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MODELAGEM MATEMATICA COM ENFOQUE CTS: APROXIMAGOES TEORICAS
MATHEMATICAL MODELING IN THE CTS PERSPECTIVE: THEORETICAL APPROACHES
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RESUMO

0 presente artigo tem como objetivo apresentar aproximagoes teoricas entre Modelagem na Educacéo Matematica
com a Educagéo CTS, de forma a ser possivel emergir uma “Modelagem com enfoque CTS”. Nessa diregdo, a partir
da Grounded Theory, procuramos elucidar quais sao as categorias dos dois corpos teoricos que permitem essa ar-
ticulagdo. A metodologia nos permitiu identificar quatro categorias, as quais foram divididas em condig0es causais;
reagoes e objetivos; mecanismos de reacao e culminando na categoria central, capaz de articular todas as restantes,
e estruturada por elas: a categoria de Temas.
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ABSTRACT

The present article tries to expose the first theoretical approximations between Modeling in Mathematical Education
with the CTS perspective, in order to be possible to emerge a Modeling in the CTS perspective. In this direction, from
the Grounded Theory, we try to elucidate which are the categories of the two theoretical bodies that allow this initial
articulation. Such articulations were divided into causal conditions, reactions and objectives, mechanisms of reaction
and culminating in the central category capable of articulating all the others, and structured by them, the category of
Themes. Thus, as a conclusion of this first approach the Themes are the source that allows to emerge a Modeling in
the CTS perspective..
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INTRODUGAO

Considerando o objetivo desta pesquisa, que é apresentar aproximag0Oes tedricas entre
Modelagem na Educagao Matematica com a Educacao CTS de forma a ser possivel emergir uma
“Modelagem com enfoque CTS”, nos propusemos a identificar quais aspectos relacionados aos
estudos CTS e a Modelagem podem subsidiar a emergéncia de uma perspectiva de Modelagem
com este enfoque.

A pesquisa aqui relatada tem como um dos pontos de discussao o campo chamado Estudos
CTS, que se constitui nas relagoes existentes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Esse cam-
po de estudos percebe Ciéncia e Tecnologia como atividades humanas, influenciadas por interesses
diversos. Tais interesses, porém, ndo necessariamente se ligam as vontades e necessidades das
pessoas, ou ao respeito a0 meio ambiente e aos bens naturais, mas, via de regra, estao ligadas aos
interesses econdmicos de grandes corporacoes componentes de um mundo globalizado.

Os trabalhos desenvolvidos no ambito da Educagdo Basica, que sofrem influéncia dos
Estudos CTS, geralmente estdo associados as disciplinas das Ciéncias Naturais, como Biologia,
Quimica e Fisica. Por outro lado, em resultados de pesquisas sobre 0 campo e nos textos es-
colhidos para esta pesquisa sobre a Modelagem', identificamos alguns estudos que poderiam,
com algumas aproximacoes, ser apresentados como algo do tipo “Modelagem Matematica com
enfoque CTS”. Isso porque, no caso desses estudos, as tematicas utilizadas para a pratica da
Modelagem relacionavam-se as questoes CTS. Partindo dessa identificagao e baseados em pes-
quisas, elaboramos uma perspectiva de trabalho em Educacao Matematica ligada aos Estudos
CTS, mais especificamente, uma perspectiva de Modelagem que busca discutir e problematizar
questdes do campo das Ciéncias e da Tecnologia e suas implicac0es sociais e, a partir disso,
construir uma teoria que possa sustentar um “novo” enfoque para a Modelagem, denominado
aqui de “Modelagem em enfoque CTS”.

Questoes ou situagoes problematicas relacionadas ao desenvolvimento/implementacao/
utilizacdo de produtos da atividade cientifica e tecnologica sdo comuns ao cotidiano da maior
parte das cidades e comunidades nacionais e internacionais. A problematizagao da necessidade
ou nao de se desenvolver, implementar ou utilizar um determinado produto da ciéncia e da tec-
nologia e a compreensao de questoes ou situagoes problematicas (cujas origens se relacionam
as questoes GTS), bem como possibilidades de solugao e a forma como uma comunidade pode
se posicionar sao elementos fundamentais para as discussdes em salas de aula, especialmente
quando se pensa na educacao voltada as “questoes que envolvem os variados aspectos das
relacoes sociais e economicas regionais, abarcando o campo das politicas publicas de C&T
com suas percepcoes de relevancia” (von LINSENGEN, 2007, p. 2). Assim, o envolvimento da
Matematica, muito mais que uma necessidade, se torna essencial, pois essa disciplina ofere-
ce ferramentas fundamentais, possibilitando a compreensao de cenarios contemporaneos e a
construgao de outras realidades que podem ser mais favoraveis aos interesses das comunida-
des envolvidas ou nao.

