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APRESENTAÇÃO

Admitindo-se que os contextos filosófico e matemático encontram-se em permanente estado de interação, fato verificado e verificável mediante análise histórica e que, segundo o autor desta pesquisa, serve inclusive de mote para aulas de Matemática associadas a abordagens filosóficas, então há que se coadunar o ensino de Matemática (o que demanda reportar-se à formação inicial e continuada dos respectivos professores) com a tendência paradigmática e/ou epistemológica ora emergente.

A teoria filosófica da complexidade, na concepção do pensador francês Edgar Morin, é baseada na tríade “distinção, união e incerteza”. Segundo Petraglia: 

A estrutura do pensamento Moriniano é pautada numa epistemologia da complexidade que compreende quantidades de unidades, interações diversas e adversas, incertezas, indeterminações e fenômenos aleatórios.

Seu trabalho consiste na sistematização da crítica aos princípios, objetivos, hipóteses e conclusões de um saber fragmentado.

A complexidade, cerne do pensamento de Morin, traz em seu bojo a tarefa de ligar tudo que está disjunto (...) (PETRAGLIA, 2002, p.40).

Nesse sentido, os modelos matemáticos produzidos em sala de aula, em existindo o intento de que sejam representações o mais próximas possível dos objetos escolhidos para estudo, deverão, quando de sua elaboração por alunos e professores/orientadores, trazer a marca da complexidade, o que denota a prática de uma “modelagem matemática no ensino” com caráter transdisciplinar.

O professor dito reflexivo e pesquisador da própria prática, se observado à luz da transdisciplinaridade, não tem como deixar de lado os múltiplos contextos que integram a realidade quando for elaborar modelos matemáticos em conjunto com seu alunado. E vice-versa: como ser transdisciplinar sem refletir e sem pesquisar acerca da própria prática docente? A rigor, tem-se então que transdisciplinaridade, reflexão e pesquisa docente da própria prática são ações integradas.

Ademais, no que concerne aos conceitos ou pensamentos verbais
, é imprescindível, quando da representação matemática de algo (seja algo de cunho concreto e/ou abstrato), que se proceda ao estabelecimento de conexões entre as duas categorias de conceitos – a dos cotidianos, que se voltam diretamente para o mundo concreto, e a dos sistematizados, dizentes ao domínio abstrato –, uma vez que o amadurecimento cognitivo afeto a conceitos de uma categoria favorece o amadurecimento inerente a conceitos da outra categoria, e vice-versa, em processo recursivo. Nesse sentido, uma prática transdisciplinar de modelagem no ensino, que não deixa de ser, conforme frisado no parágrafo anterior, uma prática reflexiva e auto-perscrutadora, é também, haja vista a tríade complexa “distinção, união e incerteza”, favorecedora quanto ao estabelecimento de interações (uniões) entre os diversos tipos de conceitos ou pensamentos verbais (distinções), a exemplo daqueles tratados de forma compartimentalizada por serem tidos como pertencentes a contextos ou a disciplinas escolares e/ou acadêmicas diferentes, compartimentalização essa que é minimizada ou mesmo abolida através da referida prática. 

Frise-se que as uniões de elementos distintos geram comportamentos indeterminados (incertezas), o que abre alas ao homem e à natureza para que assumam status de sistemas criativos, ao invés de se constituírem, conforme ainda supõem muitos filósofos e talvez a maioria dos cientistas, em organizações subordinadas a leis naturais, a algo que se crê imutável, objetivo e acima da ingerência humana, sendo que a referida “incerteza” é o fator que irá requisitar os préstimos do professor como profissional reflexivo e pesquisador da própria prática, sob pena de um comportamento docente obsoleto diante do mundo permanentemente inusitado da sala de aula.

Visando-se a corroborar as idéias supra mencionadas, fez-se uso de uma investigação tanto prática quanto teórica, tanto experimental quanto reflexiva, seguindo-se, dessarte, os preceitos da complexidade moriniana, segundo os quais se deve ir das partes ao todo, assim como do todo às partes.  

