the adoption of
Mathematical Modeling in Basic Education? In the pursuit of these
questions, qualitative bibliographic research was carried out based on
articles available in the Scopus, Scielo, CAPES Journal Portal (Portal
de Periddicos da CAPES), Web of Science, and Science Direct data
bases. The analyzes show concerns about the curriculum by authors
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who seek to use Mathematical Modeling within the scope of Mathematical Education. The results
point out the critical and post-critical curricular theories as those that come closest to the students'

training objectives through Mathematical Modeling.
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1 Introdugao

A nossa vivéncia na Educagéo Bésica aponta o desinteresse mostrado pela maioria dos
estudantes como um possivel problema enfrentado para a atuagéo docente. Desinteresse este,
que pode ser uma decorréncia do modo de ensino realizado, que se entende ainda, em maior
parte, centrado em repetigdes e “decorebas”; ou em uma unica forma para a abordagem dos
conteudos, visando a avaliagao que, muitas vezes, é realizada apenas com o propdsito de cumprir
um planejamento elaborado no inicio do periodo escolar, sem a presenga do estudante, e que
passada a avaliagdo os conteudos sdo esquecidos. Essa preocupacdo com a avaliagdo se
constitui em cumprir normas da escola, em se ter uma “nota”, muitas vezes, sem levar em conta
aquilo que é essencial em uma avaliagdo, como saber se o0 estudante aprendeu, quais as
dificuldades ainda presentes quanto ao contetdo e quais os tipos de lacunas que ainda precisam
ser retomadas. A avaliacdo deve ser compreendia, tanto pelos estudantes quanto pelo professor,
como “pratica reflexiva” (SILVA e FRANCO, 2019, p. 749).

Ainda, a forma de avaliar, quando prioriza apenas o quantitativo em detrimento do
qualitativo, pode também se enquadrar nos motivos que causa o desinteresse por parte dos
estudantes em aprender Matemaética, que juntamente a outras condi¢des — como auséncia as
aulas, a falta de atencdo da familia e pouco estimulo para o estudo — se constituem fortes

empecilhos para o ensino com vistas a aprendizagem da Matematica na Educagéo Basica.

Para reverter essa situagao da atuagao docente, o professor pode assumir um papel mais
expressivo na formagéo dos estudantes, procurando ndo oferecer teoremas, definicdes e regras
prontas e acabadas a serem memorizadas, mas contribuir para que os estudantes formem
conceitos e construam seus conhecimentos matematicos, tendo como ponto de partida as suas
vivéncias, ainda que num primeiro momento. Assim, posteriormente, podem atuar como
integrantes da sociedade e participar ativamente das tomadas de decisdes da comunidade, com
consciéncia politica, social e ambiental. Isso vem ao encontro do que ponderou Burak (1992) ao
se referir que a preocupacdo da escola deve ser em preparar as novas geragdes para que
consigam trilhar seus préprios caminhos, “onde a capacidade de reflexdo e deciséo possa ser
exercitada através de agdes concretas e ndo se constituam apenas em discurso” (p. 322). No

entanto, percebemos que ainda pouco se avangou quanto a essa questéo.

Diante disso, o professor deve buscar por novas metodologias para 0 ensino e

aprendizagem de Matematica tornando o processo mais significativo. Como destaca Moran (2015,
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p. 19), “a educagdo precisa incorporar mais as dindmicas participativas, como as de
autoconhecimento (trazer assuntos proximos a vida dos alunos), as de colaboragao (trabalhos de
grupos, de criagdo grupal) e as de comunicagdo (como o teatro ou a producdo de video)”.
Entendemos que isso é potencializado pela Modelagem Matematica® em uma perspectiva de
Educacdo Matematica, conforme os indicam os estudos de Huf (2016), Komar (2017), Castro
(2017), Leite (2018) e Silva (2018).

Ao refletir sobre as préticas de sala de aula com vistas ao ensino de Matematica,
retratadas nas pesquisas citadas, entendemos que o quadro atual de desinteresse dos estudantes
pode ser modificado a partir da adogao de abordagens que privilegiam, inicialmente, o trabalho a
partir de suas cotidianidades. Dentre as abordagens que vém ao encontro dessas possibilidades
para os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, escolnemos a concepgéo de
Modelagem que é fundamentada na Educagao Matematica, a qual segundo Burak (2019) possui
um constructo cientifico interdisciplinar na perspectiva de Higginson (1980). Essa abordagem
abrange, além da Matematica, as areas da Educagao que dao sustentagdo para um ensino com
vistas a aprendizagem. Além do método qualitativo — que permite pontuar as dificuldades dos
estudantes que envolvem a compreenséo dos conceitos, a significagcdo dos contetdos e a falta de
contextualizagdo —, ampara-se no objeto da Educagdo Matematica cuja prioridade sé&o os
processos de ensino e de aprendizagem. Também nos identificarmos com os encaminhamentos

para a realizacdo de atividades nessa concepgao.

Assim, na concepgao escolhida, a Modelagem Matematica “constitui-se em um conjunto
de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os
fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigdes e tomar decisdes”
(BURAK, 1992, p. 62).