Assim, construimos este artigo mostrando inicialmente nossa fundamentagao teorica, a meto-
dologia, as categorias que emergiram da teoria e por fim nossas conclusoes.

1 A partir deste momento denominaremos Modelagem como Modelagem Matematica na Educagao Matematica.
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0 CONTEXTO TEORICO DA PESQUISA:
0 enfoque CTS

Temos vivido em uma época marcada por possibilidades de conforto. Tais possibilidades foram
antevistas e supervalorizadas, entre outros, no relatorio “Ciéncia, a fronteira sem fim” apresentado
pelo cientista Vannevar Bush, em julho de 1945, ao entao presidente da republica dos Estados Unidos
da América, Harry S. Truman. Para Bush,

Os avancos na ciéncia, quando colocados em pratica, significam mais empregos, sa-
larios maiores, jornadas de trabalho menores, colheitas mais abundantes, mais tempo
para a recreagao, para o estudo, para aprender a viver sem o trabalho mortalmente
fatigante que tem sido a sina do homem comum ha eras. Os avangos na ciéncia tam-
bém trarao padroes de vida mais elevados, levarao a prevencao ou a cura de doengas,
permitirdo a preservagao dos nossos recursos naturais, que séo limitados, e nos darao
meios de nos defender de agressoes (BUSH, 1945, p. 10, traducéo nossa).
A utilizacao das expressoes “trardo”, “levardo”, “permitirdao”, “dardo” parecem transparecer a
certeza de Bush de que tal linearidade ndo poderia ser quebrada. Essa certeza se enquadra na equa-
cao apresentada por Cerezo (2004, p. 12), segundo a qual:

+ ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social

Essa visdo, que esta ligada, segundo Cerezo (2004), a uma concepgao classica das relagoes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, se enquadra no mito da perspectiva salvacionista da Ciéncia
e Tecnologia, segundo o qual

em algum momento do presente ou do futuro a ciéncia e a tecnologia resolve-
rao os problemas hoje existentes, conduzindo a humanidade ao bem-estar social.
Duas ideias estao associadas a isso: CT necessariamente conduzem ao progresso
e Ciéncia e Tecnologia sdao sempre criadas para solucionar problemas da huma-
nidade, de modo a tornar a vida mais facil. (AULER e DELOZOICOV, 2006, p. 4).

Ainda no relatorio, “Ciéncia, a fronteira sem fim” afirmava-se que, enquanto “os cientistas forem
livres para ir em busca da verdade, seja la aonde isso o0s levar, havera um fluxo de novos conhecimentos
cientificos rumo aqueles que podem aplica-los a problemas praticos no governo, na inddstria ou em
outro lugar” (BUSH, 1945, p. 12, tradugdo nossa). Ele ainda ressalta que:

0 progresso cientifico num amplo espectro resulta do livre exercicio de intelectos
livres que trabalham em assuntos de sua propria escolha da forma ditada por sua
curiosidade na exploragdo do desconhecido. A liberdade de investigagao tem de
ser preservada em qualquer plano governamental de apoio a ciéncia. (BUSH, 1945,
p. 12, tradugéo nossa)




Com tais recomendacgOes, 0 autor deixa transparecer um posicionamento tecnocratico.
Esse posicionamento que defende uma suposta superioridade do modelo de decisdes tomadas
por “técnicos/especialistas”, segundo Auler e Delizoicov (2006), é alicercado na crenca de que seria
possivel neutralizar/eliminar o sujeito (ou a agao do sujeito) do processo cientifico-tecnologico. No am-
bito desse modelo, segundo 0s autores citados, imagina-se ingenuamente que:

0 expert (especialista/técnico) pode solucionar os problemas, inclusive 0s sociais,
de um modo eficiente e ideologicamente neutro. Para cada problema existe uma
solugao otima. Portanto, devem-se eliminar os conflitos ideoldgicos ou de interesse
(AULER e DELOZOICQV, 2006, p. 04).

Entretanto, essa concepgao classica das relagoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que se
apoiava tanto na perspectiva salvacionista da Ciéncia e Tecnologia quanto na crenga da superioridade
do modelo de decisGes tecnocraticas, deu grande exemplo de suas possibilidades destrutivas, dentre
outros, com a detonagdo das bombas atomicas Little Boy e Fat Man sobre as cidades japonesas de
Hiroshima e Nagasaki em agosto de 1945.

A partir de meados do século passado, um sentimento de preocupacao foi tomando o lugar
da euforia em relagdo as possibilidades do modelo linear de desenvolvimento cientifico e tecnologico.
Ja era possivel perceber que esse modelo ndo conduzia linear e automaticamente ao desenvolvi-
mento do bem-estar social (AULER, 2002).

Cerezo (2004, p.14) aponta uma sucessao de desastres relacionados ao desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico, como “vazamentos de residuos poluentes, acidentes nucleares em reatores civis e
de transportes militares, envenenamento por produtos farmacéuticos, derramamento de petroleo etc.”,
discutindo a necessidade de se “revisar a politica cientifico-tecnoldgica de carta branca”, o que, neces-
sariamente, alteraria a relacao entre a sociedade e a concepgao de Giéncia e Tecnologia praticada.

