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MODELAGEM MATEMATICA E ETNOMATEMATICA NO CONTEXTO DA
EDUCACAO MATEMATICA: ASPECTOS FILOSOFICOS E EPISTEMOLOGICOS

RESUMO

Esta dissertacdo voltou-se para duas tendéncias em Educacdo Matematica: 1) a Modelagem
Matematica; e 2) a Etnomatemética. A escolha se justifica por serem, essas tendéncias, na
atualidade, foco de discussdo e de utilizacdo no ambito do ensino e da aprendizagem em
Matemadtica e mais especificamente por estarem presentes no mundo-vida do pesquisador ha
cerca de quatro anos; da graduacdo a pds-graduacdo. A questdo geradora da investigagdo foi:
Quais os aspectos filosdficos e epistemologicos se mostram na Modelagem Matemdtica e na
Etnomatemdtica do ponto de vista da Educacdo Matemdtica? Essa questdo, formulada e
reformulada durante o processo de investigacdo, orientou o nosso olhar sobre as tendéncias
como elas se mostraram em um primeiro momento para, posteriormente, a partir de descri¢des
sobre elas, efetuarmos as interpretacdes dos aspectos filoséficos e epistemoldgicos.
Estudaram-se cinco autores que trabalham com Modelagem Matematica, com diferentes
formas de concebé-la, escolhidos em virtude de seu reconhecimento académico. Para a
Etnomatemadtica, optou-se, predominantemente, pelos escritos de D’ Ambrésio considerado o
principal tedrico e fundador dessa tendéncia. O delineamento da investiga¢do foi de cunho
qualitativo, tedrico e bibliografico. Orientou-se pela Fenomenologia que se constitui em uma
Filosofia da Consciéncia e em um método de investigacao rigoroso para as Ciéncias Humanas
e para a Educagdo. Na Fenomenologia ndo se busca confirmar hipéteses, nem € escolhido um
referencial tedrico, a priori, para as interpretagcdes, o fendmeno € focado como ele se mostra,
sempre em relacdo a pergunta. Sendo assim, decorrente das manifestacdes do fendmeno € que
procuramos o seu sentido e o significado na Ciéncia, na Histéria e em bibliografias que
permitissem esclarecer esses sentidos e significados. As interpretacdes concernentes aos
aspectos filoséficos e epistemoldgicos das duas tendéncias se concretizaram mediante a
elaboracdo de unidades de significados, que emergiram com algumas das seguintes
denominacdes: Modelos Matematicos; Concepcdo de Conhecimento; Concepcao de
Educagdo, de Curriculo; e outras. Esses invariantes foram os que se repetiram nas descricoes
das formas de conceber a Modelagem e a Etnomatemdtica, ou ainda, aqueles que foram
idiossincraticos, mas considerados em igual importancia. Assim, elaborou-se uma
triangulacdo entre os invariantes das duas tendéncias sob o ponto de vista da Educacio
Matemdtica. Como resultado das interpretagdes da investigacdo, uma tendéncia a
aproximacao entre Modelagem e Etnomatemadtica se mostrou quando as maneiras de conceber
a primeira estiverem em acordo com o Estatuto Epistemoldgico das Ciéncias Humanas.
Desvela-se um distanciamento na medida em que a Modelagem orienta-se pelos pressupostos
filosoficos e epistemoldgicos das Ciéncias Exatas ou das Ciéncias Naturais. Esse ‘desvelar-se’
estende-se ao que se refere a constru¢do de modelos, a forma de conceber o curriculo e outros
aspectos.

Palavras-chave: Educa¢dao Matematica — Ensino e Aprendizagem — Modelagem Matematica
— Etnomatematica — Filosofia e Epistemologia.
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MATHEMATICAL MODELING AND ETHNOMATHEMATICS IN CONTEXT OF
THE MATHEMATICS EDUCATION: PHILOSOPHICAL AND
EPISTEMOLOGICAL ASPECTS

ABSTRACT

This dissertation turns for two trends in Mathematics Education: 1) the Mathematical
Modeling and 2) the Ethnomathematics. The choice is justified because these trends, at
current time, are focus of discussion and use within the teaching and learning in mathematics
and more specifically by being present in the world-life of the researcher, since about four
years, from graduation to post-graduation. The generator question of research was: What are
the philosophical and epistemological aspects shown in Mathematical Modeling, in
Ethnomathematics from the point of view of Mathematics Education? This issue, formulated
and reformulated during the research process, guided our look over the trends as they were, in
a first time for, posteriorly, from the descriptions about them, we establish interpretations of
the philosophical and epistemological aspects. It was studied five authors who work with
Mathematical Modeling, with different ways of conceiving it, they were chosen because of
their outstanding academic recognition. For Ethnomathematics, it was opted predominantly,
by the writings of D'Ambrésio that is considered the main theoretical and founder of this
trend. The research outline was in a qualitatively, theoretical and bibliographic way. It was
oriented by the Phenomenology, which is a Consciousness Philosophy and a rigorous method
of research for the Human Sciences and Education. In Phenomenology is not sought to
confirm hypotheses, nor it is chosen a theoretical referential a priori for the interpretations,
the phenomenon is focused as he shows, always related to the question. In such case, elapsing
phenomenon events, we looked their meaning and significance in Science, History and
bibliographies, to allow clarify these senses and meanings. The interpretations, concerning the
philosophical and epistemological aspects of the two trends were concreted by means of the
development of units of sense, which emerged with some of the following denomination:
Mathematical Models; Conception of Knowledge; Conception of Education, Curriculum and
others. These invariants were those that repeated in the descriptions of the ways of conceiving
Modeling and Ethnomathematics, even those who were idiosyncratic, but considered equal in
importance. Thus, it elaborated a triangulation among the invariants of the two trends from
the point of view of Mathematics Education. As result of the interpretations of this research, it
was shown that there is a tendency for an approximation between Modeling and
Ethnomathematics when the ways to conceive Modeling are in accordance with the
Epistemological Social Sciences Statute. It unveils a distance when Modeling orients itself by
the philosophical and epistemological presupposed of Exact and Natural Sciences. This
“unveiling” extends to what refers the construction of models, and to the ways of think the
curriculum and other aspects out.

