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Resumo

Esse texto objetiva discutir uma possivel aproximacao da Modelagem na perspectiva
sociocritica com os fundamentos da Educacgéo na perspectiva da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - CTS?. Seu desenvolvimento se da, inicialmente, discutindo alguns os efeitos
sociais da Ciéncia e da Tecnologia e sua insercao na Sociedade. Em seguida, apresentamos
a Modelagem na perspectiva sociocritica e concluimos que as caracteristicas da
Modelagem, nesta perspectiva, apresentam-se como uma possibilidade para o
desenvolvimento da educagdo matematica na perspectiva CTS.

Palavras Chave: Modelagem na Educacdo Matematica; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;
Educacdo na Perspectiva CTS.

1. Introducéo

Inimeros sdo o0s engenheiros, fisicos, arquitetos, dentre outros profissionais que se
dedicaram a criacdo e utilizacdo da Matematica como ferramenta para compreender e
descrever fendmenos das diferentes areas do conhecimento. Como exemplo, poderiamos
citar os trabalhos de Josiah Willard Gibbs, que descreve matematicamente situacoes
relacionadas a dispersédo de particulas, de Charles Augustin Coulomb, a matematizacdo dos
fendmenos referentes a eletricidade e o magnetismo, de André-Marie Ampére, que
analisou matematicamente a correlacdo entre corrente elétrica, campo magnético e

movimento, e de Oliver Heaviside, cuja contribuicdo passou a ser fundamental para a

1 CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
2 A Educacéo na Perspectiva da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sera denominada, daqui por diante, de
Educacdo CTS para evitar repeticdes muito longas.
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solugdo de problemas de telegrafia e telefonia a longas distancias, dentre outros.
(VARGAS, 1996; BOYER, 1996).

Percebemos, a partir dos exemplos acima, uma convergéncia entre a matematizacao
de fendmenos e utilizacdo de conhecimentos elaborados nas respectivas areas para o
desenvolvimento de instrumentos tecnoldgicos. A partir dos estudos de Max Planck, por
exemplo, publicados em 1900 sobre a natureza da energia, foi possivel o desenvolvimento
tecnoldgico em diversos campos da Fisica (VARGAS, 1996; FLEMING, 2001).

O uso da Matematica para a compreensdo de fendmenos e intervencdes antropicas
ganhou um grande impulso quando os primeiros computadores comegaram a ser montados
em meados do século passado. Esses equipamentos possibilitaram a resolugdo de equagdes

que antes ndo seriam possiveis de serem resolvidas ou que dependiam de grandes esforgos.

Diante destes pequenos exemplos e de muitos outros que poderiam ser aqui
colocados, é perceptivel a importancia que o conhecimento matematico tem exercido sobre
0 contexto da ciéncia, da tecnologia e da sociedade. Para Skovsmose (2001),

é impossivel imaginar o desenvolvimento de uma sociedade do tipo que
conhecemos sem que a tecnologia tenha um papel destacado, e com a
matematica tendo um papel dominante na sua formacdo. Dessa forma, a

matema@tica tem implicacdes importantes para o desenvolvimento e organizacéo
da sociedade — embora essas implicag@es sejam dificeis de identificar. (p. 40)

Apesar da importancia que se tem dado a Matematica para o desenvolvimento
tecnoldgico, € necessario que ela deixe de ser vista como um instrumento ou ferramenta
para a utilizacdo e o desenvolvimento da ciéncia, e seja considerada parte integrante de um
sistema complexo que envolve o raciocinio légico, a tomada de decisbes e que traz consigo
uma carga de responsabilidade, ao mesmo tempo em que oferece condigcdes para que
tecnologias inimaginaveis sejam promovidas do status de ficcdo cientifica a
materializacdo. Também opera no sentido de contribuir nas reflexdes sobre o uso desses
equipamentos ou artefatos, desenvolvidos, infelizmente, nem sempre de forma ética que,
dependendo da sua aplicacdo, podem causar grandes prejuizos globais, incluindo ai, a

espécie humana.