A partir da década de 1970, segundo Cerezo (2004), comega uma mudanca da imagem da
Ciéncia e Tecnologia, movimento que se encontra em intenso desenvolvimento nos dias atuais. Se-
gundo o autor, esse movimento constitui os chamados Estudos CTS. Para Cerezo (2004), tais Estu-
dos objetivam:

a apresentagao da ciéncia-tecnologia, ndo como um processo ou atividade autono-
ma, que segue uma logica interna de desenvolvimento em seu funcionamento 6timo,
mas como um processo ou produto inerentemente social, em que 0s elementos nao
técnicos (por exemplo, valores morais, convicgoes religiosas, interesses profissio-
nais, pressoes econdmicas etc.) desempenham um papel decisivo em sua génese e
consolidagao (CEREZO, 2004, p. 15).

Esses Estudos CTS constituem programas de pesquisa de colaboracdo disciplinar, mas
que tém em comum: “a) a rejeicdo da imagem da ciéncia como uma atividade pura; b) a critica
da concepcao da tecnologia como ciéncia aplicada e neutra; ¢) a condenacao da tecnocracia”
(CEREZO, 2004, p. 17).

0 autor ainda apresenta “trés grandes direcoes” que comportariam os Estudos CTS desde o
Seu aparecimento:

* No campo da pesquisa, busca-se promover uma nova visdo nao essencialista e contextua-

lizada da atividade cientifica como processo social.




» No campo das politicas publicas, os estudos CTS tém defendido a regulagao publica da
Ciéncia e Tecnologia, por meio da criagao de diversos mecanismos democraticos que faci-
litem a abertura de processos de tomada de decisoes em questoes relativas a politicas em
Ciéncia e Tecnologia.

* No campo da educacao, essa nova imagem da ciéncia e da tecnologia na sociedade se
cristaliza com o aparecimento, em numerosos paises, de programas e materiais alinhados
com o enfoque CTS.

Assim, esses trés campos dos Estudos CTS: pesquisa, politicas publicas e educagao, complemen-
tares e nao excludentes, compdem o tripé que sustenta o que temos aqui escolhido para compor um dos
campos tedricos da nossa investigacdo. Especialmente o campo da Educagao, que mais nos interessa
neste momento, compord, junto com o campo da Educacao Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2001),
especialmente o que tem sido denominado dentro de campo de “Modelagem na perspectiva Socio Critica”
(ARAUJO, 2009), os quais serao comentados ao longo das nossas analises.

A Modelagem Matematica na Educacao Matematica

Mas afinal, o que é Modelagem Matematica na Educacao Matematica? Aradjo (2002) analisou
alguns trabalhos que relatavam experiéncias de atividades e uma das suas conclusdes foi que ha uma
multiplicidade de perspectivas sobre esse campo, no entanto, ha certa tendéncia na concordancia
quanto ao objetivo dessa pratica pedagogica, que seria o de tentar compreender, com alguma simpli-
ficacao, fendmenos da realidade por meio do ferramental matematico, desenvolvido pela cultura da
matematica escolar.

Aradjo (2007) defende a Modelagem como uma abordagem, por meio da Matematica, de um
problema nao-matematico da realidade, ou de uma situacao nao-matematica da realidade, escolhida
pelos alunos reunidos em grupos de forma que os trabalhos sejam embasados nas questoes da
Educacao Matematica Critica.

A utilizagao da Modelagem na sala de aula vem sendo defendida por varios motivos. Blum e
Niss (1989), a partir de uma revisao da literatura, os agruparam em cinco argumentos que podem ser
sintetizados da sequinte forma:

e Argumento de formagao: como meio apropriado para o desenvolvimento de competén-
cias e atitudes dos alunos, em particular orientados para a criatividade e a capacidade de
resolver problemas;

* Argumento da competéncia critica: com a preparacdo dos alunos para viver e agir com
integridade como cidadaos individuais e sociais e para que desenvolvam uma competéncia
critica na sociedade extremamente matematizada;

» Argumento da utilidade: deve preparar os alunos para utilizarem a matematica e resolver proble-
mas ou descreverem aspectos especificos das areas e situagoes extra matematicas, se referindo
a outras disciplinas ou contextos profissionais ou para o cotidiano presente e futuro dos alunos;

* Argumento pela importancia da propria Matematica: surgimento de situagées significativas
para entender e interpretar a propria Matematica nas suas diferentes facetas, como uma
ciéncia e como um campo de atividade na sociedade e na cultura;

» Argumento pela promocéo da aprendizagem da matematica: auxilia os alunos na aprendiza-
gem e manutencao de conceitos matematicos proporcionando motivagao e relevancia dos
estudos em Matematica.




h

Tais argumentos reforcam a importancia do desenvolvimento da Modelagem nas escolas.
Além disso, apontam para lugares comuns também na Educacgéo CTS. Os argumentos de formagao
da competéncia critica e de utilidade podem, se julgados sob uma perspectiva comprometida com
questoes cientificas, sociais e tecnologicas, atender aos objetivos da Educacao CTS. E com base
nesses argumentos e nos lugares comuns, partilhados pela Modelagem e pela Educagao CTS, que
esta pesquisa se mostra relevante.