No entanto, os professores, ainda atualmente, encontram dificuldades para adotar a
Modelagem Matematica, em sala de aula. Dentre as varias dificuldades, uma delas consideramos
que reside na formagao imprépria do professor, no ambito da licenciatura, para o trabalho com a
modelagem na Educagéo Basica; outra delas situa-se no recinto da propria escola em relagéo ao
curriculo, quando este é compreendido apenas como um rol de conteldos que devem ser

cumpridos de forma linear, o que pode frustrar qualquer iniciativa de utilizagao seja da Modelagem

1 Adotamos a grafia de “Modelagem Matematica” em mailscula quando nos referimos a uma concepgéo; e
‘modelagem matematica” em minuscula quando estamos tratando de uma atividade realizada em sala de aula.
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ou de quaisquer outras tendéncias da Educacdo Matematica que postulam a possibilidade de

ruptura com o curriculo linear.

O curriculo, na forma que se apresenta na maior parte das escolas brasileiras e no
entender do corpo docentes dessas instituigdes, ainda se mostra comprometido com uma
concepgdo tradicional e cartesiana. A maioria dos planejamentos segue os contetdos, muitas
vezes, com base nos livros didaticos, que, em sua maioria, seguem uma visao linear dos
conteudos, conforme Silva (2010), uma lista a ser transmitida pelos professores e memorizada
pelos estudantes por meio de repeti¢des. O curriculo na perspectiva tradicional e cartesiana segue
a racionalidade técnica e baseia-se “nos componentes objetivos, conteudos e métodos, obedece
a definigdes obsoletas de objetivos de uma sociedade conservadora” (D’AMBROSIO, 2009, p. 88).
As agdes a serem desenvolvidas, em ambito escolar, séo pré-determinadas e estabelecidas pelos
professores que, em muitas vezes, ndo despertam nos estudantes a capacidade da argumentagéo

e da analise critica de situagdes a enfrentarem no meio onde estéo inseridos.

Diante disso, adotamos a Educacao Basica como ambiente de pesquisa e estabelecemos
como objetivo para essa investigacdo identificar, ap6s analisar trabalhos que abordam a
Modelagem Matematica no viés da Educag¢do Matemética, a forma de organizag&o curricular que

pode respaldar a implementagé@o da Modelagem Matematica nesse nivel de ensino.

As questdes que direcionam a pesquisa sdo: O que se mostra sobre a Modelagem
Matematica na Educagéo Basica, em relagao a organizagao curricular, em um conjunto de artigos
analisados? Qual forma de organizag&o curricular acomoda as necessidades para a adogédo da

Modelagem Matemaética na Educagao Bésica?

Para alcancar o objetivo e responder as questdes, adotamos uma pesquisa bibliografica
de abordagem qualitativa na perspectiva de Gil (2008). A seguir, ap6s as descricbes dos
procedimentos metodolégicos que permitiram a reunido de algumas referéncias, tecemos
articulagdes entre os referenciais. Essas articulagdes estédo explicitadas em uma segao principal e
em trés segdes secundarias, respectivamente denominadas: Uma idealiza¢&o de curriculo para a
Educacao Bésica com vistas aos objetivos da Modelagem Matematica na Educagao Matematica;
Evidéncias de preocupagédo de pesquisadores em Modelagem Matematica com o Curriculo; A
concepgao de Modelagem Matematica assumida; e Teorias curriculares que mais respaldam a

implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula. Por fim, as conclusdes.
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2 Métodos e procedimentos

Na busca de respostas as questdes pré-estabelecidas, a pesquisa se constituiu como
bibliografica de natureza qualitativa. Para isso, buscamos trabalhos desenvolvidos com
Modelagem Matematica e que tratassem de curriculo. As buscas foram realizadas em fevereiro de
2020 e se deram nas bases de dados Scopus, Scielo, Portal de Periédicos da CAPES, Web of
Science, Science Direct. As combinagdes utilizadas para as buscas com operadores booleanos

foram: ("Mathematics Modeling" AND "Basic education” AND "curriculum”) e ("Elementary schools

AND "mathematics curriculum” AND "Mathematics Modeling").

A partir da busca, foram obtidos 96 artigos. Apds eliminarmos resultados repetidos, a
filtragem se deu por meio da leitura dos titulos, palavras-chaves e resumos. Essa filtragem foi
necessaria em vistas de obtermos resultados que ndo condizem com o foco da pesquisa, sendo
artigos que ndo abordavam a Educacao Basica e outros por ndo tratar da Modelagem Matematica
na perspectiva da Educacdo Matematica. Assim, as referéncias consideradas s&o: Arroyo (2007);
Burak (2010); Burak e Martins (2015); Caldeira (2004, 2005, 2015); Caldatto, Pavanello e Fiorentini
(2016); Cuoco, Goldenberg e Mark (1996); Forner (2015); Hornburg e Silva (2007); Kliber e Burak
(2008); Oliveira (2017); Pinheiro (2009); e Silva (2010).

Elencadas essas referéncias, realizamos a leitura destacando pontos relevantes sobre a
Modelagem Matematica e sobre o Curriculo em termos de concepgbes e de posicionamento
tedrico dos autores no contexto da Educagdo Matematica com vistas em responder as questoes

estabelecidas e enunciadas anteriormente.

A sequir apresentamos a perspectiva dos autores supracitados e tecemos consideragdes

adotando como elemento norteador a busca por respostas as questdes da pesquisa.