No campo da Educacdo Matemética, ha sempre a preocupagdo de como fazer a
ligagdo entre 0 qué se ensina na escola e como tais conhecimentos podem ser elaborados e

compreendidos, e sempre na perspectiva de fazer com que aquele que aprende possa fazer
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desse conhecimento um instrumento em favor de um mundo melhor em termos de

convivéncia planetaria.

Diante deste desafio, 0 objetivo deste ensaio é apresentar uma discussao sobre uma
possivel aproximagdo da Modelagem, na perspectiva sociocritica, com os fundamentos da
Educacdo CTS. Tal iniciativa se justifica por entendermos que esta perspectiva educacional
possa contribuir para essa aproximacgdo entre o desenvolvimento altamente tecnoldgico e

os fundamentos da Matematica para a Educacéo Bésica.
2. Aspectos Metodoldgicos

Como ja& citado anteriormente, esse trabalho se constitui numa modalidade de
ensaio teorico, que, segundo Severino (1996), se configura como "um estudo bem
desenvolvido, formal, discursivo e concludente, consistindo numa exposicdo logica e
reflexiva, e numa argumentacao rigorosa com alto nivel de interpretacdo e julgamento

pessoal” (p. 120).

Consideramos, porém, conforme Barbosa (2001) que ndo se trata, de um trabalho
tedrico puro, j& que recorremos as praticas relatadas na literatura e em nossas proprias
experiéncias de Modelagem em sala de aula. Seu desenvolvimento se d&, inicialmente,
com a discussao sobre a possibilidade dos efeitos sociais da Ciéncia e a Tecnologia e sua
insercdo na Sociedade e, em seguida, a apresentacdo da Modelagem na perspectiva

sociocritica e suas relagdes com o campo CTS.
3. Ciéncia, Tecnologia e seus efeitos sociais

Segundo Praia e Cachapuz (2005), mesmo a Ciéncia e a Tecnologia tendo natureza

e especificidades proprias, possuem lagos significativos. Os autores afirmam que, ainda

que possamos considerar dois tipos de abordagem, um que vé a “tecnologia como

aplicagdo da ciéncia” e outro que enxerga a tecnologia como “precedendo a ciéncia”, pode-

se evidenciar que, atualmente, justifica-se melhor abordagem a que coloca ambas numa
situacdo de interacdo e simbiose. Os autores afirmam que:

enquanto o conhecimento cientifico, na sua forma tradicional, tem como

primeiro objetivo compreender o Mundo, o conhecimento tecnoldgico, tendo em

vista a satisfacdo das necessidades humanas, centra-se essencialmente no
“fazer”, na acgdo, na transformagéo, na pratica, nos artefactos. (p. 176).
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Vargas (1983), afirma que a tecnologia assumia um papel contraditério no quadro
complexo das relagdes sociais. O autor considera que para “saber se a tecnologia ¢ de Deus
ou do diabo, talvez tenhamos que esperar o juizo final” (p. 95). Pensamos que essa mesma
ideia pode ser aplicada ndo s6 na tecnologia, mas também a todo empreendimento

cientifico.

Essa discussdo se mostra importante diante do evidente avango da ciéncia e da
tecnologia, que gera, a cada dia, novos produtos que, segundo Bazzo (2010), muitas vezes
sdo desfrutados por uma pequena parcela da populacdo e as pesquisas subsidiarias desse
desenvolvimento sdo, em muitas das vezes, financiadas com o dinheiro publico. A
sociedade, via de regra, desconhece o que é feito nos laboratérios e, portanto, ndo participa
de nenhum tipo de decisao a respeito das pesquisas propostas.

A forma como a sociedade toma conhecimento acerca do empreendimento
cientifico e tecnoldgico normalmente fica por conta da propaganda que se faz em torno
dessas atividades e que influencia boa parte da populacdo que, segundo Bazzo (2010),
acredita que em quaisquer circunstancias a ciéncia e a tecnologia se apresentardo como

amigas leais, trazendo consigo apenas benesses para a sociedade.