CAMINHOS METODOLOGICOS

A metodologia de pesquisa escolhida para o desenvolvimento do presente trabalho foi a Grounded
Theory (GT), que tem sido traduzido em portugués como “teoria fundamentada nos dados” ou “teoria
enraizada”. Neste contexto, assumiremos uma vertente da GT de Charmaz (2009) e Tarozzi (2011).

Para Tarozzi (2011), a GT é considerada, sobretudo, um método de analise de dados qualitativos.
Sua contribuicdo original ¢ ligada principalmente as praticas analiticas, porém nao oferece subsidios
especificos em relacdo a coleta de dados. No entanto, Glaser e Holton (2004) afirmam que em uma
GT pode-se usar qualquer tipo de dados, embora afirmem que os favoritos sdo aqueles de natureza
qualitativa. Os autores ainda afirmam que em uma GT “all is data”, ou seja, tudo pode ser considerado
como dados e nao apenas alguns dados especificos. Dessa forma, pode-se compreender que, ao fim,
0 pesquisador esta trabalhando com texto, independentemente do tipo de dado recolhido.

Charmaz (2009) classifica os textos em dois tipos, 0s extraidos e os existentes. Textos extrai-
dos sao aqueles produzidos por solicitacao do pesquisador aos seus colaboradores pesquisados; ja
0s textos existentes incluem a literatura ja produzida por outros. Nesse caso, embora os textos sejam
considerados dados ou fontes de dados, segundo a autora, esses textos sao produzidos por outros
motivos que podem ser bastante distintos. No nosso caso, vamos trabalhar com textos existentes.

Em ambas as areas - Modelagem e Educacgao CTS -, os textos e autores foram escolhidos
com base em suas contribuicoes para o crescimento dos respectivos campos. Para compor a
amostragem teorica, decidimos trabalhar com quatro autores de cada campo e 16 textos; oito de-
les provenientes do campo da Modelagem e oito do campo da Educacao CTS, conforme quadros
apresentados a sequir.

No campo da Modelagem, nenhum evento nacional é tao relevante quanto a Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educacao Matematica (CNMEM), que acontece a cada dois anos desde
1999. A ideia de fazer esse tipo de busca surgiu a partir do trabalho de Kliiber (2012). O autor apresenta
alguns aspectos que orientariam a escolha do /ocus para a busca dessas referéncias. Entre eles, o fato
de ser um evento consolidado sobre Modelagem, ter recebido publicagoes de trabalhos nacionais € in-
ternacionais, congregar discussoes teoricas e praticas, contar com a participagao efetiva dos principais
representantes do campo e reunir 0S mais experientes com o0s iniciantes.

Escolhido o /ocus da pesquisa, optamos por trabalhar com textos nomeados de “Comunica-
coes Cientificas” publicados nos anais dos CNMEM?, realizados nos anos de 2007, 2009 e 2011.
A escolha dessas edi¢oes, bem como das que serdo apresentadas a seguir para os estudos da
Educagao CTS, se deram aleatoriamente.

2 A pesquisa foi desenvolvida entre os anos de 2012 e 2013.
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Apos analises das referéncias bibliograficas de todos os textos das Conferencias escolhidas,
estabelecemos dois critérios para a escolha dos textos: a) os autores e 0s textos mais citados nas
edicoes escolhidas e, b) dentre estes, os que tem desenvolvido trabalhos relacionados, com maior
ou menor grau de proximidade, com a Modelagem na perspectiva Socio Critica. Os pesquisadores
escolhidos, bem como os textos sdo apresentados no quadro abaixo:

AUTORES E TEXTOS NO CAMPO DA MODELAGEM UTILIZADOS NA PESQUISA

ARAUJO, J. L. Relagéo entre matematica e realidade em algumas perspectivas de modelagem matematica na
P11" | educagdo matematica. In: BARBOSA, J. C.; CALDEIRA, A. D; ARAUJO, J. de L. (Org.) Modelagem Matematica
Jussara de na educagao matematica: pesquisas e praticas educacionais. Recife: SBEM. 2007. p. 17-32.

Loiola Aratjo ARAUJO, J. L. Uma abordagem sdcio-critica da modelagem matematica: a perspectiva da educagao matema-
P3 |tica critica. Alexandria Revista de Educacao em Ciéncias e Tecnologia, v.2, n.2, p. 55-68, 2009. Disponivel em:
https://bit.ly/2N8LgPz. Acesso em: dezembro/ 2010.