3 Uma idealizagdo de curriculo para a Educagdo Basica com vistas aos objetivos da

Modelagem Matematica na Educagao Matematica

A preocupagado de o que ensinar para as futuras geragbes e como ensinar € uma
constatacdo desde o surgimento das primeiras escolas, o que resulta diferentes propostas
curriculares para cada época. Cuoco, Goldenberg e Mark (1996), no artigo titulado Habits of Mind:
an organizing principle for Mathematics curricula, tecem discussdes em torno das questdes: Que

matematica deve ser ensinada as futuras geragdes? “Teoria dos grafos ou geometria sélida?
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Geometria analitica ou geometria fractal? Modelagem com algebra ou modelagem com planilhas?”
(p. 375). Conforme os autores, essas sdo questdes erradas que levam os cursos de Matematica
ser vistos como mecanicistas desde os niveis elementares até a formagao superior. Ainda para os
autores, se uma nova proposta curricular for idealizada a partir dessas questdes para um curso,
desde o elementar até o superior, esse tende a seguir um caminho que leva estudantes por
geracdes a aprender na escola algo que chama de Matematica, mas que nao tem nada a ver com
a Matematica aplicada fora da sala de aula e muito menos com a forma com que a Matematica é

construida.

Quando se trata de Ensino e/ou Educag¢do Matematica € encontrado na literatura da érea
criticas, até mesmo a programas de P6s-Graduagédo que se rotulam de formagéo de professores
para atuagdo na Educacdo Basica, mas que prezam a Matematica pela Matematica. Isso se
constitui como fruto do sistema de formagao que preza a formagéo matematica em detrimento da
pedagogica. Uma analise é apresentada por Caldatto, Pavanello e Fiorentini (2016), no artigo
titulado PROFMAT e a formagéo do professor de Matematica: uma analise curricular a partir de
uma perspectiva processual e descentralizadora. Neste artigo, os autores argumentam que a
Matematica em um viés de Matematica pura, da Matematica pela Matematica, pouco contribui
para a formagao do professor da Educagédo Basica. Apds uma intensa discussdo, os autores

concluem que

0 processo formativo privilegiado pelo PROFMAT é, na verdade, um processo
descontinuo de formagédo do professor de Matematica, pois pressupde, de um lado,
que ele é capaz de garantir a qualificagdo do professor de Matematica, promovendo
apenas uma formagdo matematica técnica e formal desconectada da formagao
didatico-pedagdgica e da atividade complexa de ensinar e aprender Matematica com
alunos com diferentes niveis cognitivos e culturais. Essa formagdo & também
descontinua e indcua no alcance de seus objetivos, porque ignora que a Matematica
escolar é de outra natureza e apresenta outros desafios € demandas que caberia ao
mestrado profissional toma-los como objeto de estudo e ponto de partida e de chegada
do processo formativo. (CALDATTO, PAVANELLO e FIORENTINI, 2016, p. 924).

Retomando a perspectiva de Cuoco, Goldenberg e Mark (1996), compreendemos que,
tanto em nivel da Educagao Basica quanto em nivel de Ensino Superior e de Pds-Graduagao, cujo
foco sé@o o ensino e a aprendizagem para a Educagdo Basica, uma organizagao curricular deveria
ser proposta a partir de “habitos da mente”, para que os estudantes participem do processo, que

desenvolvam habilidades de criar, inventar, conjecturar e a partir de experiéncias possam testar

seus resultados aceitando-os ou refutando-os.
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Nesse ambito, um curriculo deveria ser pensado a partir dos estudantes para que eles
possam desenvolver novas experiéncias. Um curriculo que propicie a eles desenvolver seus
proprios habitos e que saibam que conteudo e/ou conceito matematico usar em cada situagéo do
dia a dia. Um curriculo que prepare os estudantes para que saibam descrever com detalhes os
encaminhamentos utilizados na resolugéo de um problema inerente de sua vivéncia. Um curriculo
que oportunize aos estudantes criar suas proprias notagdes. Um curriculo que propicie formar
estudantes escritores que descrevem suas opinides, pensamentos, conjecturas e que saibam
defender suas opinides; que se sintam livres para questionar um o trabalho do outro. Um curriculo
que contribua para os estudantes que pretendem seguir para estudos mais avangados, mas que
também sirva para aqueles que ndo continuardo seus estudos (CUOCO, GOLDENBERG e MARK,
1996).

Arroyo (2007, p. 28) destaca que os conteudos da forma que sdo propostos aos
estudantes nao consideram “a vivéncias e apenas se preocupam com que aprendam
competéncias e habilidades para um mercado futuro de trabalho idealizado para poucos.” O autor

aponta a necessidade de ndo esquecer

as formas de trabalho na produgéo camponesa, na agricultura familiar; a resisténcia
dos povos do campo a destruicdo dessas formas de produg&o e trabalho; a resisténcia
a perder seus saberes sobre essas formas de trabalho. Esses saberes sobre essa
pluralidade de formas de trabalho n&o deveriam entrar nos curriculos? Os alunos n&o
tém direito a esses conhecimentos vivos? Por que ndo os incluir com destaque nos
curriculos? O acesso a esses conhecimentos acumulados néo lhes seria de extrema
necessidade para conhecer-se nessa perversa realidade social e economia dos
mundos do trabalho? (ARROYO, 2007, p. 28-29).

Ao encontro do que abordou Arroyo (2007), a Modelagem Matematica quando trabalhada
na perspectiva da Educacdo Matematica busca uma formagdo completa para os estudantes
envolvidos; mas em nome de uma visao de curriculo tradicional, predominante em grande parte
das escolas brasileiras, a Modelagem Matemaética ainda encontra empecilhos para ser adotada
em sala de aula. Isso é explicitado por pesquisadores em Modelagem Matematica que em seus

estudos fazem mengé&o ao curriculo, tais estudos sao discutidos a seguir.