Keywords: Mathematics Education — Teaching and Learning — Mathematical Modeling —
Ethnomathematics — Philosophy and epistemology.



INTRODUCAO

Explicitamos, nesta introducdo, nossa justificativa que orientou a busca pela
compreensdo do fendmeno por nds intuido e a questdo orientadora. A estrutura do trabalho
conta com 4 (quatro) capitulos e as consideracdes finais. Também apresentamos os
pressupostos da Fenomenologia, enquanto uma Filosofia da Consciéncia e os seus
desdobramentos em método de pesquisa qualitativa para as Ciéncias Humanas, regido de
inquérito em que nos encontramos.

A Educacao Matematica na perspectiva adotada, concebida como Ciéncia Humana e
Social, recebe contribuicdes de diversas dreas de conhecimento, como a Psicologia, a
Sociologia, a Antropologia, a Matematica, a Filosofia, a Lingiiistica, entre outras. Enquanto
um campo académico e cientifico ‘abriga’, em seu ambito, diversas tendénciasl, dentre as
quais: a Resolucdo de Problemas; a Histéria da Matematica; a Histéria da Educacgdo
Matemadtica; a Modelagem Matemadtica; a Etnomatematica; a Informética; e outras. Tais
tendéncias podem ser identificadas em inimeros eventos de Educacdo Matemética como, por
exemplo, o Encontro Nacional de Educacdo Mateméatica — ENEM na colecdo: “Tendéncias
em Educagdo Matemadtica”, organizada por Marcelo de Carvalho Borba, na revisdao de
literatura efetuada por Fiorentini (1993), nas publicagdes do Comité Latino Americano de
Matemdtica Educativa dos dltimos anos e em tantos outros veiculos de divulga¢ao cientifica.

Dentre essas tendéncias, a Modelagem Matemdtica e a Etnomatemética atrairam
nosso olhar, mais especificamente, alguns de seus aspectos filos6ficos e epistemoldgicos que
se mostrassem do ponto de vista da Educa¢do Matematica.

Essa atracdo se justifica pelo fato de existirem poucas pesquisas tedricas acerca das

' Tendéncias representam determinadas atividades em Educagio Matemitica. Sdo atividades que ndo acontecem
isoladamente, mas sim possuem grupos, comunidades que se dedicam para a realizacdo delas. Assim, as
iniciativas ndo s@o pontuais e se encaminham para um mesmo sentido, de aprofundamento e de desenvolvimento
por meio de inimeras pesquisas e investigagdes.
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duas temadticas e, ainda, pelo pequeno nimero de investigacdes que abordam possiveis
relacdes entre elas. Portanto, pode-se expressar a problemdtica com a seguinte pergunta:
Quais aspectos filosoficos e epistemologicos se mostram presentes na Modelagem
Matematica e na Etnomatematica, do ponto de vista da Educacao Matematica?

A Etnomatemdtica surgiu em meados da década de 1970. O professor Ubiratan
D’ Ambrésio € o seu criador (D’AMBROSIO, 2002). A Modelagem, em ambito educacional,
teve inicio entre as décadas de 1970 e 1980, (BARBOSA, 2001). Essas afirmacdes
constituem-se em indicadores do inicio concomitante aos trabalhos com Modelagem e
Etnomatematica. Entretanto, € importante ressaltar que, a Modelagem com finalidade de
constru¢do de Modelos de Previsdo é bastante antiga. Pode ser encontrada, por exemplo, na
Grécia, mais propriamente com a Geometria Euclidiana, que se constitui em um modelo
explicativo do espaco; a Fisica Newtoniana e tantas outras constru¢des matematicas ao longo
da histéria.

A Etnomatemadtica € hoje considerada, segundo D’ Ambrésio (2002), uma subérea da
Histéria da Matemdtica e tem um forte cardter antropoldgico e politico. Trabalha com as
diversas realidades culturais, como em comunidades urbanas e rurais, grupos de
trabalhadores, sociedades indigenas, criancas de certa faixa etdria e em diversos grupos que se
identificam por objetivos e tradi¢des comuns.

O Programa Etnomatematica” estuda o desenvolvimento das religides, das artes, das
técnicas e das ciéncias em vdrias culturas, caracterizando-se por seu enfoque holistico, e, por
esse motivo poderia ser denominado Etnociéncia.

Por isso, a Etnomatemdtica nao se restringe apenas a Matematica, mas compreende

um conjunto de instrumentos que, segundo D’Ambrésio (2002): “[...] se manifesta nas

? Preocupagdo com as tentativas de defini¢io epistemolégica, e, portanto, com uma explicacio final da
Etnomatemdtica. “Vejo a denominag¢do Programa Etnomatemdtica ao mesmo tempo mais condizente com a
postura de busca permanente, proposta pela transdisciplinaridade e mais imunizada contra os ataques de ambas
as partes [Lakatos versus Feyrabend e Popper versus Kuhn] que estdo digladiando na chamada “science wars”
(D’ AMBROSIO, 2002, p. 17).
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maneiras, nos modos, nas habilidades, nas artes, nas técnicas, nas ficas de lidar com o
ambiente, de entender e explicar fatos e fendmenos, de ensinar e compartilhar tudo isso, que €
o matema préprio do grupo, a comunidade, ao etno.” (p.35). Esse uso etimoldgico abusivo
das palavras: etno, matema, e tica, conforme D’ Ambrésio, é para que se alcance uma maior
clareza da abrangéncia de sua proposicao.

A Modelagem Matemadtica, direcionada ao ambito educacional, diferentemente da
Etnomatematica, possui diferentes concepg¢des ao que concerne aos encaminhamentos, aos
pressupostos tedricos e a visdo de Educacdo Matemadtica. Recebe diferentes denominagdes:
Estratégia de Ensino e de Aprendizagem; Metodologia Alternativa para o Ensino de
Matemadtica; Ambiente de Aprendizagem; Sistema de Aprendizagem; Método de Ensino;
dentre outros. Em esséncia, € perceptivel nos trabalhos de Modelagem, a inten¢ao de conferir
maior significado ao ensino e a aprendizagem da Matematica.