Porém, aléem dos beneficios, as consequéncias do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico sdo evidentes nas dimensbes socio-econdémico-ambiental. Praia e Cachapuz
(2005) afirmam que:

Sem duavida que esses desenvolvimentos trouxeram grandes beneficios a
condi¢do humana. Porém, a medida que se amplifica 0 seu impacto sobre a

natureza em geral e sobre a vida dos individuos e das sociedades em particular,
profundas e agudas questdes sociais e éticas se vao levantando (p. 175).

Nesse cenario, em que é perceptivel a escalada de algumas consequéncias nefastas
do desenvolvimento cientifico-tecnolégico (armas de destruicdo em massa, derramamento
de petréleo em ambientes marinhos, crescente producdo de lixo eletrénico, dentre outros),
as decisdes e posicdes a serem tomadas ndo devem ser de responsabilidade apenas da

comunidade cientifico-tecnolégica, mas de toda a sociedade.

Portanto, é de fundamental importancia que a sociedade seja capaz julgar acerca
dos produtos da atividade cientifico-tencoldgica e perceber o quanto essa atividade se

aproxima de um extremo positivo ou negativo, benéfico ou maléfico.
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Dessa necessidade, surge a perspectiva que adiciona ao cenario Ciéncia e

Tecnologia uma terceira dimensao: a Sociedade, dando origem ao acrénimo CTS.

Von Linsingen (2007) afirma que:

Esta se tornando cada vez mais presente o uso da expressdo “ciéncia, tecnologia
e sociedade” (CTS) em estreita associagdo com a percep¢ao publica da atividade
tecnocientifica, a discussdo e definicdo de politicas publicas de C&T, o ensino de
ciéncias e tecnologia, com pesquisa e desenvolvimento, a sustentabilidade, as
questBes ambientais, a inovacdo produtiva, a responsabilidade social, a
construcdo de uma consciéncia social sobre a producéo e circulacdo de saberes, a
cidadania, e a demaocratizacdo dos meios de producdo. Enfim, com uma miriade
de aspectos da atividade humana, e que remete a consideracdo da natureza social
do conhecimento cientifico-tecnoloégico em sua constituicdo e apropriacao
sociais. (p. 1).

Gonzélez Garcia, Cerezo e Lujan (1996), ao descreverem as inter-relagcdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, afirmam que estdo ligadas a fatores sociais que

influenciam a mudanga cientifico-tecnologica, e a consequéncias sociais e ambientais.

Pode-se considerar que € na sociedade que a ambivaléncia da ciéncia e tecnologia
vem & tona. E essa mesma sociedade é palco do “analfabetismo” cientifico e tecnoldgico,
que, segundo Praia e Cachapuz (2005), deve ser compreendido além de caréncia de
conhecimentos tecnocientificos, em casos, por exemplo, de ndo saber “como utilizar os
seus conhecimentos para negociar, argumentar e actuar em situagdes concretas; ter excesso
de confianca na tecnociéncia e ter excesso de desconfianca no seu proprio potencial de

compreensdo das ciéncias e das técnicas” (p. 181).

Ser cientificamente alfabetizado, segundo as palavras de Praia e Cachapuz (2005),
“implica ser capaz de discutir alguns resultados das investigacdes cientificas e as suas
possiveis implicacdes, de modo a poder compreender a sdcio-tecnologia de um modo

critico, a ter ‘consciéncia-tecnologica’ (p. 181).

Portanto, abre-se um enorme precedente que justifica uma educacdo (e nos
propdsitos deste ensaio uma educacdo matematica) direcionada e balizada pela perspectiva
CTS, no sentido de possibilitar que as futuras geracdes transitem com maior tranquilidade
e criticidade nos meios da ciéncia e da tecnologia e estejam aptos a participar de
discussdes, oferecendo contribuicGes acerca de direcionamentos que devem ser tomados
por empreendimentos cientificos e tecnoldgicos. Essa € uma visdo alinhada a de Von

Linsingen (2007), para quem, a educacdo na perspectiva CTS visa “fundamentalmente,
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possibilitar uma formag&o para maior inser¢do social das pessoas no sentido de se tornarem
aptas a participar dos processos de tomadas de decisbes conscientes e negociadas em

assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia” (p. 13).