3.1 Evidéncias de preocupagdao de pesquisadores em Modelagem Matematica com o

Curriculo

Levantar as dificuldades dos professores em implementar a Modelagem Matematica na
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Educacao Basica, para Caldeira (2015), tem se mostrado como uma vertente de pesquisas no
Brasil e no exterior. O autor afirma que uma das dificuldades da adog&o e da implementacédo da
Modelagem Matematica no Ensino Basico € em relagdo a cumprir o curriculo se este for
compreendido de forma cartesiana, ou seja, uma forma reduzida do curriculo em uma “lista de
conteudos que os professores precisam cumprir nas suas instituices, dentro de cada etapa de
escolaridade” (CALDEIRA, 2015, p. 54).

Conforme o autor, a forma estrutural dos curriculos escolares é constituida por um modo
padronizado de pensar e de aprender, e € a visdo da classe dominante que estipula 0 que deve
ser ensinado e aprendido no contexto da escola. Com relagdo a organizagéo curricular vigente,
Caldeira (2015, p. 57) cita Foucault (2012), para quem “a escola formata, padroniza, controla e
dociliza os corpos daqueles que passam por ela”. Para corroborar, ainda, Caldeira (2015, p. 57),
apresenta Clareto (2002), que considera que “esses corpos sdo contingenciados a se comportar,
sob o ponto de vista do conhecimento, de uma maneira mais ou menos homogénea”, que perpetua
a desigualdade, fortalece uma ideologia com caracteristicas eurocéntricas direcionando ao

trabalho e ao consumismo.

Para Caldeira (2005, p. 8) “o curriculo deve ser adaptado a realidade do aluno”; isso ndo

significa o estudante so saber o que € de sua realidade, mas que o curriculo deve ser repensado.

Assim, é preciso romper a estrutura arbérea com a qual temos representado uma
concepgdo mecanica do conhecimento e da realidade, reproduzindo a fragmentagéo
cartesiana do saber e, ao invés disso, investir numa concepgdo que subverta essa
imagem arborea pela imagem de rizoma (DELEUZE; GUATTARI, 1980). Numa visao
sistémica, cumprir 0 programa ndo é ter que seguir rigorosamente os conteudos
listados nele, mas fazer o aluno perceber que determinados conteldos existem e
podem ser aprendidos quando tivermos a oportunidade de percebé-los como
instrumentos de compreensdo de uma dada realidade, que esteja em
interdependéncia com outros contelidos que ndo somente os da matematica por ela
mesma. (CALDEIRA, 2015, p. 59-60).

Caldeira (2004) e Burak (1998, 2004, 2010) argumentam que com a Modelagem, os
conteudos deixam de ser totalmente previsiveis, a abordagem desses conteldos depende da
direcao tomada pelos estudantes durante o levantamento e a resolugao dos problemas e, também,
dos encaminhamentos adotados pelo professor. Assim, sdo os problemas que determinam o
conteudo a ser estudado. Nesse contexto, o curriculo torna-se flexivel e ndo segue a ordem

apresentada pelos livros didaticos e, muitas vezes, aparecem conteudos que nédo estdo

programados para determinado ano escolar. Assim, a implementagao de atividades de modelagem
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matematica com estudantes da Educacao Basica “pode conferir um outro significado e ordem aos
contelidos programaticos do curriculo” (KLUBER e BURAK, 2008, p. 25). Kliiber (2012, p. 149)
ainda destaca que ao “assumir a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica, mudancas

curriculares se impdem”.

Oliveira (2017), ao fazer analise de atividades de modelagem por ele realizada, quando
se refere a organizagéo dos conteldos matematicos enfatiza que com modelagem a organizagéo
curricular assume outra hierarquia e ndo pode ser mais compreendida de forma linear. Como
destaca, “é possivel afirmar que o curriculo linear foi rompido, pois cada um dos grupos mobilizou
e adotou conceitos e estratégias diferentes para investigagao e busca de uma solugéo para as

situacdes escolhidas por eles préprios” (OLIVEIRA, 2017, p. 514).

Nesse sentido, Forner (2015) destaca que a pratica da Modelagem Matemética na
Educacéo Basica poderia oportunizar pensar um curriculo a partir do interesse dos estudantes. O
autor embasa seus trabalhos na compreensado de Modelagem segundo Malheiros (2012), na qual
0 objetivo da Modelagem “ndo é apenas que o individuo aprenda Matematica e, sim, que ele a
utilize para compreender seu entorno, sua realidade e que possa, a partir dela, exercer sua
cidadania” (p. 8). Forner (2015) pondera que a Modelagem ainda n&o esta, de fato, na sala de aula
pela cobranga de se cumprir na integra o curriculo de forma linear, tal cobranga € advinda da
comunidade escolar e até mesmo dos pais. A autora acredita “que o caminho seja pensar em uma
Modelagem Matematica e o processo de ensino e aprendizagem numa perspectiva de educagédo
libertadora baseada na teoria de Paulo Freire” (FORNER, 2015, p. 6), considerando pegas
fundamentais a criticidade, a problematizagé@o e a autonomia em uma perspectiva de educagao

libertadora e emancipadora.

Ao analisarmos quais profissionais atuardo na Educagao Bésica, entendemos que ela ndo
é desvinculada do Ensino Superior, mas a Educagao Basica € um reflexo da formagao conferida
no Ensino Superior. Isso da respaldo ao que Arroyo (2007) defende com vistas a formagéo
profissional para o corpo docente ndo mais centrada apenas no “que” e no “como” ensinar a
matéria especifica, mas que venha atender “multiplas dimens6es da formagao e dos processos
complexos de formagéo de um ser humano. Que entenda do papel do conhecimento e da cultura

nesses processos de formagao” (p. 42).