O desenvolvimento de uma atividade de Modelagem pode ter como ponto de partida
pelo menos duas formas: 1) Escolha de temas e 2) Problematizacdo. Na primeira, o tema pode
ser escolhido pelos alunos, entretanto, a sugestdo dos temas pode receber contribui¢cdes do
professor. Na segunda, parte-se de situacOes-problema levantadas pelo professor ou pelos
alunos.

A Modelagem Matematica, ao ser discutida por Barbosa (2001), recebe contribui¢des
relativas a questionamentos sobre o debate tedrico, o qual o autor afirma ser necessario para a
ascensdo e o fortalecimento da drea: “[...] € preciso potencializar este fluxo de pesquisas em
Modelagem, ndo se limitando ao relato de experiéncias, com vista a produzir compreensoes
tedricas [...]” (p.12). Referindo-se ainda a Modelagem, salienta que: “Agora, chegada a sua
maioridade, as demandas de implementagdo requerem o olhar da pesquisa para prover o
desenvolvimento da drea.” (ibidem, p.10).

Essa explanacdo de Barbosa contribui para a justificativa deste trabalho, que possui
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delineamento predominantemente qualitativo e bibliografico, pois se trata de uma pesquisa
tedrica sobre os aspectos filoséficos e epistemoldgicos da Modelagem e da Etnomatematica.

Para reafirmar a situacdo descrita acima, acerca das indmeras pesquisas realizadas
com relatos de experiéncia ou compreensdes tedricas sobre eles, destacamos a IV Conferéncia
Nacional sobre Modelagem e Educagao Matemética — IV CNMEM, realizada em 2005, em
Feira de Santana, na Bahia, na qual analisamos e concluimos que: dos 57 (cinqiienta e sete)
trabalhos apresentados, 12 (doze) se caracterizaram como relatos de experiéncias, e das 26
(vinte e seis) comunicagdes, cerca de 20 (vinte) delas se configuram como andlises das
experiéncias realizadas a partir de algum referencial tedrico especifico seja ele da Educagao,
da Psicologia ou outro. Esse exemplo reafirma a necessidade de investimento em pesquisas
tedricas na drea da Modelagem e ndo apenas na sua relacdo com outras teorias ja
estabelecidas. E necessério focar a sua constituicdo.

Compreende-se, assim, que sdo muitos os relatos de experiéncias que caracterizam
uma visdo mais empirica, sem a discussdo mais aprofundada de muitos pontos tedricos que
sdo extremamente importantes e necessdrios para a consolidacdo de qualquer area em ambito
cientifico, como por exemplo, a concepcdo de realidade, de construcdo de conhecimento,
dentre outros. Ou seja, aspectos inerentes a propria Modelagem conforme a concepgio e ndo
apenas ao que ela causa ou propicia.

Também, faz-se primordial elucidar as questdes tedricas envolvidas na pratica da
Modelagem, porque esta, na concepc¢ao de vérios autores - Bassanezi (2002), Bean (2002),
Biembengut (1999) e Burak (1987) - tem sua origem nas Cié€ncias Naturais ou Ciéncias da
Natureza. Entretanto, o fato de uma das concep¢des de Educagdo Matematica estar constituida
pelas Ciéncias Humanas e Sociais acaba por trazer implicagdes para o trabalho com a
Modelagem em ambito epistemoldgico, buscando superar a influéncia do pensamento

cartesiano predominante nas Ciéncias Naturais. Essa interpretacdo a que chegamos € algo
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proximo daquilo que Skovsmose (2007) argumenta sobre sistemas de Educagdo Matematica.
Isso porque a Educacao Matematica pode configurar-se de diferentes maneiras, em diferentes
locais, conforme as politicas adotadas, as ideologias presentes, as concepg¢des filosoficas e
epistemologicas e outros aspectos que regem um determinado sistema de Educacdo
Matematica.

De acordo com Buzzi (1997), as Ciéncias da Natureza sdo experimentais ou
empiricas e, em sua esséncia, nao diferem das Ciéncias Formais (Matemadtica e Ldgica).
Expressam a ‘autonomia’ da razao em relagdo a experiéncia sensivel. “Elas se atém ao célculo
de alguns de seus aspectos, os de quantidade, passiveis de serem numerados, medidos,
pesados e transformados.” (p. 116). As Ciéncias Positivas, segundo Valentini (1988) se
caracterizam, essencialmente, pelo predominio do método, pela universalizacdo da Ciéncia e
pela crenga que a 16gica cientifica € a tinica e verdadeira l6gica, bem como, por caracteristicas
reducionistas, fragmentadas, isoladas em relac@o ao todo, ao contexto (MORIN, 2005).

Por um lado, diferentemente da Modelagem, a Etnomatemaética, desde o seu inicio, é
baseada em estudos realizados nas Ciéncias Sociais e Humanas. E, por isso, j& em suas
premissas, pelo menos ao que concerne as definicdes de D’ Ambrdsio, busca livrar-se das
influéncias positivistas, do eurocentrismo que orientava a maioria dos enfoques
antropoldgicos e cientificos. O fato de tomarmos a concepc¢ao de D’ Ambrdsio, ndo significa a
inexisténcia de outras concepc¢des de Etnomatemdtica ou de concepcdes similares com outras
denominacdes, tais como: Matemadtica Antropoldgica; Etnografia Matemdtica; e Matematica
Cultural (D’AMBROSIO, 1991). Porém, como ressalta o proprio D’Ambrésio (1991)
“Embora se falasse muito em Etnobotanica, Etnoastronomia, Etnometodologia e mesmo
Etnomedicina e Etnopsiquiatria, ndo me lembro de ter visto o termo Etnomatematica antes, e

certamente nao no sentido que eu propunha.” (p. 6). Com isso, o autor afirma que sua
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proposta é diferente das demais, principalmente por contrariar a l6gica eurocentrica’.

Por outro lado, entendemos que a Modelagem carece de maiores aprofundamentos,
pois as proposi¢des variam significativamente de autor para autor e, mais que isso, a
Modelagem necessita de esclarecimentos em aspectos que dizem respeito a sua constitui¢ao
na regido de inquérito da Educacdo Matematica. Uma outra diferenca a ser considerada é que
a Modelagem € predominantemente utilizada em sala de aula, mesmo que em algumas
concepcoes o trabalho de campo seja fundamental, com uma abordagem antropolégica, na
qual emerge a necessidade da busca de dados no ambiente, tal como concebido por Burak
(1992).