Procura-se/procurou-se justificar esta pesquisa através dos seguintes argumentos:

1. O constante diálogo e a mútua influência, verificados no transcurso histórico, entre a Matemática e a Filosofia, o que impõe a necessidade de se coadunar a “modelagem matemática no ensino” com o padrão de pensamento ou paradigma epistemológico ora emergente, necessidade essa que perpassa pela “formação inicial e continuada de professores”;

2. A crença de que o universo, sendo “complexo” (vide o termo latino complexus, que significa “tecer em conjunto”), isto é, sendo caracterizado por miríades de distinções, de interações e de incertezas, demanda ao homem uma atitude cognitiva permanentemente transdisciplinar, reflexiva e/ou perquiridora, cuja extensão aos  âmbitos da sala de aula e da formação de professores é premente;

3. A possibilidade de um melhor entendimento do mundo através da utilização, em sala de aula, da modelagem matemática com caráter transdisciplinar, na medida em que esse processo pedagógico facilita a tecedura de vínculos entre os conceitos ou pensamentos verbais vygotskyanos, inclusive entre aqueles pertencentes a categorias distintas (quais sejam a dos “cotidianos” e a dos “sistematizados”) e também entre aqueles tidos como pertencentes a contextos ou a disciplinas diferentes. A compartimentalização do conhecimento e a conseqüente abordagem pedagógica dos conceitos em/por disciplinas incomunicáveis obnubila a visão de conjunto, visão certamente necessária a fim de que as próprias partes da totalidade em questão sejam melhor compreendidas. Há que se preparar o atual e o futuro professor para lidarem com tal processo. 

Em se tratando da fundamentação teórica desta pesquisa, tem-se que:

1. A “concepção de complexidade” que norteia/norteou este trabalho tem por base mormente o corpo de idéias do filósofo, historiador, antropólogo e sociólogo francês Edgar Morin (1921  – ), para quem: 

A história do mundo e do pensamento ocidentais foi comandada por um paradigma de disjunção, de separação. Separou-se o espírito da matéria, a filosofia da ciência; separou-se o conhecimento particular que vem da literatura e da música, do conhecimento que vem da pesquisa científica. Separaram-se as disciplinas, as ciências, as técnicas. Separou-se o sujeito do conhecimento do objeto do conhecimento (MORIN, 2002, p.17).

2. Por sua vez, a “idéia de modelagem” adotada é/está consonante com o ponto de vista de Bassanezi (2002, p.16), que assevera que “a modelagem matemática consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matemáticos e resolvê-los interpretando suas soluções na linguagem do mundo real”. Segundo Biembengut & Hein, em concordância com Bassanezi:

Na verdade, o ser humano sempre recorreu aos modelos, tanto para comunicar-se com os seus semelhantes como para preparar uma ação. Nesse sentido, a modelagem, arte de modelar, é um processo que emerge da própria razão e participa da nossa vida como forma de constituição e de expressão do conhecimento.

(...) Um conjunto de símbolos e de relações matemáticas que procura traduzir, de alguma forma, um fenômeno em questão ou problema de situação real, denomina-se “modelo matemático”.

Um modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se expressões numéricas ou fórmulas, diagramas, gráficos ou representações geométricas, equações algébricas, tabelas, programas computacionais etc. (BIEMBENGUT & HEIN, 2000, p.11-12).

3. Ao se mencionarem os “conceitos ou pensamentos verbais”, está-se diante da Teoria Psicogenética Sócio-Histórica, em grande parte fundamentada nas concepções de Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934), preconizador de um interacionismo caracterizado pelo vetor cognitivo orientado “de fora para dentro” do indivíduo, tratando-se os conceitos de elementos culturais historicamente construídos, para cuja internalização pelo sujeito aprendiz é imprescindível a figura do “mediador”. Entre a “coisa em si” (objeto do conhecimento) e a “coisa para si” (conhecimento do objeto pelo sujeito) existe a “coisa para o outro” (conhecimento do objeto pelo mediador). Segundo Pino, em se tratando da mediação:

(...) Pelo mesmo ato que o homem transforma a natureza, ele a constitui em objeto de conhecimento (produção cultural) e a si mesmo em sujeito do conhecimento.