Desse contexto, podem partir fundamentagdes as analises para um entendimento de

curriculo de matematica para a Educacdo Béasica, com as caracteristicas da Modelagem na
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Educagao Matematica na concepgéo de Burak?.

3.2 A concepgao de Modelagem Matematica assumida

No Brasil, varios pesquisadores desenvolveram e desenvolvem concepgdes de
Modelagem Matematica, dentre eles destacamos: Ademir Donizeti Caldeira, Ana Paula Malheiros,
Dionisio Burak, Jonei Cerqueira Barbosa, Lourdes Maria Werle de Almeida, Maria
Salett Biembengut e Rodney Carlos Bassanezi. Assumimos aquela concepgdo que tem
explicitamente preocupagdes com 0 ensino e a aprendizagem no ambito da Educacao Basica; a
partir do seu constructo cientifico uma concepgéo de Modelagem Matematica que se embasa e se
alinha, além da Matematica nas Ciéncias Sociais e Humanas, na epistemologia do conhecimento
complexo. Nesse entendimento, confere maiores possibilidades, pois articula a Matematica e as
areas da Educag&o que podem proporcionar um ensino com vistas & aprendizagem. E com esse
entendimento que para a realizagdo das praticas com a Modelagem Matematica, segundo Burak
(1992, p. 51), tém como principios: 1) “partir do interesse do grupo de pessoas envolvidas”, que
segundo Dewey (1978, p. 71) “em interesse, ndo ha simplesmente um sentimento inerte ou
passivo, mas alguma coisa de motriz, de dindmico”; 2) outro ponto nessa metodologia é a coleta
dos dados, sempre que possivel, realizada no ambiente em que reside o interesse. Para Burak
(2010), ao defender o primeiro principio sustenta-o no campo da Psicologia, pois, nossas agdes
sd0 movidas por interesse; 0 segundo principio estad no campo do método, onde “fazem uso do
enfoque de corte antropoldgico, fenomenoldgico, etnogréfico e, todos aqueles que se caracterizam

por ser uma variedade da ‘observagéo participante’ (p. 19).

Com a perspectiva de tornar o estudante mais curioso e investigativo, um buscador que
desenvolve seu senso critico, Burak (1998, 2004, 2017, 2019) sugere para a realizagdo de uma
pratica com modelagem em cinco etapas, sendo: 1) escolha do tema; 2) pesquisa exploratoria; 3)
levantamento do(s) problema(s); 4) resolugéo dos problemas e o desenvolvimento de conteudos

no contexto do tema; e 5) analise critica da(s) solugao(des).

A escolha do tema constitui-se do momento inicial do desenvolvimento de uma pratica
com modelagem matematica, na qual os estudantes e até mesmo o professor opinam sobre temas

variados e de interesse comum. Esse momento se constitui propicio para se conhecer as ideias,

2 Quando referimo-nos a concepgdo de Modelagem de Burak embasamo-nos em Burak (1992, 1998, 2004, 2010,
2017,2019).
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os gostos, os didlogos, e as contribuigdes dos estudantes. Nesse momento, o professor assume
o papel de mediador, possibilitando com que a escolha final do tema seja dos estudantes (KLUBER
e BURAK; 2008).

Definido o tema, prossegue-se em sequéncia para a segunda etapa, a pesquisa
exploratoria. Nessa etapa, os estudantes buscam conhecer sobre o assunto relacionado ao tema,
a pesquisa pode ser sobre curiosidades, aspectos técnicos, ou ainda outros aspectos sociais,
econdmicos que podem estar afetos ao tema. Para isso, os estudantes podem utilizar os espagos,
além da sala de aula, como a biblioteca da escola, o laboratério de informatica, pesquisa in loco,
e até mesmo conversas ou entrevistas com técnicos, familiares, amigos e/ou pessoas mais
experientes. Aprofundar e desvendar conhecimentos a respeito do tema, “buscar informagées no
local onde se localiza o interesse do grupo de pessoas envolvidas, além de se constituir em uma
das premissas para o trabalho nessa visdo de Modelagem & uma etapa importante na formagéo
de um estudante mais critico.” (BURAK, 2010, p. 21). Com essa etapa, os estudantes passam a
perceber que o professor ndo é o detentor de todo o conhecimento a ser adquirido, mas assume-

se de um mediador entre o conhecimento cientifico e o conhecimento dos estudantes.

Em posse dos dados da pesquisa realizada, os estudantes sao incentivados e orientados
a formular problemas, o que se constitui na terceira etapa do processo. Os problemas podem ser
desde uma situagdo mais simples, em forma de questdes, como podem ser em forma de situagdes
em que o conteudo para resolugao ainda néo esteja presente nos conhecimentos dos estudantes.
A formulagéo ou elaboragéo de problemas é uma etapa importante do processo, pois o estudante

aprende a traduzir dados e informagdes em situagdes-problema.

Nessa etapa, os estudantes ainda ndo precisam se preocupar com o0s conteudos
matematicos, esses conteludos aparecerdo e serdo pesquisados na etapa da resolucdo dos
problemas. Opondo-se a forma tradicional de tratar os conteudos matematicos, na concepgao de
Modelagem Matematica assumida, sdo os problemas que irdo nortear os conteidos matematicos
a serem estudados. E a partir dessa perspectiva que a organizagdo curricular poderia ser
implementada, um curriculo vivo, constituido por todas as relagdes que se estabelecem no
contexto escolar, entre estudante e estudante, e estudante e professor, ultrapassando a viséo de

curriculo restrita ao conteudo.