P12 BARBOSA, J. C. Modelagem na Educagio Matematica: contribuigoes para o debate tedrico. In: REUNIAO ANUAL
Jonei DA ANPED, 24., 2001, Caxambu. Anais... Rio Janeiro: ANPED, 2001.

Cerqueira BARBOSA, J. C. A prética dos alunos no ambiente de modelagem matematica: o esbogo de um framework. In:
Barbosa P13 |BARBOSA, J. C.; CALDEIRA, A. D.; ARAUJO, J. L. (Orgs.) Modelagem Matemética na Educacdo Matematica
Brasileira: pesquisas e praticas educacionais. Recife: SBEM, 2007. p. 161-174.

CALDEIRA, A. D. A modelagem matematica e suas relagoes no curriculo. In: CONFERENCIA NACIONAL DE
: P14 | MODELAGEM MATEMATICA, 4., Feira de Santana, 2005. Anais... Feira de Santana: Universidade Estadual de
Ademir Feira de Santana, 2005.

Donizeti

Caldeira CALDEIRA, A. D. Modelagem matematica: um outro olhar. In: Alexandria Revista de Educagdo em Ciéncia e
P15 |Tecnologia. Santa Catarina, v. 2, n. 2, p.33-54, jul 2009. Disponivel em: https://bit.ly/2KCBu6v. Acesso em:

dezembro/ 2010.

JACOBINI, 0. R.; WODEWOTZKI, M. L. L. Uma reflexdo sobre a Modelagem Matematica no contexto da Educa-
. P4 | cao Matematica Critica. Bolema, Ano 19, n.25. Rio Claro, SP: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, IGCE/
Otavio UNESP, 2006, p. 71- 88.

Roberto

Jacobini JACOBINI, 0. R. Modelagem Matematica em sua Dimensao Critica: novos caminhos para conscientizagao e
P16 | agéo politicas. In: CONFERENCIA NACIONAL SOBRE MODELAGEM E EDUCAGAQ MATEMATICA, 5., 2007, Ouro

Preto. Anais... Ouro Preto: Universidade Federal de Ouro Preto. 2007.

Os critérios utilizados para selecionar 0s quatro pesquisadores do campo CTS que forneceram
0s oito textos foram semelhantes aqueles utilizados para selecionar pesquisadores e textos no cam-
po da Modelagem. Porém, como a Educacao CTS nao possui um evento especifico, optamos por
utilizar os anais dos Encontros Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPECs), nos anos
de 2005, 2007 e 2009. Essa escolha se deve ao fato de que o ENPEC esta entre os maiores eventos
brasileiros envolvendo a educagao em Ciéncias. Os textos escolhidos em busca dos autores mais
citados foram aqueles classificados como “Comunicagoes Cientificas” constantes dos anais dos
eventos mencionados, como mostra o quadro abaixo:

AUTORES E TEXTOS NO CAMPO CTS UTILIZADOS INICIALMENTE NA PESQUISA

AULER, D.; BAZZ0, W. A. Reflexoes para a implementagao do movimento CTS no contexto educacional brasileiro.
Ciéncia & Educagao, Bauru; v. 7, n. 1, p. 1-13, 2001.

AULER, D. Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: Pressupostos para o contexto brasileiro. Ciéncia & Ensino,
Campinas; v. 1, n. especial, novembro de 2007.

P2

Décio Auler

P6




P1 SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma andlise de pressupostos teoricos da abordagem C-T-S (Ciéncia-Tecnologia-

Wildson Luiz -Sociedade) no contexto da educagao brasileira. Ensaio, v.2, n.2, p. 133- 162, 2000.
Pereira dos SANTOS, W. L. P. dos. Significados da educacao cientifica com enfoque CTS. In: SANTOS, W. L. P. dos; AULER, D.
Santos P7 | (Orgs.). CTS e educagao cientifica: desafios, tendéncias e resultados de pesquisas. Brasilia: Editora Universidade de
Brasilia, 2011.
P5 BAZZ0, W. A. A pertinéncia de abordagens CTS na Educagao Tecnoldgica. Revista Iberoamericana de Educacion,
Walter Anto- Madrid, v. 1, n.28, p. 83-100, 2002. Disponivel em: https://bit.ly/2TAUyF6. Acesso em: junho/ 2010.

nio Bazzo P8 BAZZ0, W. A. Cultura cientifica versus humanistica: a CTS é o elo? Revista Iberoamericana de Educacion,
Madrid, n. 58, p. 61-79, 2012. Disponivel em: https://bit.ly/2ZacZ40. Acesso em: junho/ 2012.

von LISINGEN, I. von. O Enfoque CTS e a Educagao Tecnoldgica: Origens, Razoes e Convergéncias Curriculares. In:
P9 | XI Congreso Chileno de Ingenieria Mecanica - COCIM, 11., 2004, Antofagasta. Anais... Antofagasta, 2004. p. 1-11.
Irlan von Disponivel em: https:/bit.ly/2NaROxk. Acesso em: dezembro/ 2005.