Diante do exposto e a partir de questdes discutidas em dois textos: o primeiro “Vinho
e Queijo: Etnomatematica e Modelagem” de Rosa e Orey (2003); e o segundo “Agua e Oleo:
Modelagem e Etnomatematica?” de Scandiuzzi (2002), o problema ganha relevancia para nés.

O primeiro texto defende a unido indissocidvel entre essas duas tendéncias em
Educacdo Matemadtica, enquanto que o segundo, coloca-se no caminho inverso, ou seja, que
essas duas tendéncias sdao diferentes em suas abordagens e que as implicagdes da
Etnomatemadtica sao divergentes das implicagdes da Modelagem Matematica.

H4 que se destacar, também, que Orey e Rosa (2005) consideram a Modelagem
Matemitica como a metodologia de acesso da Etnomatemdtica, enquanto esta dltima é uma
acdo pedagbgica que permite a compreensdo das potencialidades matematicas da comunidade
trabalhada.

Apesar das explanagdes desses autores, nenhum dos dois faz um aprofundamento nas
dimensodes filosoficas e epistemoldgicas a serem focadas nesta investigagﬁo4. Estaremos

buscando pelos elementos constituintes do fendmeno, por suas origens histdricas enraizadas

3 Provenientes da Europa, fundadas na Ciéncia e na Matemdtica, estruturadas nessa cultura dominante.

* No capitulo 4 (quatro) em que buscamos mostrar como as idéias fenomenoldgicas se manifestaram, estaremos
descrevendo algumas definicdes de epistemologia e esclareceremos a nossa compreensio em termos
fenomenolégicos.
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no mundo-vida, na tradi¢do, nas ciéncias e nas tantas outras perspectivas que se manifestam a
partir das maneiras que o fenomeno tem de se mostrar.

Nesse sentido, em nossa compreensao, a epistemologia pode ser tematizada pela
filosofia, pois esta constitui-se em pensar abrangente, abarcando fendmenos que extrapolam
aqueles estudados na Ciéncia. Além de os pressupostos da Fenomenologia considerarem o
conhecimento pré-cientifico tdo importante quanto o cientifico e, devendo, o primeiro obter
reconhecimento no ambito da Educacdo Matematica (BICUDO, 2004). E, o motivo de
estarmos evocando os dois nomes (Filosofia e Epistemologia) tem a intencdo de esclarecer
que as concepcoes de Modelagem e Etnomatemadtica foram produzidas em ambito cientifico,
seja ele das Ciéncias Matemadticas, Naturais ou Humanas. Por isso, a proposta aqui
apresentada, visa contribuir para o debate acerca de uma lacuna existente nas pesquisas em
ambito tedrico, ou seja, enfocar a Modelagem e a Etnomatemaética teoricamente.

Portanto, pretendemos compreender e explicitar aspectos filosdficos e
epistemoldgicos nas relagcdes possiveis da Modelagem Matemética com Etnomatematica do
ponto de vista da Educacdo Matematica nesta investiga¢do. Dentro da compreensao adquirida,
explicitar-se-30 0s pressupostos tedricos que se mostrem da Modelagem Matemadtica e da
Etnomatematica estabelecidos a luz da pergunta: Quais aspectos filosdéficos e
epistemologicos se mostram presentes na Modelagem Matematica e na Etnomatematica,
do ponto de vista da Educacao Matematica?

Pretendemos, ainda, numa perspectiva fenomenoldgica, descrever e interpretar
concepgdes de Modelagem e a concepc¢ao de Etnomatemética conforme D’ Ambrésio.

A partir dessa intuicdo inicial, elaboramos algumas questdes acerca do fend6meno,
como: Que tipo de prética € a Modelagem? Quais as possibilidades de se relacionar com a
Etnomatemadtica? Quais as visoes de ciéncia e de conhecimento existentes nos pressupostos da

Modelagem e da Etnomatemdtica? Os pressupostos tedricos das diferentes concepgdes de
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Modelagem e suas implicacdes se relacionam com os pressupostos da Etnomatematica ou
nao?

Essas questdes, ndo nasceram apenas no momento da investiga¢ao, mas sao oriundas
de uma caminhada de mais de trés anos investigando sobre a tematica, e serdo aprofundadas
buscando pela compreensio e interpretagdo do fendmeno focado. Essa caminhada teve origem
em um projeto de iniciag¢do cientifica, durante o qual foram desenvolvidas indmeras leituras,
sobre Educagdo, Educacdo Matematica, Etnomatematica e Modelagem. Posteriormente, teve
continuidade com a realiza¢do de um projeto de Modelagem. Os referidos projetos resultaram
em publicacdes de resumos e trabalhos completos na drea (KLUBER, 2004); (KLUBER e
BURAK, 2005, 2006a, 2006b, 2006¢ e 2007).

Deste ponto em diante, explicitaremos o embasamento e os procedimentos
metodoldgicos assumidos nesta investigacdo, que, de alguma forma, ja estiveram presentes
desde o inicio desta introducdo. E, também, a justificativa da escolha dos autores que
trabalham com a Modelagem Matematica.