Elaborados os problemas, segue-se a quarta etapa, qual seja, resolugdo do(s)

problema(s). Nessa etapa, os estudantes, sob a mediagéo do professor, buscam o ferramental
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matematico necessario para a resolugdo que se constitui na forma, no método ou nos célculos
para achar a solugéo do problema. E nessa etapa que os contelidos ganham sentido e significado
para o estudante, pois eles partem de um tema, realizam pesquisa no contexto do tema, com base
na pesquisa € que elaboram os problemas, e buscam subsidios nos conteidos matematicos para
a resolucdo; assim eles passam a perceber o porqué do contelido naquele momento. Aqui
podemos retomar os objetivos de um curriculo, como j& apresentado, a partir dos “habitos da
mente” defendido por Cuoco, Goldenberg e Mark (1996) que propicie aos estudantes saber o que

usar e quando usar.

Quando o contelido necessario para resolver o problema ainda ndo faz parte do
conhecimento do estudante, cabe ao professor, como mediador entre o conhecimento cientifico
estabelecido e o conhecimento do estudante, favorecer a construgao desse conhecimento. Para
isso, o0 professor pode valer-se de distintas formas, como por exemplo, das investigages
matematicas com preparacao de material de formagéo de conceitos matematicos a partir da busca
dos conteudos em livros textos ou até mesmo na internet, ou ainda, partir de situa¢des empiricas
para 0s primeiros resultados, e na sequéncia desenvolver o contetido de forma analitica, com
alguma formalizagdo matematica (BURAK, 2010). Outra forma € a utilizagdo de “organizadores
prévios” (AUSUBEL, 2003) como pressupostos para aprendizagem significativa; como destaca
Aragéo (1976), esses organizadores se constituem em uma forma de manipulagéo deliberada da
estrutura cognitiva, que podem ser entendidos como um conjunto de procedimentos, que envolvem
varios niveis de a¢do com vistas a alcangar um objetivo ou resultado, nesse caso a compreensao

ou construgdo de um conteudo.

O importante nessa etapa é fazer com que o estudante articule, pense, discuta com seus
colegas de grupo e de outros grupos e busque alguma forma de apresentar os resultados.
Corroborando com o que foi apresentado em Cuoco, Goldenberg e Mark (1996), a organizagéo
curricular deveria formar estudantes que saibam defender suas opinides, que se sintam livres para

questionar.

Em continuidade a resolugéo do(s) problema(s), tem inicio a quinta etapa da Modelagem,
a andlise critica da(s) solugdo(des) encontradas. Trata-se de um momento rico em que 0s
estudantes juntamente com o professor analisam e discutem as solugdes apresentadas. Nessa
etapa, conforme Burak (2010, p. 24), podem ser “analisados os aspectos matematicos de uma

solugao”, bem como, dentre outros os: sociais, econdmicos, culturais e ambientais. Em relagao
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aos aspectos matematicos, “pode-se analisar a coeréncia e a consisténcia logica da solugao ou
das solugdes encontradas. Etapa em que se discute com o grupo ou grupos os cuidados com a
linguagem, com as restrigdes que se fazem necessarias em muitas ocasiées” (BURAK, 2010, p.
24). E a etapa propicia para comentar as diferengas e aproximages das solugdes empiricas e das
mais formais, pois na Educagéo Bésica geralmente “se parte do empirico para ao formal” (BURAK,
2010, p. 24). Um momento em que os grupos interagem, expdem, trocam ideias e refletem a
respeito das variadas formas de encontrar as solu¢des almejadas. Em relagéo a outros conteudos,
além dos matematicos, dizem respeito ao carater interdisciplinar de um tema. Contetdos esses
que dizer respeito a aspectos sociais, econdmicos, ambientais, que podem dar sentido aos

conceitos cientificos.

Como alerta Japiassu (1976, p. 40), a “necessidade de reflexdo sobre a fragmentagao do
conhecimento e as possiveis consequéncias para a formacdo, além de despertar, para a
imprescindibilidade de uma postura interdisciplinar critica”, a Modelagem Matematica, na
perspectiva de Burak (2010), busca um ensino com abrangéncia, sem a fragmentagdo das

disciplinas ocorrida principalmente no século XIX.

Com nova perspectiva de ver e conceber o ensino e aprendizagem de Matematica,
‘desgarrando-se” da forma cartesiana de tratar os contetidos em sala de aula, Burak e Martins
(2015) destacam a possibilidade de uma formagéo que envolve competéncias complexas, por
exemplo: coletar dados, organizar esses dados, levantar hipéteses, levantar problemas e
soluciona-los; essas séo competéncias denominadas “complexas importantes para 0 momento do
mundo atual” (BURAK e MARTINS, 2015, p. 97), necesséarias para os estudantes se tornar
buscadores em vez de meros seguidores. Essas competéncias sdo “saber observar, explorar e
investigar; estabelecer relagdes, classificar e generalizar e, ainda, favorecer situacdes que
permitam desenvolver capacidades de argumentar, tomar decisdes e criticar’ (BURAK e
MARTINS, 2015, p. 97). Amparados em Morin (2006), argumentam que tais competéncias podem
habilitar os estudantes a enfrentar as incertezas e situagdes inesperadas com a interpretacéo de
informagdes acumuladas ao longo do tempo. Os autores ainda defendem que “é, também, uma
necessidade de nossos tempos induzir os estudantes as situagdes desafiadoras, que reclamem o
uso da imaginagao e da criatividade e desenvolvam suas capacidades de expressao, reflexdo e
critica” (BURAK e MARTINS, 2015, p. 97).