Nessa perspectiva, o conhecimento não se explica nem como mero ato do sujeito nem como mero efeito do objeto, nem ainda como resultado da interação sujeito – objeto, mas como uma relação dialética, mediada semioticamente entre o sujeito e o objeto (PINO, 2001, p.40). 

4. No que pertine à figura do “professor reflexivo (I) e pesquisador da própria prática (II)”, a qual é uma constante nesta pesquisa, buscou-se amparo teórico em John Dewey, em Donald Schön e em Alarcão (I), bem como em Lawrence Stenhouse e em John Elliott (II), admitidas, evidentemente, as peculiaridades de cada um desses autores. As leituras de Cunha (2002), Campos & Pessoa (1998), Alarcão (2003) e Elliott (1998), entre outros, foram decisivas, em conjunto com o enfrentamento de “permanentes mudanças” pelo autor deste trabalho em seu dia-a-dia docente, para a aquisição da certeza
 de que o referido ideal de profissional deve ser mantido, tal qual chama inapagável, no interior de todos os que abraçam a carreira do magistério. 

5. Pensadores outros, a exemplo de Ubiratan D’Ambrósio (2002) e de seus escritos a propósito de Etnomatemática e de Transdisciplinaridade, assim como de Ilya Prigogine e de seus argumentos relativos ao “fim das certezas” (1996), também integram a base em que o autor desta pesquisa resolveu fincar as suas estacas e tecer ligações que acredita serem inéditas.

A questão que norteia/norteou este trabalho é/foi:

“De que maneira, na formação inicial e continuada de professores de Matemática, levando-se em conta a necessidade, em referido processo, do cultivo de uma consciência reflexiva e auto-perscrutadora, pode-se habilitá-los para a construção de modelos matemáticos que representem mais e melhor os objetos escolhidos para estudo, possibilitando-se, nesse sentido, a criação de liames cognitivos diversos, inclusive a elaboração de ligações entre pensamentos verbais distintos (o que inclui aqueles pertencentes a categorias diferentes, cuja habitual abordagem por disciplinas também diferentes dificulta a respectiva associação), e, por fim, permitindo-se uma aprendizagem discente contextualizada e/ou significativa?”

Engendrou-se a seguinte hipótese explicativa para a questão supra mencionada:

Mediante o exercício da associação do pensar/fazer matemático com o pensar/fazer filosófico, notadamente o de cunho transdisciplinar, quando da construção, no ambiente pedagógico, de modelos matemáticos referentes aos objetos eleitos para estudo, fato (a Transdisciplinaridade) que implica representações em que se considera mais e melhor
 a complexidade desses objetos, consideração para a qual é imprescindível o permanente exercício docente da reflexão e da pesquisa.

Os momentos vivenciados entre as quatro paredes de uma sala de aula são únicos. O conhecimento prévio, em que pese a sua importância, não é suficiente, por si só, para a resolução satisfatória dos novos problemas com que os atuais docentes se deparam (e com que os futuros docentes deparar-se-ão) a todo instante. Tal é o princípio que justifica, assim entende este autor/pesquisador, a adoção de uma postura constantemente reflexiva e perscrutadora quando do ato pedagógico.

Em um processo de modelagem, ao se tentar criar ligações entre, por exemplo, idéias impregnadas de concretude, como as inerentes a moeda, dinheiro, comércio etc., e conceitos sistematizados, aprendidos ou (re)construídos na escola, conceitos nos quais há predomínio da abstração, a exemplo dos conteúdos da Matemática formal, está-se a buscar, via pensamento transdisciplinar, uma representação mais próxima da complexidade do objeto estudado, e não se poderá fazê-lo de maneira satisfatória sem reflexão e pesquisa permanentes, efetivadas antes, durante e após a ação pedagógica.