A investigacdo desenvolvida foi de cunho predominantemente qualitativo e
bibliografico, conforme Lakatos (2003), porque envolveu as seguintes fases: 1) escolha do
tema — neste caso, especificamente, foi anterior a elaboracdo de nosso problema de pesquisa
pela experiéncia do pesquisador com Modelagem Matemdtica e por perseguir uma intui¢ao
inicial sobre o fendmeno; 2) elaboracdo do plano de trabalho — elaborado junto ao orientador;
3) identificacdo — escolha da bibliografia a ser consultada, a luz da pergunta que foi
construida ao longo da investigacdo; 4) localizagdo — concerne a procura do material
bibliografico identificado; 5) compilagdo — armazenamento do material para as leituras; 6)
fichamento — armazenamento de trechos, resumos e descri¢cdes sobre os textos lidos com
fidedignidade as idéias do autor; 7) andlise e interpretacdo, neste caso em uma perspectiva

fenomenoldgica que serd explicitada na seqiiéncia; e 8) redacao.
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A temadtica central da dissertacdo foi buscada nos livros: Bassanezi (2002),
Biembengut (1999), D’ Ambroésio (1986, 1998 e 2002); dissertacdes de mestrado: Biembengut
(1990), Burak (1987); teses de doutorado: Barbosa (2001a), Biembengut (1997) e Burak
(1992); artigos: Barbosa (2001b, 2003 e 2004), Burak (1998), D’ Ambrésio (2004, 2005a,
2005b e 2006); publicagdes em anais de evento: Burak (2004), Caldeira (2003 e 2005), esses
trabalhos referentes a Etnomatemética e a Modelagem Matematica. Procedemos
analogamente em relacdo a Educacdo Matematica: Agard (2001), Burigo (2006), Fiorentini
(1993) Fiorentini e Sader (2000), Fiorentini (2002), Kilpatrick (1996), Machado, Fonseca e
Gomes (2002), Medeiros (2005), Miguel (2003 e 2004), Miorin (1998), Revuz (1980) e Rius
(1989a e 1989b). Ressaltamos que ndo sdo muitas publicagdes concernentes ao campo da
Educag¢do Matematica que se referem a sua natureza e metodologia, assim, listamos acima
aquelas que foram encontradas em nossa revisdo de literatura. Tal fato indica para a
necessidade de que sejam potencializados em qualidade e nimero de pesquisas sobre essa
tematica.

Cinco foram os pesquisadores escolhidos que desenvolvem Modelagem Matematica,
visto que suas concepgdes estdo presentes em seus trabalhos, sdo eles: Rodney Carlos
Bassanezi; Dionisio Burak; Maria Salett Biembengut; Jonei Cerqueira Barbosa; e Ademir
Donizeti Caldeira.

Estes pesquisadores sdo os que fazem sentido para nds, pois desde o primeiro contato
com leituras sobre Modelagem Matemadtica, as suas concepgoes se fazem presentes. Dentre as
dissertacdes e teses’ constantes no Banco de Teses e Dissertagdes da CAPEs, o nosso olhar
foca esses autores, pois entendemos que a partir da interpretacdo desses trabalhos, outros mais

poderdo ser elaborados, dando mais aten¢cdo as investigagdes em ambito tedrico para a

> Até o dia 21 de janeiro de 2008, foram encontradas 67 dissertacdes e teses que tratam sobre Modelagem
Matemadtica. Os critérios estabelecidos buscaram contemplar os trabalhos que abordassem a Modelagem
Matemadtica, sua relagcdo com a Educacdo Matemdtica e o processo de Ensino e Aprendizagem, incluindo outras
tendéncias em Educacdo. As referéncias encontram-se no anexo II.
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Modelagem e Etnomatematica.

Outro aspecto que justifica a nossa escolha € concernente ao aprofundamento de um
trabalho monografico com Modelagem realizado em um curso de especializacdo entre 2005 e
2006 (KLUBER, 2006). Neste trabalho, as concepgdes desses autores e outras mais foram
estudadas, porém, com outro enfoque e sem o mesmo nivel de aprofundamento que
pretendemos nesta investigacao.

Um terceiro aspecto que embasa nossa escolha, refere-se ao fato de os autores aqui
estudados serem participantes ativos da comunidade que discute, pensa e faz Modelagem
Matematica para o ensino e a aprendizagem Matemadtica. E, ainda, que todos os autores tém
mestrado e/ou doutorado na drea de Educacdo Matematica, exceto o professor Rodney Carlos
Bassanezi que possui formacdo na area da Matematica Pura e desenvolve pesquisas na
Matemadtica Aplicada, porém niao menos importante. Bassanezi foi orientador de dois dos
autores aqui estudados e é considerado um dos precursores da Modelagem em ambito
educacional no Brasil.

Dentre as diversas concepcoes de pesquisa qualitativa, para andlise de contetdo,
optamos por uma fundamentada em bases fenomenoldgicas. Por essa razdo, explicitaremos
alguns aspectos concernentes aos pressupostos da Fenomenologia. Conforme Bicudo (1999),
Fenomenologia é um termo composto pelas palavras phainomenon, derivada do verbo grego
phainestai que significa o que se ‘manifesta’, ‘o que aparece’, ‘se mostra’ e logos, que tem
como significados ‘o que reune’, ‘unifica’, ‘reunido’, dentre outras. “Fenomenologia, entdo,
pode ser entendida como o estudo que retne os diferentes modos de aparecer do fendmeno ou
o discurso que expde a inteligibilidade em que o sentido do fendmeno se mostra.” (BICUDO,
1999, p. 14). A sua principal caracteristica € ser uma Filosofia da Consciéncia, a qual se
identifica com a intencionalidade, ou seja, voltar-se para o fendémeno. “E por isso que a

fenomenologia se instaura como uma filosofia da consciéncia, no sentido de ser um pensar
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radical a esse respeito.” (BICUDO, 1999, p. 14).

A consciéncia é considerada um todo absoluto, ndo dependente e que ndo tem nada
fora de si. Como a consciéncia ¢ movimento e intencionalidade, surge uma diferenca
fundamental entre a atitude natural e a atitude fenomenoldgica. Na primeira, a coisa estd posta
e existe em si, o objeto é tido como natural e a priori. Na segunda, a coisa € intuida,
percebida, assim s6 existe correlata a consciéncia, que € um voltar-se para. Por decorréncia, a
‘verdade’ na primeira atitude € uma adequacdo as teorias e pressupostos e, na segunda, é uma
verdade esclarecedora e interpretada do fendmeno que se mostra ao inquiridor que o percebe.
A consciéncia € intencionalidade. Portanto, o objeto é sempre intencional e o mundo é
correlato da consciéncia.

Pelo fato de o objeto ser sempre intencional, o fenomenal transforma-se em
fendmeno, razdo pela qual aparece a sintese denominada noésis-noema. Noema sendo o
fendmeno (objeto intuido) percebido pelo noésis (sujeito intencionado, voltado para,
estendendo-se a). Entdo, o noésis e o noema se constituem concomitantemente, em
movimento, ndo existindo objetos nem verdades em si, mas sempre em perspectivas € com
sentido no horizonte de compreensdo do sujeito.