Linsingen
g P10 von LINSINGEN, I. Perspectiva educacional CTS: aspectos de um campo em consolidagao na América Latina.
Ciéncia & Ensino (UNICAMP), v. 1, p. 01-16, 2007. Disponivel em: https://bit.ly/2YTg8eb.

Para fazer essa codificagao utilizamos um software alemao chamado ATLAS.ti, desenvolvido
pela empresa Scientific Software Development. O software é uma ferramenta poderosa para a analise
qualitativa de grande corpos textuais, graficos, dados, audio e video.

PRIMEIRAS APROXIMAGOES

Apos a codificacao inicial dos 16 textos analisados, passamos entao a codificacao focalizada,
que, conforme apontado por Tarozzi (2011), possui duas funcdes basicas:

a) identificar macrocategorias a partir dos codigos criados na fase anterior;

b) interligar as categorias e subcategorias entre si;

Das andlises e codificagoes emergiram dados que agrupamos em quatro grandes categorias
denominadas de:

1) Condigdes causais;

2) Reagoes e Objetivos;

3) Mecanismos de reacao;

4) Temas.

Assim tomamos tais categorias as quais compuseram as aproximagoes sobre “Modelagem
Matematica com enfoque CTS”. Constituiram-se na teoria emergente e também permitiram avancar
em sua articulagdo, de modo a acenar com algumas possibilidades de conexoes entre elas. Alem
disso, apontaram contribuigdes no sentido de sustentar sua emergéncia.

CONDIGOES CAUSAIS

Alguns cadigos, que se manifestaram nos textos escolhidos (Figura 1), tanto no que se refe-
re ao campo da Modelagem quanto ao campo da Educagao CTS, como “analfabetismo em C&T”,
“Analfabetismo matematico?”, “cientificismo”, “ldeologia da certeza”, “Ideologia da certeza - carater
tecnocratico”, “Formatacao da realidade pela matematica” e “Neutralidade - Absolutismo” foram uti-
lizados para identificar citagdes que trazem a tona alguns indicativos, e séo utilizados para justificar
posicionamentos voltados a determinadas concepcgoes de educagao, tanto do campo da Educagéao

Matematica quanto da Educacgao CTS.




Figura 1 - CondigOes causais.
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Apresentar tais indicativos relacionados a Educacao Matematica e a Educacao CTS, de forma
geral, prepara terreno para alguma proposicao de mudancas em relagédo ao que estd posto. Esse
nucleo, intitulado de “Condigoes Causais”, seria a razao e a motivagao primeiras que faz emergir pos-
turas criticas aos campos. Tomemos alguns termos como, por exemplo: o cientificismo; a ideologia
da certeza; a neutralidade e o absolutismo para uma analise sobre como eles se mostram nos textos.

Ao observar o contexto em que emergiram 0s codigos cientificismo, codificado no texto P1, re-
lacionado a Educacao CTS, e ideologia da certeza, codificado no texto P3, relacionado a Modelagem,
identificamos aproximagoes significativas. Ambos estdo relacionados a ideia de neutralidade da Ciéncia,
além de transparecerem a nocao de superioridade nas decisdes que devem ser tomadas com base em
conhecimentos técnicos e cientificos. Ha forte relagdo com o0 modelo tecnocratico de tomadas de deci-
soes, segundo o qual, em situagdes em que se busca decidir sobre algum empreendimento cientifico ou
tecnologico, as unicas opinides de valor seriam as dos especialistas, cientistas ou tecndlogos.

Tanto o cientificismo quanto a ideologia da certeza sdo aspectos reforgados no dia a dia,
a medida que os meios de comunicagdo se utilizam da “certeza” supostamente oferecida tanto
pela Matematica quanto pela Ciéncia e Tecnologia. Tais aspectos também nédo sdao combatidos, de
modo geral, no ambito escolar. Tal postura se justifica pelas concepgdes vigentes de educagao,
baseadas na tradicao de que os conhecimentos relacionados aquelas disciplinas sao abordados
como um conjunto de verdades inquestionaveis, neutras e, portanto, livres de valores ou interesses
humanos. Tais conceitos se ligam diretamente ao absolutismo, tanto no que diz respeito a algumas
concepgles da Matematica quanto, mesmo que de forma néo explicita, também no que diz respei-
to as discussoes das relagoes CTS.




Concepgoes absolutistas, que no campo da Matematica estariam ligadas a ideologia da certeza,
nas relagoes CTS estariam relacionadas ao cientificismo, ou seja, ligadas a ideia de neutralidade
cientifica e tecnologica, bem como da imutabilidade da ciéncia.