Isso s6 sera possivel se concebermos e passarmos a colocar em pratica em sala de aula
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nova forma de curriculo, pois, o de forma tradicional ndo da sustentacdo a essas necessidades
pontuadas por Burak e Martins (2015). Os estudantes ndo conseguem perceber o sentido de
repeticdes mecanicas e de algoritmos que ndo fazem sentido para o ensino de Matematica
contemporanea (BURAK e MARTINS, 2015). Uma organizagéo curricular que possibilite aos
estudantes o envolvimento dos conteudos aprendidos na escola com o meio social onde estao

inseridos por meio das experiéncias vivenciadas e da ligagdo com outras areas do conhecimento.

3.3 Teorias curriculares que mais respaldam a implementagao da Modelagem Matematica

em sala de aula

Em busca do que vem a ser o curriculo, percebemos uma movimentagao do Ministério da
Educacao (MEC) a respeito do tema (BRASIL, 2007). Em um documento organizado por Anténio
Flavio Moreira e Miguel Gonzales Arroyo, intitulado Indagagées sobre o Curriculo, neste consta
que “os curriculos ndo sao contelidos prontos a serem passados aos alunos. S&o uma construgao
e selegdo de conhecimentos e praticas produzidas em contextos concretos e em dinamicas
sociais, politicas e culturais, intelectuais e pedagogicas” (BRASIL, 2007, p. 9). Os escritos de
Arroyo (2007, p. 41) referenciam a Lei de Diretrizes e Bases LDB 9394/96 destacando que esta
‘se afasta da visdo dos educandos como mao-de-obra a ser preparada para 0 mercado e
reconhece que cada crianga, adolescente, jovem ou adulto tem direito a formagédo plena como ser

humano”.

Em vistas de repensar a forma curricular vigente a partir dos estudantes como sujeitos de
direitos, Arroyo (2007) apresenta alguns questionamentos. Ao analisarmos os objetivos da
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica entendemos que também se relacionam a

esses questionamentos.

Por que ndo nos atrever a repensar as logicas do ordenamento escolar e curricular a
partir da infancia-adolescéncia sujeitos reais de direitos? O que impede atrever-nos a
construir outros ordenamentos mais proximos dos sujeitos reais do direito ao
conhecimento, a cultura, a educagao? Ndo seriam a escola, os curriculos os obrigados
a se adaptar aos sujeitos reais do direito a educagdo? Por que construir um
ordenamento ideal e esperar que as vidas dos sujeitos reais a ele se adaptem?
(ARROYO, 2007, p. 40).

O autor ainda nos questiona “Que estrutura curricular daré conta da fungéo especifica da
escola e do magistério nessa pluralidade de processos formadores? Que peso dar as vivéncias

socializadoras, culturais, cognitivas, construidas na pluralidade de espagos?” (ARROYO, 2007, p.
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42). Isso se remete a algumas formas de curriculos presentes na literatura que podem direcionar

o trabalho do professor em sala de aula.

Silva (2010) apresenta que o curriculo é constituido pelo resultado de uma selegéo, “de
um universo mais amplo de conhecimentos e saberes seleciona-se aquela parte que vai constituir,
precisamente, o curriculo”, as teorias de curriculos é que buscam justificar essa selegéo, “por que
esses conhecimentos e ndo aqueles” (p. 15). Conforme o autor, um curriculo busca modificar as
pessoas que O seguirdo, nesse entender sempre as teorias curriculares, ao deduzir os
conhecimentos a serem considerados, sdo direcionadas por questdes como, “o que eles ou elas
devem ser? ou, melhor, o que eles ou elas devem se tornar?” (SILVA, 2010, p. 15). O autor destaca

os interesses do curriculo em vista a formagao do ser humano:

Qual é o tipo de ser humano desejavel para um determinado tipo de sociedade? Sera
a pessoa racional e ilustrada do ideal humanista de educag&o? Sera a pessoa
otimizada e competitiva dos atuais modelos neoliberais de educagdo? Sera a pessoa
ajustada aos ideais de cidadania do moderno estado-nagdo? Serd a pessoa
desconfiada e critica dos arranjos sociais existentes preconizada nas teorias
educacionais criticas? A cada um desses “modelos” de ser humano correspondera um
tipo de conhecimento, um tipo de curriculo (SILVA, 2010, p. 15).

Nesse encalgo, Silva (2010) apresenta algumas teorias curriculares: tradicionais, criticas

e pos-criticas. Conforme o autor, 0 que separa essas teorias é a questao do poder.

As teorias curriculares tradicionais, “pretendem ser neutras, cientificas e desinteressadas”
(SILVA, 2010, p. 16), nessa perspectiva o foco principal consiste em “identificar os objetivos da
educacao escolarizada, formar o trabalhador especializado ou proporcionar uma educagao geral,
académica, a populagao” (HORNBURG e SILVA, 2007, p. 61). Essa teoria de curriculo preocupa-
se com questdes de organizagéo, se concentra mais em questdes técnicas, por aceitar o status
quo, os conhecimentos e 0s saberes dominantes. A questdo “o qué” é tomada como Obvia
(inquestionavel), se tem esse conhecimento a ser transmitido qual € a melhor forma para transmiti-
lo? (SILVA, 2010).