Uma educacgéo articulada com a perspectiva CTS deve permear transversalmente
todas as disciplinas constantes das grades curriculares da Educacdo Baésica, incluindo,
dessa forma, a Matemética. Nesse sentido é latente a potencialidade da Modelagem na
Educacdo Matematica para lidar com essas questBes. Esse sera o assunto discutido na

préxima secao.

4. A Modelagem na Educacdo Matematica como provedora da educacdo cientifica e

tecnoldgica: uma perspectiva critica

O homem cria modelos para explicar acontecimentos relacionados ao seu cotidiano.
Garding (1981), por exemplo, considera o conjunto dos nimeros naturais como 0 mais
simples modelo matematico ja construido pelo homem. Esse modelo teria surgido da
necessidade de seres humanos solucionar problemas relacionados a contagem de colecdes
de objetos do seu cotidiano. Com esse exemplo situamos o ato de modelar
matematicamente tdo antigo quanto, ou até mesmo se confundindo com a prépria

Matematica.

Os modelos matematicos ndo se resumem, porém, a formas Unicas — um conjunto
numérico ou uma formula matematica, por exemplo, como se poderia imaginar
primariamente. Modelos podem ser constituidos por diversas ferramentas matematicas

como funcdes, graficos, tabelas, figuras ou formas geométricas, softwares, dentre outros.

Para ilustrar como os modelos matematicos estdo diretamente inseridos na nossa
sociedade, tomaremos emprestado um exemplo de Skovsmose (2004). Certamente o termo
overbooking passou a ser uma pratica entre as companhias aéreas quando estas perceberam
que havia certa regularidade na quantidade de passageiros que faziam reservas e nao
compareciam para o embarque em determinados voos. Essa situacdo foi sendo considerada
insustentavel pelas companhias aéreas, pois seus v6os decolavam com poltronas vagas,

enquanto pretendentes de Ultima hora aquelas vagas eram deixados para tras.
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Porém, esse software que torna possivel a reserva, tdo corriqueira para o operador,
foi desenvolvido decorrente de uma grande quantidade de célculos matematicos. Ele é
resultado de um modelo que levou em consideragéo o custo do voo, a tarifa paga por cada
passageiro, a capacidade da aeronave, 0 numero de passageiros alocados ao vdo, 0s custos
de ndo embarcar passageiros com reserva confirmada, a probabilidade de um passageiro

com reserva ndo comparecer, 0s excedentes gerados por um voo etc.

Esses softwares que subsidiam a pratica do overbooking sdo exemplos de modelos
matematicos que influenciam na vida das pessoas. Enquanto as viagens aéreas ainda eram
uma realidade para poucos, tal pratica trazia beneficios para as companhias aéreas que
tinham seus avides decolando com uma quantidade maximizada de passageiros, e proveito

para muitos passageiros, que, sem esse tipo de politica, ficariam a espera do proximo voo.

Outro exemplo bem menos sofisticado e comum no comércio pode ser observado
quando vamos a uma copiadora. O profissional faz a quantidade de cdpias solicitadas e, em
seguida, se dirige a uma lista (quase sempre afixada na parede) para buscar o valor a ser
cobrado do cliente. Esse modelo é uma tabela que representa nada mais que uma funcéo de
primeiro grau em que o dominio € o conjunto dos numeros naturais. Pode-se perceber que
a partir de um modelo matematico simples, o conjunto dos numeros naturais é
incrementado por algumas relacdes e operacfes matematicas, e da origem a outro modelo
um pouco mais complexo, que é Util em determinada circunstancia. Tais exemplos nos
levam a perceber que a Matematica esta presente na raiz da criacdo cientifica e

tecnoldgica, subsidiando o seu desenvolvimento e construcao.