Ao mesmo tempo, não há como serem exercidas a reflexão e a pesquisa docente da própria prática sem a atitude transdisciplinar, já que a transdisciplinaridade é o caminho cognitivo para a (e/ou é a representação da) complexidade do mundo. Dessa forma, não é possível a dissociação entre  reflexão/pesquisa e transdisciplinaridade quando da tentativa de se responder à questão levantada nesta pesquisa. Talvez seja válido afirmar que o pensamento reflexivo/perquiridor corresponda, em sua essência, ao pensamento complexo ou transdisciplinar, ou até mesmo, em sentido mais amplo, que transdisciplinaridade, reflexão, pesquisa da própria prática e conceitos ou pensamentos verbais sejam ou estejam permanentemente conjugados.

Quanto aos procedimentos metodológicos do presente trabalho, tem-se que:

1. Admitindo-se a incessante relação entre sujeito e objeto, entre razão e experiência, e/ou entre dedução e indução, estiveram esses pares presentes tanto na investigação bibliográfica com que se visou a dar substância teórica à presente pesquisa, quanto nos demais exercícios a que se procedeu para validar a hipótese explicativa do problema que capitaneia este trabalho. É/foi prezado então o paradigma epistemológico (e mesmo metafísico) da complexidade, e, por extensão, os instrumentos metódicos/metodológicos que lhe dizem respeito, caracterizados, reitera-se, pelo predomínio da tríade complexa “distinção-união-incerteza”. 

2. A investigação bibliográfica foi levada a efeito, por exemplo, para fundamentar a idéia de que a Matemática e a Filosofia (destacando-se nessa última a “teoria da complexidade”) estão e sempre estiveram imbricadas. Recorreu-se a tal mecanismo investigativo (o bibliográfico) também com vistas a demonstrar que a concepção de professor reflexivo e pesquisador da própria prática é o resultado de um processo histórico-filosófico que culmina/culminou com a emergência do paradigma da complexidade, segundo o qual sujeito e objeto, razão e experiência e/ou pensamento e ação jamais estão ou estiveram isolados. 

3. Por sua vez, a reflexão docente e a pesquisa da própria prática, enquanto procedimento investigativo, foram levadas a efeito durante aulas, da Educação de Jovens e Adultos (EJA) na Escola Municipal (em Belém, Pará) de Educação Infantil e Ensino Fundamental Édson Luís (na 3ª e na 4ª etapas, equivalentes às 5ª/6ª e 7ª/8ª séries, respectivamente), envolvendo os assuntos “soma algébrica” e “transformação de frações em números decimais”. Durante referidas aulas, os procedimentos reflexivos e auto-perscrutadores foram de suma importância para se conseguir, a partir de conhecimentos discentes inerentes ao quotidiano desse próprio alunado, a construção, junto com tais estudantes, de ligações entre conceitos predominantemente concretos, que eles já dominavam, e elementos cognitivos novos, dessa feita elementos voltados para o âmbito abstrato, a citar o universo da matemática formal.

4. A reflexão e a pesquisa da própria prática docente também estiveram presentes nas atividades mediante DHP (Dupla Heterogênea de Professores), mecanismo que se utilizou em algumas aulas da EJA, também na Escola Municipal Édson Luís, ocasiões em que se buscou criar – tendo em vista a inter e mesmo a transdisciplinaridade – liames envolvendo Matemática e História. A DHP (cujos nome e abreviatura foram cunhados pelo autor desta pesquisa) é constituída de dois docentes com formações distintas, ocupantes do mesmo espaço-tempo pedagógico, ou seja, ambos trabalhando lado a lado em sala de aula junto com o alunado e buscando, imbuídos de espírito de integração/cooperação, tecer ligações entre elementos e conjuntos de suas respectivas áreas, ou, como diria Morin, entre partes e totalidades.

5. O trabalho outrossim adquiriu aspecto de pesquisa metodológica, voltada sobremaneira para uma análise do “estado da arte” no que toca às noções de paradigma complexo e de métodos correlatos, principalmente quando se buscou comprovar que a modelagem matemática, não obstante seu caráter original de mecanismo experimental nos moldes do mecanicismo e/ou do paradigma da modernidade, pode ser trabalhada em conformidade com a teoria da complexidade, bastando, para isso, que a consciência de união e de criatividade, isto é, de trasdisciplinaridade, seja incorporada a tal processo. 