A percepcao do objeto intencional acontece sempre em perfis, pois a coisa se mostra
em seus modos de aparecer, os quais também se apresentam em perfis. O objetivo é imanente
e multiplo porque a percepcdo é em perfis; e transcendente e idéntico porque também
permanece o mesmo no fluxo temporal.

Sobre essa mesma questdo, Merleau-Ponty (1990) esclarece que o fendmeno
comporta o paradoxo da imanéncia e da transcendéncia. Imanéncia para designar a forma
como ele se mostra em determinado momento e a transcendéncia no sentido daquilo que ainda
nao foi contemplado do fendmeno que se mostra em perfis.

Essas formas de se mostrar do fendmeno ddo abertura para que se conhega a sua
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esséncia, que é o que se percebe do percebido, superando o nivel pré-predicativo® que ocorre
na experiéncia imediata. Designam novas caracteristicas do objeto intencional, as quais ainda
ndo eram conhecidas no primeiro ato de perceber. Neste sentido, a verdade (esséncia) €
experimentada pela intui¢ao de cada sujeito, a partir de como a coisa se mostra, num processo
continuo e ndo linear: noésis-noema, subsidiado pela reflexao. Porém, nao € subjetivista,
justamente porque como frisou Merleau-Ponty (1990) a matéria € gravida de si mesma, pois
ela tem suas caracteristicas essenciais e seus ‘modos’ de se mostrar.

A reflex@o sob a dtica da Fenomenologia é um ato sempre possivel de se tornar um
objeto intencional. E um voltar-se sobre, dar um passo atrds, perceber o percebido, o vivido, o
realizado. Isso sugere um afastamento e a0 mesmo tempo um experienciar a reflexdo. Dessa
forma, ocorre a transcendéncia que € “[...] uma percepg¢ao retrospectiva do vivido, de modo
que haja evidéncia dos atos geradores do noema.” (BICUDOQO, 1999, p. 20).

H4, entdo, a possibilidade de acontecer uma relagdo intersubjetiva por conceber o
sujeito e o objeto na perspectiva do mundo-vida. Existe o Outro’ que possui a sua
subjetividade e ambos estdo no mesmo mundo-horizonte, ocorrendo, assim, a possibilidade
de que eles efetuem trocas em relacdo as suas compreensoes dos fendmenos na comunidade
em que estdo inseridos.

A intersubjetividade acontece por meio da linguagem, na comunicagdo efetuada entre
os seres humanos. Segundo Bicudo (1999), a intersubjetividade “[...] traz em seu cerne o
tempo, o movimento, a identidade e a diferenga, a comunicagcdo que pode ocorrer mediante a
empatia, a camaradagem e a linguagem.” (p.42).

A Fenomenologia, tomada como uma postura frente a Educacdo, oportuniza ao

professor focar o homem, ou seja, compreender o0 modo de ser do homem e o cuidado no

® Pré-predicativo indica a primeira percepgdo ainda sem o ato da reducio para perceber o percebido.
" Outro significa o Outro - Eu, um alterego.
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que diz respeito a sua possibilidade de vir-a-ser. Esse homem é sempre um ser-com’. Por
isso, a Educac@o nao € entendida como um objeto, mas sim como um fendmeno, no sentido
acima explicitado, em movimento. E entendida “[...] como sendo dada no cuidado que uma
pessoa dispensa ao vir-a-ser da outra, aparecendo no ser-com-os-outros, de modo cuidadoso e
atento [...]” (MARTINS; BICUDO, 2006, p.12).

Aqueles que enfocam tal fendmeno (a Educagdo) intencionalmente conseguem
compreender os significados histéricos e culturais mantidos ou construidos, pois estes
significados sdo desvelados a medida que se mostram, que aparecem. A atitude
fenomenoldgica é sempre intencional e sustenta os modos de agir do ser, assim, “[...] abre o
horizonte da viabilidade de sua liberdade, pois d4 sustentacdo para que ele efetue escolhas,
seguindo sua trajetdria, realizando sua historia, e, com ela, a do mundo” (idem, p.12-13).

A Fenomenologia procura olhar o fendmeno em sua totalidade, sem preconceitos ou
um quadro tedrico prévio, porém sabe que olhar na totalidade nao é dar conta do todo, mas do
perfil que aparece na sintese noésis-noema. E uma postura de interrogacio. O fendmeno &
olhado primeiramente como ele se apresenta no mundo, pelo inquiridor que o intenciona.
Este, ao procurar ir—c‘z—coisa—mesmag, efetua uma reducao.

A Fenomenologia, por se constituir de intencionalidade, oferece uma visdo especifica
do conhecimento e da realidade. O sujeito e o objeto ndo sdo separados, mas sim unidos
ontologicamente, pois o ser ¢ sempre ser-no-mundo. A dicotomia entre sujeito € objeto €
superada na existéncia, que € anterior a abstracdo ou a qualquer tipo de reflexdo'. O sujeito
tem a experiéncia imediata do mundo que se d4 como presencga.

Essa visdo tem a ver com o que Heidegger denomina mundaneidade do mundo e

que Husserl designa Lebenswelt, traduzido como mundo-vida, ou seja, o mundo € vida,

¥ Abarca a forma pela qual o homem constitui-se com o outro ¢ com mundo, nunca de forma separada.

?Ir a esséncia do fendmeno, em seus invariantes, aspectos caracteristicos, compreendidos pelo inquiridor, o qual
se volta para o fend6meno.

!9 Reflexdo estd em sentido cartesiano: penso logo existo, na fenomenologia ocorre ao contrério, existo logo
pOsso pensar.
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temporalizado no movimento histérico dos eventos mundanos (MARTINS; BICUDO, 2006).
E, também, com o que Merleau-Ponty (1990) afirma, em se tratando da percep¢ao “O mundo
percebido seria o fundo sempre pressuposto por toda racionalidade, todo valor e toda
existéncia.” (p. 42).