Em vista do exposto, as teorias curriculares que podem dar sustentacdo a Modelagem
Matematica na perspectiva assumida sdo as que se opdem e que foram geradas pelo
questionamento a forma tradicional, sendo a teoria curricular critica e pds-critica. Essas se
preocupam mais com a questdo “por qué?”, “Por qué esses conhecimentos e ndo outros? Quais
interesses fazem com que esse conhecimento e ndo outro esteja no curriculo? Por qué privilegiar

um determinado tipo de identidade ou subjetividade e ndo outro?’ essas teorias “estdo
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preocupadas com as conexdes entre saber, identidade e poder” (SILVA, 2010, p. 17).

A teoria curricular critica ndo é neutra, e ndo esta a servi¢o dos grupos dominantes. Busca
a formacao de “sujeitos autbnomos, capazes de intervir na realidade existente e transforma-la”
(PINHEIRO, 2009, p. 16). Enquanto as teorias tradicionais defendem a aceitagéo, o ajuste e a
adaptacao, as teorias criticas enfatizam a desconfianga, 0 questionamento e a transformagéao
radical (SILVA, 2010). A teoria pos-critica ndo se impde como uma questéo de superagao da teoria
critica, mas busca se combinar “para nos ajudar a compreender 0s processos pelos quais, através

de relagbes de poder e controle, nos tornamos aquilo que somos” (SILVA, 2010, p. 147).

Pinheiro (2009, p. 19) faz uma analise das teorias critica e pds-critica tratadas por Silva
(2007) e destaca o curriculo visto nessa perspectiva “‘como espago de poder, de lutas, sendo uma
construgao social’. Na teoria critica e pos-critica, é priorizado a “problematiza¢do o diélogo,
instigando o aluno na sua fala com a realidade. O professor n&o reproduz meramente saberem
prontos e sistematizados, mas caminha junto com o aluno numa relagdo com a experiéncia
vivenciada” (PINHEIRO, 2009, p. 19). Isso relacionamos ao que é apresentado por Burak (1992)
quando considera que, por meio da Modelagem Matematica, o conhecimento matematico néo se
restringe ao seu proprio contexto, mas oportuniza ao estudante “relacionar o que é aprendido
dentro e fora da escola: uma Matematica construida na interacdo do homem com o mundo, uma

Matematica com histéria.” (p. 55).

E nessa perspectiva que se compreende a Modelagem Matematica, pois, com ela, o
professor ndo é mais o centro do processo educacional, mas torna-se 0 mediador entre o saber
cientifico e o saber dos estudantes, formando-os para desenvolverem consciéncia de seu papel
na sociedade, com capacidade para agir e transformar o que esta a sua volta, o que rompe com a

perspectiva tradicional de curriculo.

4 Conclusoes

Diante do exposto, tecemos conclusdes a partir das questdes estabelecidas. Com relagéo
a primeira questao “O que se mostra sobre a Modelagem Matematica na Educacédo Basica, em
relagdo a organizag@o curricular, em um conjunto artigos analisados?”, foi constatada a
necessidade de desenvolvimento curricular para a Educagdo Basica que atente para as
caracteristicas da Modelagem Matematica com o viés da Educagdo Matematica, isso se
evidenciou nos trabalhos de Burak (2010), Burak e Martins (2015), Caldeira (2004, 2005, 2015),

16



Educagdo Matemética Debate, Montes Claros (MG), Brasil
v. 4,€202024, p. 1-20, 2020

Forner (2015) e Oliveira (2017). A partir das ponderagdes desses autores entendemos que a
organizagao curricular de forma linear e cartesiana nédo respalda a adogdo da Modelagem

Matematica na Educacgéo Basica.

Ao retomarmos a segunda questdo “Qual forma de organizagao curricular acomoda as
necessidades para a adogao da Modelagem Matematica na Educacao Bésica?”, compreendemos
que dentre as teorias de curriculo, explicitadas por Silva (2010) e Pinheiro (2009), aquelas que
mais se aproximam das pretensfes da formagdo do estudante por meio da Modelagem
Matematica s&o as teorias curriculares critica e pos-critica. Essas compreendem o estudante como
sujeito autbnomo, que pode desenvolver habilidades de criar, inventar, conjecturar e intervir na

realidade existente para transforma-la, com consciéncia social, politica e ambiental.

Constatamos uma movimentag&do por parte do Ministério da Educacéo (BRASIL, 2007),
compreendendo que o estudante tem direito a formagé&o integral e plena como ser humano, e que
0 modo pelo qual o curriculo se desenvolve deve garantir essa formagao. Isso propicia respaldo
para se pensar uma proposta curricular que atente para as caracteristicas da Modelagem na
Educacdo Matematica. Acreditamos que se os professores da Educacdo Bésica tiver mais
respaldo do ponto de vista curricular, ndo sendo obrigados a seguir uma lista de contetdos
preestabelecidos, poderéo desenvolver de forma mais livre praticas com Modelagem Matemética,
bem como de outras tendéncias metodoldgicas na Educagéo Matematica. O que pode resultar um

ensino mais atento para as necessidades dos estudantes como sujeitos de direitos.

Em estudos futuros buscaremos analisar 0 amparo que a Modelagem Matematica na
perspectiva da Educagdo Matematica tem para ser implementada em sala de aula na Educagéo
Basica segundo a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). Também, buscaremos
explicitar as contribuicdes da Modelagem Matematica para que os estudantes desenvolvam as

competéncias gerais estabelecidas como meta para a Educagao Basica segundo a BNCC.
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