6. Já uma observação (in loco) não-participativa, ou melhor, predominantemente “descritiva”, foi notória no que tange à investigação cujos resultados derivaram de respostas aos questionários sugeridos pelo professor (Dr. Adílson Oliveira do Espírito Santo) da disciplina “Análise e Interpretação de Dados I”, respostas levadas a efeito pelo corpo discente da turma matutina do quarto semestre letivo (em janeiro/2006) do curso de Licenciatura Plena em Biologia da Universidade Federal do Pará. A partir dessas respostas, engendrou-se uma abordagem alternativa do conteúdo “funções matemáticas” para os níveis escolares fundamental e médio, abordagem essa de cunho inter/transdisciplinar, haja vista a interligação Matemática-Biologia nela constante. O questionário demandava basicamente aos licenciandos que criassem e/ou trouxessem exemplos, na Biologia, de fenômenos que pudessem ser matematizados em termos de funções. Os resultados obtidos trazem/trouxeram uma utilidade em potencial para o trato contextualizado (na/com a Biologia) do assunto funções em aulas de Matemática dos níveis fundamental e médio, na medida em que muitos dos exemplos engendrados e/ou compilados pelos licenciandos são, em tese, de alcance imediato pelos alunos dos níveis citados. 

Os procedimentos teóricos e experimentais levados a efeito com o intuito de se responder à pergunta norteadora deste trabalho possibilitaram os seguintes resultados:

1. O uso da Filosofia e da História da Filosofia durante a construção de modelos em aulas de Matemática potencializa a compreensão de ambas (Filosofia e Matemática) na medida em que se trata de contextos que estão e sempre estiveram imbricados;

2. O trajeto histórico que culminou na figura do “professor reflexivo e pesquisador da sua própria prática” é/foi paralelo ao caminhar que conduziu à concepção de que sujeito e objeto de estudo estão e sempre estiveram intrinsecamente relacionados, relação essa que, em Filosofia, é explicada pela Teoria da Complexidade, a qual diz respeito ao paradigma epistemológico ora emergente. De fato, não há como o professor ser reflexivo e pesquisador da própria prática sem fazer apelo a uma postura transdisciplinar, e vice-versa;

3. A utilização da reflexão e da pesquisa da própria prática como recursos metodológicos com vistas a uma modelagem de cunho transdisciplinar conduziu a resultados expressivos no que toca a aulas acerca da “transformação de frações em números decimais” e acerca da compreensão do “jogo de sinais na soma algébrica”. A atitude reflexiva e perscrutadora foi essencial, nesses casos, para o estabelecimento de conexões entre os conhecimentos prévios dos estudantes da EJA (Escola Municipal Édson Luís, em Belém, Pará), conhecimentos notadamente voltados para o mundo concreto (vide conceitos cotidianos), e os conhecimentos sistematizados, com razoável grau de generalização e de abstração (vide conceitos sistematizados), sistematização essa que era o foco das aulas em questão;

4. O trabalho com Duplas Heterogêneas de Professores (DHP) redundou em frutos aceitáveis no que tange ao estabelecimento de relações inter/transdisciplinares envolvendo História e Matemática, contribuindo para isso a capacidade reflexiva e perquiridora dobrada e/ou multiplicada que é inerente à definição de DHP;

5. Os exemplos de laços inter/transdisciplinares envolvendo Matemática e Biologia engendrados ou compilados por alunos do curso de Licenciatura Plena em Biologia (UFPA, Janeiro de 2006) matriculados na disciplina “Análise e Interpretação de Dados I” (e que foram solicitados pelo Prof. Dr. Adílson Oliveira do Espírito Santo, durante aulas em que eu participei na condição de observador) constituem-se em material potencialmente útil em se tratando da idéia de introduzir, com apelo à inter/transdisciplinaridade, o assunto “funções matemáticas” em aulas da Educação Básica, posto que muitos de tais exemplos são passíveis de compreensão por estudantes de nível médio e mesmo por aqueles que pertencem ao nível fundamental.