Surge, entdo, outro ponto fundamental na postura fenomenoldgica, qual seja,
considerar o ser do ser homem como um pro-jeto. Este é sempre um lancar-se a frente, que
nos atos intencionais do ser do homem possibilita a compreensao existencial. A compreensao
de estar no mundo com os outros, vislumbrando o movimento em busca de algo, em busca da
transcendéncia temporal e histérica.

Esses pressupostos da Fenomenologia t€ém implicagdes diretas e radicais para um
método de investigac@o qualitativa em Educag@o. A postura do homem em estar-no-mundo-
com-o0s-outros rompe com a pretensa neutralidade cientifica, de heranca positivista. Aponta
caminhos que devem ser construidos pelo pesquisador durante o processo investigativo.

Dito de outro modo, a Fenomenologia como método de pesquisa, € uma forma de
pensar radical''. Ela parte de caminhos conhecidos no que se refere as praticas sociais e a¢des
realizadas. Procura estabelecer novas perspectivas para a compreensio do fendmeno,
rejeitando pressupostos jd aceitos e referenciais tedricos pré-determinados.

Uma investigacdo fenomenoldgica constitui-se de trés momentos fundamentais: 1)
partir do dado — da experiéncia vivida; 2) a presenca do que é buscado para o ser que
experiencia o olhar fenomenoldgico; e 3) a ndo interpretacdo prévia dos fendmenos.
(MARTINS; BICUDO, 2006).

O primeiro momento significa compreender diretamente o dado, no campo das
experiéncias vividas, olhando o fendmeno em suas possibilidades de aparecer, ndo fazendo

consideragcOes apressadas. Portanto, significa destituir-se de pré-defini¢des ou pré-conceitos

'No sentido de ir 2 raiz.
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acerca do dado. Essa forma de olhar ¢ denominada circulo existencial hermenéutico ou
dialética da interpretacao.

A dialética da interpretacdo ou circulo existencial hermenéutico oportuniza um
distanciamento entre o dado e a interrogacdo. A dire¢do do inquérito é evidenciada quando o
dado € olhado sob a ética da interpretacdo, direcionando a compreensdao que se busca da
coisa-mesma, sob uma interrogacao, uma intui¢do. Tal movimento € possivel porque o olhar
fenomenoldgico, voltado para a coisa-mesma, permite suspender qualquer julgamento, da
um passo atras, sendo este olhar denominado epoché, ou reducao transcendental em um
primeiro nivel.

Assim, “Proceder a epoché, ou seja, fazer a reducao ou colocar em evidencia a regiao
a ser investigada, é o primeiro movimento do processo de investigacio” (MARTINS;
BICUDO, 2006, p. 21). Nesse instante, ocorre um primeiro distanciamento da primeira
percepg¢ao, pois ja se percebe o percebido, gerando uma reflex@o, o que s6 acontece porque o
objeto intuido continua sendo presenca, para aquele que o enfocou.

A presenca do que € buscado para o ser que experiencia o olhar fenomenolégico € o
fenomeno do doar-se. O aparecimento ou a doag¢do daquilo que € buscado, é considerado
como verdadeiro. Verdadeiro porque aquele que experiencia ndo duvida da presenca que se
mostra. Assim, € na percep¢do que o fendmeno se mostra para o pesquisador, no sentido
explicitado por Merleau-Ponty (1990), de a matéria estar gravida de sua forma.

Mais especificamente, na investigacdo qualitativa fenomenoldgica a obtencao de
dados de pesquisa se da buscando, isto €, ir-a-coisa-mesma, levando em consideracio o que
faz sentido para o sujeito que percebe, o qual se volta para o fendmeno, sendo assim, tem por
meta a compreensdo do fendmeno investigado (BICUDO, 2000). Compreender ndo €
comprovar e nem confirmar hipdteses, mas é uma maneira critica de se por frente ao tema a

ser interpretado, evidenciado.
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Sob a luz da interrogagdo, o sujeito relata e descreve o percebido no fendomeno,
portanto, a descricao tem um papel fundamental na investiga¢do. “A descricdo, como
trabalhada pelo fenomend6logo é um protocolo que se limita a descrever o visto, o sentido, a
experiéncia vivida pelo sujeito. Ela ndo admite julgamentos e avaliagdes. Apenas descreve.
Para tanto, expde-se por meio da linguagem.” (BICUDO, 2000, p. 77, grifos do autor).

Porém, a investigacdo fenomenoldgica visa transcender a descri¢@o, pois busca pelos
invariantes presentes no fenomeno focado. Trata a descri¢do a partir de uma hermenéutica,
que permite compreender a esséncia e a transcendéncia do objeto intencional. Bicudo (1993),
quando trata da significancia da hermenéutica e diz que “[...] ela permite, a0 mesmo tempo,
que o intérprete compreenda o mundo (realidade onde vive, da qual partilha e a qual fabrica) e
se compreenda (enquanto pessoa individual e como ser humano).” (p. 65).

A autora afirma que, a interpretacdo de que trata a hermenéutica envolve a
compreensdo do significado da obra humana, em suas mais diversas manifestacdes, sejam
elas: arquitetura, escultura, poesia, textos cientificos, textos literdrios, entre outros. Esses
significados estdo enraizados na existéncia e se encontram historicamente na experiéncia
pessoal, na tradicdo e nas forcas sociais presentes no dizer publico. Portanto, “Compreensao e
interpretacdo ndo se restringem ao conceito representando uma realidade, mas abarcam
aspectos mais profundos dos modos de o homem experienciar o mundo e de expressar, por
simbolos, mitos e metéforas, tal vivéncia.” (BICUDO, 1993, p. 64).

Por isso, a interpretacdo € um fendmeno epistemoldgico e ontoldgico, pois permite
percorrer caminhos da constru¢do do conhecimento e estes conduzem a compreensdo da
realidade, interrogando-a e questionando o préprio significado de verdade.

De acordo com o exposto, concordamos com Bicudo (2000), que a interrogacdo bem
formulada € o ponto mais importante, pois “[...] indica a trajetéria a ser percorrida pela

investigacdo, definindo procedimentos e sujeitos e apontando a direcao da andlise e respectiva
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interpretacdo.” (p. 81).