Assim, com os dados analisados, foi possivel elencar algumas situagdes denominadas de con-
dicOes causais, motivadoras para a proposicao da “Modelagem no enfoque CTS” ora em construcao:

1) Aideologia da certeza;

2) Matematica e as Ciéncias Naturais vistas como verdades absolutas;

3) Concepcao de neutralidade dos conhecimentos da Matematica e do campo da Ciéncia e
Tecnologia;

4) Mito do salvacionismo da humanidade pela Ciéncia e Tecnologia;

5) Utilizagao de conhecimentos matematicos, cientificos e tecnoldgicos com a fungao ideolo-
gica de dominagao.

A seguir, faremos algumas consideragoes acerca das manifestagoes apresentadas nos textos
escolhidos acerca das necessidades de reagdo em relagdo a essas situagoes causais.

REAGOES E OBJETIVOS

Nesse mesmo contexto, foram codificadas citagoes dos textos escolhidos que criticam alguns
posicionamentos identificados anteriormente como “condic6es causais”, tanto no campo da Educa-
¢ao Matematica quanto no da Educagao CTS. Tais criticas e posicionamentos constituiram uma ca-
tegoria conceituada aqui de “reacoes e objetivos”. A Figura 2 apresenta uma visao geral dos codigos
ligados a essa categoria.

Figura 2 - Reacdes e Objetivos.
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Essas posigoes podem ser identificadas em alguns excertos dos textos escolhidos:

A perspectiva critica da educagdo matematica surgiu como uma alternativa a essas concepgoes
absolutistas da matematica (P3, p. 62).

Reconhecer a matematica como uma construgao humana, determinada por condigoes historicas
e geograficas, impregnada de valores e interesses, aponta uma harmonia dessa concepgao de
modelagem com a etnomatematica (P3, p. 69).

 Solomon (1988) propde que os cursos de CTS deveriam apontar para o carater provisorio e
incerto das teorias cientificas (P1, p. 06).

 (iéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a n6s mesmaos, e que é
intimamente relacionada a tecnologia e as questoes sociais (P1, p. 03) [fazendo referéncia
a concepcoes presentes em um curriculo CTS].

* Nao existe a neutralidade cientifica nem a ciéncia é eficaz para resolver as grandes questoes
gticas e sociopoliticas da humanidade (P1, p. 02).

* Alfabetizar, portanto, os cidadaos em ciéncia e tecnologia é hoje uma necessidade do mundo
contemporaneo (P1, p. 02).

 Nao se trata de mostrar as maravilhas da ciéncia, como a midia ja o faz, mas de disponibilizar
as representacoes que permitam ao cidadao agir, tomar decisao e compreender o que esta em
jogo no discurso dos especialistas (P1, p. 02).

» (Com a preocupacao centrada na formagao do estudante cidaddo, D’Ambrosio (2001) propoe a
organizagao de estratégias de ensino baseadas na integragao entre a /iteracia (em seu sentido
estrito), a literacia matematica e a /iteracia tecnologica, essas ultimas redenominadas pelo
autor como materacia e tecnoracia, respectivamente (P4, p. 12).

No campo da Educacdo Matematica, surge o conceito de Educacédo Matematica Critica, que
teria como um dos seus objetivos o combate a “ideologia da certeza”, bem como o combate das
concepgoes absolutistas no campo da Matematica. No campo das relagées da ciéncia e tecno-
logia, surge o conceito de “alfabetizacdo cientifica e tecnologica” como mecanismo de combate
ao cientificismo®. Nessa busca por superar o cientificismo, Ciéncia e Tecnologia passam a ser
compreendidas como praticas situadas historica e socialmente. Surge, com isso, 0 acronimo CTS,
em que Ciéncia e Tecnologia passam a ser vistas como integrantes da sociedade, frutos dessa e
com essa sociedade. O meio social passa a ser concebido como campo em que 0s produtos da
atividade cientifica e tecnoldgica sao desenvolvidos, testados, aplicados e consolidados. Essa ver-
tente de educacao cientifica e tecnologica pode ser considerada como a busca de uma concepg¢ao
transformadora de ciéncia e tecnologia, cujos pressupostos provocam uma aproximagao entre
essa vertente e a concepcéo falibilista* da Matematica.

Essas indicacoes de possibilidades e necessidades que podem ser identificadas na categoria
“assumindo posicionamentos” dao indicios de que, em sequida, serdo arquitetadas e descritas pro-
postas para combater aquelas “condigOes causais” apontadas anteriormente.

3 0 cientificismo, segundo Chassot (1994), pode ser entendido segundo dois “axiomas” relacionados a superioridade tedrica e pratica da Cién-
cia para qualquer situacdo. No campo teorico, o conhecimento cientifico seria superior a todos os demais. No campo prético, o conhecimento
cientifico seria 0 mais adequado para resolver problemas situados desde o campo técnico até o ético.