Enfim, conclui-se que, ao se responder a questão norteadora desta pesquisa, buscou-se construir referenciais, tanto teóricos quanto práticos, sobretudo inéditos e relevantes, que venham a subsidiar os atuais e os futuros professores, de Matemática ou não, cujo intento seja o de enveredar pela seara da inter/transdisciplinaridade, tratando-se de um caminhar que denota, reitera-se, a adoção de uma postura permanente de reflexão, de criticidade, de criatividade e de investigação, correspondendo, em outros termos, a uma maior e melhor capacidade de tecedura de vínculos entre conceitos ou pensamentos verbais diversos, tecedura que é, outrossim, de suma importância para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, os quais, por fim, dado o caráter contextualizador da “modelagem matemática no ensino aliada à transdisciplinaridade”, tornam-se sujeitos em potencial de uma aprendizagem significativa.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

ALARCÃO, Isabel. Professores reflexivos em uma escola reflexiva. São Paulo: Cortez, 2003 (Coleção Questões da Nossa Época; 104).

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com modelagem matemática. São Paulo: Contexto, 2002.

BIEMBENGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. A modelagem matemática no ensino. São Paulo: Contexto, 2000.

CAMPOS, Silmara de; PESSOA, Valda Inês Fontenele. Discutindo a formação de professoras e professores com Donald Schön. In: GERALDI, Corinta Maria Grisólia; FIORENTINI, Dario; PEREIRA, Elisabete Monteiro de A. (orgs.) Cartografias do trabalho docente: professor(a)-pesquisador(a). Campinas, SP: Mercado de Letras: Associação de Leitura do Brasil – ALB, 1998, p. 183-206.

CUNHA, Marcus Vinícius. John Dewey: uma filosofia para educadores em sala de aula. 4 ed. Rio de Janeiro: Vozes, 2002.

D’AMBRÓSIO, Ubiratan. Etnomatemática: elo entre as tradições e a modernidade. 2.ed. Belo Horizonte: Autêncita, 2002.

ELLIOTT, John. Recolocando a pesquisa-ação em seu lugar original e próprio. In: GERALDI, Corinta Maria Grisólia; FIORENTINI, Dario; PEREIRA, Elisabete Monteiro de A. (orgs.) Cartografias do trabalho docente: professor(a)-pesquisador(a). Campinas, SP: Mercado de Letras: Associação de Leitura do Brasil – ALB, 1998, p. 137-152.

MORIN, Edgar. Complexidade e ética da solidariedade. In: CASTRO, Gustavo de; CARVALHO, Edgar de Assis; ALMEIDA, Maria da Conceição de. (orgs.). Ensaios de complexidade. 3.ed. Porto Alegre: Sulina, 2002, p. 11-20.

PETRAGLIA, Izabel Cristina. Edgar Morin: a educação e a complexidade do ser e do saber. 7.ed. Rio de Janeiro: Vozes, 2002, 115p. 

PINO, Angel. O biológico e o cultural nos processos cognitivos. In: MORTIMER, Eduardo Fleury; SMOLKA, Ana Luíza B. (orgs.). Linguagem, cultura e cognição: reflexões para o ensino e a sala de aula. Belo Horizonte: Autêntica, 2001, p. 21-50.

PRIGOGINE, Ilya. O fim das certezas: tempo, caos e as leis da natureza. São Paulo: UNESP, 1996.

� Vide a Psicologia Vygotskyana.


� Segundo Morin, no universo coabitam ordem e desordem. A natureza é um mar de incertezas pontilhado por algumas ilhas de certezas. 


� Um modelo aceitável em termos de complexidade há que ser não apenas matemático. A representação de um objeto de estudo mediante a utilização de uma única área do conhecimento é uma atitude temerária quando se tem em vista algo menos distante da realidade do referido objeto.