A luz dessa interrogacdo descreve-se o fendmeno e, por este motivo, buscam-se os
invariantes presentes nas descricdes, alguns procedimentos bdsicos sao tomados; como
procurar unidades de significado e construir assercoes articuladas no discurso. As
unidades aparecem como os invariantes que fazem sentido para o pesquisador a partir da
pergunta formulada e sdo levantadas por meio da andlise ideogrifica ou idiografica’”.

As assercoes siao as re-codificagdes escritas pelo pesquisador com linguagem
proposicional, ou seja, a partir das unidades de significado o pesquisador constrdi e expressa
sua compreensao acerca do evidenciado. Sao as chamadas categorias abertas que apresentam
as convergéncias e caracteristicas essenciais do fendomeno. Uma forma de se chegar nesses
invariantes ¢ pela elaboracdo de uma matriz denominada: matriz nomotética’.

Pelo exposto até aqui, faz-se necessdrio tecer algumas reconsideragdes sobre o
método, pois, por ndo trabalharmos com discursos coletados em linguagem pré-predicativa'?,
mas com textos dos autores pesquisados que escreveram em linguagem proposicional, a
analise nomotética, que unifica as estruturas mais gerais, adquiriu aspectos um tanto quanto
diferentes daqueles propostos por Bicudo (2000). Nas explicitacdes apresentadas pela autora,
as unidades de significado sdo retiradas de cada discurso emitido pelos sujeitos na
linguagem oral sem reflexdes aprofundadas sobre o discurso. Na seqiiéncia, o pesquisador
elabora suas assercoes em linguagem proposicional. Ou seja, as unidades de cada discurso
s@o descritas de forma articulada, para posteriormente elaborar categorias abertas de acordo
com a ‘repeticdo’ das asser¢des nos discursos. Assim, cria-se a matriz nomotética para
verificar o0 maior nimero de ocorréncias, com o intuito de apresentar interpretacdes sobre o

fenomeno. Em nosso caso, a diferenca fundamental estd na leitura de textos escritos em

"2 1deogrifica: representacdo de idéias. Idiografica: vem de idiossincrasia.

'3 A matriz aparece no capitulo 4.

' Pré-predicativa, no sentido de pré-tedrico, antes de um pensamento mais elaborado e objetivado como um
texto cientifico.
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linguagem proposicional, que foram fruto de reflexao.

A luz da interrogacao: Quais aspectos filoséficos e epistemolégicos se mostram
presentes na Modelagem Matematica e na Etnomatematica, do ponto de vista da
Educacao Matematica? E apo6s a descricdo das concepgdes de Modelagem Matematica e da
concepcdo da Etnomatemadtica, buscamos as unidades de significado que dizem respeito aos
seus modos de ser. Procuramos, entdo, confrontar as unidades de significado encontradas, e
transformé-las em categorias abertas, para, posteriormente, articularmos as nossas
interpretacdes com questdes tedricas discutidas por diferentes autores, que tratam sobre
aspectos Filoséficos e Epistemologicos.

Tendo em vista termos explicitado o fendomeno focado, a justificativa da investigagcao
e o embasamento tedrico referente a metodologia, apresentamos, a seguir, a estrutura do
trabalho:

No primeiro capitulo, fomos em busca de autores que tratavam do tema Educacio
Matemitica e sobre a sua constituicdo. A compreensdo do tema e a nossa forma de intuir o
fendbmeno foram contempladas por pesquisas realizadas na &drea e que tratavam de
fundamentos epistemoldgicos, influéncias de movimentos como a Matemédtica Moderna, até a
proposta de ensino de Matematica nos Parametros Curriculares Nacionais — PCNGs.

As leituras evidenciaram diversas formas de conceber a Educacio Matematica,
representando uma heterogeneidade15 que se mostrou a partir do momento em que nos
‘debrucarmos’ sobre as leituras. Descrevemos a compreensio dos autores sobre o ensino de
Matemitica, a aprendizagem em Matematica e outros aspectos que surgiram a luz da pergunta
inicial.

No segundo capitulo, descrevemos as caracteristicas da Etnomatematica, conforme

sugeridas e explicitadas por D’Ambrdsio. Novamente recorremos a materiais diversos, tais

15 . L ~ - . . . . -~ 2
Da qualidade do que € heterogéneo que ndo possui uma uniformidade em sua maneira de ser. Portanto, ndo é
unitério.
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como artigos e livros. Decorrente das leituras e, sempre a luz da pergunta, elaboramos um
texto que descreve as diversas dimensdes abarcadas pela Etnomatemética, de como o
fendmeno se mostra. Nos diversos textos emergiram, para nés, pontos de esclarecimento para
as dimensodes da Etnomatematica, lembrando que recorremos ao que o autor utilizou para
defini-las.

No terceiro capitulo, apresentamos concepgdes de Modelagem Matematica — MM,
na perspectiva de cinco autores. Descrevemos concepcao e compreensao dos autores sobre a
MM.

No quarto e ultimo capitulo, apresentamos as categorias abertas'® que foram
construidas a partir das unidades de significado que se mostraram, tanto aquelas que se
referem a Modelagem quanto aquelas que se referem a Etnomatematica, sempre olhando essas
unidades do ponto de vista da Educagdo Matematica.

Para facilitar a compreensdo, apresentamos, em dois quadros, as unidades de
significado que se referem as descrigdes das concepgdes de cada autor e, apds a elaboracao
das categorias abertas oriundas das convergéncias entre essas unidades de significado,
buscamos discuti-las em duas categorias maiores, que também surgiram no processo de
investigacdo: 1) Aspectos Filoséficos e Epistemoldgicos que aproximam a Modelagem
Matemdtica da Etnomatemdtica no contexto da Educacdo Matematica; e 2) Aspectos
filos6ficos e epistemoldgicos que ndo favorecem a aproximagdo da Modelagem Matemética
com a Etnomatemitica.

Essas categorias maiores, também, emergiram depois da constitui¢do das categorias
abertas, justamente pela postura fenomenoldgica de nio interpretar os fendOmenos previamente
e construir as interpretacdes apds o afastamento intencional das descricdes. Ainda

apresent