No entanto, faz-se necessario que este conhecimento chegue as escolas de uma
forma contextualizada e que ajude na construcdo de uma consciéncia na perspectiva CTS,
como apontada anteriormente. Assim, ensinar e aprender Matematica a partir de problemas
reais, comuns ao campo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, torna-se necessidade
fundamental nos dias de hoje. Nesse sentido, a Modelagem, enquanto uma concepcao de

educar matematicamente (CALDEIRA, 2009), pode oferecer inimeras contribuicdes.

A Modelagem tem sido caracterizada como um processo pelo qual alunos
compreendam, por meio da Matematica, problemas advindos de fora da prépria
matematica e obtenham como resultado, modelos matematicos representados em formas de

tabelas, gréficos, funcdes, objetos geométricos, softwares, dentre outros.
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Essa descrigdo simplificada da Modelagem esté ligada a um estudo feito por Araujo
(2002), que analisou trabalhos que relatavam experiéncias de atividades chamadas pelos
seus propositores de Modelagem e concluiu que hd uma multiplicidade de perspectivas
acerca desse assunto. Para a pesquisadora, além dessa multiplicidade de perspectivas, ha
certa tendéncia na concordancia quanto ao objetivo dessa atividade que seria o de resolver

algum problema da realidade.

Porém, em alguns casos, a Modelagem adquire caracteristicas diferenciadas.
Alguns trabalhos séo classificados, segundo Barbosa (2001), como pertencentes a uma
corrente denominada de sociocritica. Essa corrente, sugerida por ele, seria uma terceira via,
que ampliava a classificacdo proposta por Kaiser-Messmer (1991), a qual dividia os
trabalhos de Modelagem em dois grandes grupos: pragmaticos e cientificos.
Diferentemente dos anteriores, para a corrente sociocritica, a Modelagem se apresenta
como uma possibilidade para explorar os papéis que a matematica exerce na sociedade

contemporanea.

Nessa perspectiva, Barbosa (2001, p. 03) afirma que, “nem matematica nem
Modelagem sao “fins”, mas sim “meios” para questionar a realidade vivida”. Isso nao
significa que os alunos possam desenvolver complexas analises sobre a matematica no

mundo social, mas que Modelagem possui o potencial de gerar niveis de critica.

A corrente sociocritica da Modelagem se sustenta teoricamente na Educacao
Matematica Critica proposta por Skovsmose (2001, 2007), cujo objetivo da educacdo
matematica deve ser o de se preocupar além das habilidades de calculos matematicos, com
a promocao da participacdo critica dos alunos/cidaddos na sociedade, envolvidos em
discussdes de questdes politicas, econdmicas, ambientais, nas quais a Matematica serve

como suporte tecnologico. Muito préximo, portanto, da Educacdo na perspectiva CTS.

Além de Barbosa, outros pesquisadores como Araujo (2007, 2009), Caldeira (1998,
2005, 2007), Jacobini (2007) e Jacobini e Wodewotzki (2006) tém se debrucado sobre
estudos de Modelagem alinhados a corrente sociocritica, oferecendo suporte para uma
educacdo matematica comprometida com a compreensdo de situaces reais imbricadas

com fatores sociais, politicos, econémicos, cientificos, tecnoldgicos e ambientais.
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Dessa forma, a Modelagem, aparece como pilar na construcdo de produtos da
atividade cientifico-tecnolégica, para o ensino e a aprendizagem de matematica e deve
assumir o importante papel de possibilitadora da educagdo matematica comprometida com
a educacao na perspectiva CTS.

Levando em consideracdo que a Educacdo, alinhada com perspectiva CTS, visa a
participacdo da sociedade nas discussdes emergentes sobre empreendimentos cientifico-
tecnoldgicos e que esses empreendimentos estdo impregnados de matematica, a
Modelagem, na perspectiva sociocritica, apresenta-se como ambiente propicio para a
identificacdo de problemas relacionados a esses empreendimentos e reflexdo dos alunos.
Entendemos que a Modelagem atinge toda a discussdo sobre os empreendimentos
cientifico-tecnologicos evidenciando sua “positividade” e/ou “negatividade”. Se, por um
lado ndo € possivel “vigiar” todos os passos da ciéncia e da tecnologia, por outro muitos
desses empreendimentos estdo presentes no dia-a-dia dos préprios alunos e seus resultados
sdo facilmente observados. Seus impactos no meio social geram indimeras questdes que
ndo possuem respostas imediatas ou possuem respostas consideradas absurdas pelos
alunos. Esse € um campo fértil para a Modelagem que resgata todo um ferramental

matematico essencial para desenvolver, propor e avaliar solugdes para esses problemas.

A discussdo de empreendimentos cientifico-tecnologicos na sociedade gerara
sempre posicionamentos diferenciados, ora por falta de conhecimento dos envolvidos
acerca desses empreendimentos, ora por interesses ou desinteresses pessoais, ou por uma
gama de outros fatores. Esse é outro aspecto que favorece a utilizacdo da Modelagem para
0 estudo de questdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia. Os posicionamentos
diferenciados entre alunos ou entre grupos de alunos poderdo evidenciar tanto problemas
quanto solugbes diferenciadas, ao passo que, possivelmente, o que é visto por um grupo

como um elemento negativo, pode ser considerado por outro grupo como positivo.

Assim, defendemos a Modelagem, na perspectiva sociocritica, como aliada a
educacdo matematica na perspectiva CTS, oferecendo uma alternativa para que a disciplina

Matematica se desenvolva segundo os pressupostos da Educacdo Matematica Critica.

5. Consideracdes finais
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Essa insercdo da Matematica na raiz de algumas ciéncias estruturantes do
desenvolvimento cientifico e especialmente tecnoldgico buscou mostrar a existéncia de
elos entre a Matematica e esse desenvolvimento, atribuindo a essa ciéncia ndo sé 0s
méritos por ter importancia capital como também as responsabilidades éticas por oferecer
campo para a materializacdo de produtos da atividade cientifico-tecnoldgica.

Com isso, a Modelagem se mostra uma importante aliada nas reflexdes sobre o
desenvolvimento da ciéncia e das tecnologias, e trazer as discussdes que envolvem 0s
empreendimentos cientificos e tecnolgicos ao amago da sociedade implica em incluir a

Matemadtica nesse dialogo.

Um dos lugares fundamentais para que se consiga refletir sobre as necessidades e
direitos de participacdo nas discussoes que envolvem o “mundo” da ciéncia ¢ da tecnologia
é a escola. E para tal, é preciso que se faca uma educacdo com principios fundados nesse
contexto. Essa reflexdo deve ter um carater transversal, propiciando que todas as
disciplinas oferecam possibilidades para que os alunos se posicionem, discutam e

percebam o seu papel enquanto futuros cidaddos do mundo.

Com isso, a Matematica ndo pode se esconder ou abster-se da sua responsabilidade
junto a emergéncia dessas discussdes, por diversos motivos, dentre eles, o fato de ser uma
disciplina constante do curriculo na Educacdo Basica, com direito a um bom nimero de
aulas e, especialmente, por estar, na raiz do empreendimento cientifico e tecnoldgico,

sendo parte integrante e integrada do processo/produto.

O fato dos empreendimentos da ciéncia e da tecnologia estarem necessariamente
ligados ao mundo real elege a Modelagem, na perspectiva sociocritica, como uma
concepcdo de educacdo matematica adequada ao tratamento nas aulas de Matematica,
evidenciando inmeros novos campos constituidos de situacdes que interferem diretamente
na dinamica da sociedade contemporanea. Essas situacdes necessitam de identificacao,
estudos e proposicoes de solucdes. Eis ai trabalho para as muitas aulas de matematica que
compdem o dia-a-dia escolar. Eis ai oportunidades para desvelar elementos influentes,

inclusive para a manutencdo da espécie humana, utilizando-se da Matematica.
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