4 Para Cury (1994) a visdo falibilista da Matematica encara o conhecimento matemdtico como em continua construgao, corrigido a partir das
criticas e corregoes, estando, portanto, em constante mudanca.




MECANISMOS DE REAGAO

Estratégia de reacao no campo da Educacao Matematica: Modelagem na perspectiva Sociocritica

|dentificadas algumas situagoes, chamadas anteriormente de “condi¢bes causais”, espera-
vam-se propostas em relagado aos processos do ensino e da aprendizagem da Matematica e da
Ciéncia e Tecnologia, no sentido de superar tais situagoes ou reagir contra elas. Em ambos os
campos, essas sugestoes foram feitas. No primeiro, prop0s-se a utilizagdo da Modelagem na pers-
pectiva Sociocritica. No segundo campo, a proposta foi de se educar cientifica e tecnologicamente,
levando em consideragao as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia e Sociedade, na chamada Educa-
¢do CTS. A seguir, falaremos sobre cada um desses campos e buscaremos localizar 0s pontos em
que eles se articulam e se entrelagam.

A existéncia do codigo “abordagens de modelagem” corrobora com a literatura apontada anterior-
mente, no sentido de que nao existe apenas uma forma de se fazer Modelagem. Ela pode ser desenvol-
vida sob diversas perspectivas e, segundo algumas citagoes, muitas delas seriam apenas mecanismos
para “dourar a pilula”, ou seja, nao teriam como motivagao principal a formagao politica e 0 engajamento
dos alunos na sociedade. Sua motivagdo seria, acima de qualquer outra, ensinar somente Matemdtica,
e a utilizacao da Modelagem seria uma forma de “dar significado ao processo” ou de motivar os alunos
(CALDEIRA; MAGNUS; DUARTE, 2019). O nao questionamento do proprio conhecimento matematico e
seu potencial, bem como de suas limitagoes, acaba por fazer um ensino para a Matematica.

Os textos mostram que a Modelagem na perspectiva Sociocritica vai de encontro as concep-
coes absolutistas da Matematica, combatendo-as, a0 mesmo tempo em que promove uma concep-
cao falibilista desse conhecimento. Outros alvos dessa perspectiva de Modelagem sdo a ideologia
da certeza e o poder formatador da Matematica. Desvelar as formas em que a Matematica se faz
presente na sociedade, “seja em benfeitorias ou em problemas sociais, € reagir contra as situacoes
criticas que a matematica também ajudou a construir” (P3, p. 64), é outro objetivo assumido por
aqueles que desenvolvem a Modelagem nesta perspectiva.

Segundo o texto P3, a Modelagem nessa perspectiva tem grande impacto na comunidade de
pesquisadores brasileiros e que nao € muito comum em outros paises. 0s textos indicam que o fazer
Modelagem nessa perspectiva objetiva valorizar a democracia na micro-sociedade da sala de aula.
Além disso, contribui com o0 desenvolvimento da cidadania da dimensao politica e social do estudan-
te, além de desenvolver a nogao de justica social, responsabilidade, ética, dentre outros.

Estratégia de reacao no campo da Educacao Cientifica e Tecnologica: a Educacao CTS

Nesse campo, embora haja diversas formas para se desenvolver a Educagéo CTS, foi possivel
notar criticas a algumas dessas formas. Assim como propusemos no campo da Modelagem, o texto
P1 afirma que muitas das formas de se fazer CTS podem ser entendidas também como mecanismos
para “dourar a pilula”. Ha situacGes em que ocorre a “negacao” de “status” de proposta CTS a algu-
mas dessas perspectivas, conforme afirmacdo codificada no texto P1, segundo a qual: “a revisdo da
literatura internacional nos ajuda a ver que adotar propostas CTS é muito diferente de simplesmente
maquiar curriculos com ilustragoes do cotidiano” (p. 17).

0 Movimento CTS, conforme afirmamos na introdugéo desse texto, baseados em Cerezo (2004),
atua em trés grandes direcoes, sendo uma delas o campo da educagao. Embora as principais referén-




cias ao enfoque educacional CTS sejam feitas no ambito da educacao cientifica e tecnologica, nossa
intencéo € estender sua amplitude até o @mbito da educagéo matematica.
Os excertos de P1 e P2 apontam alguns objetivos da Educacéao CTS, elencados a seguir:

Aquisicéo de conhecimentos e utilizagao de habilidades: a autoestima, a comunicagao escrita
e oral, 0 pensamento logico e racional para solucionar problemas, a tomada de deciséo, o
aprendizado colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, 0 exercicio da cidadania, a
flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questoes sociais;

Desenvolvimento de valores: vinculados aos interesses coletivos, como os de solidariedade,
de fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao
proximo e de generosidade. Tais valores relacionam-se as necessidades humanas, o que
implica a necessidade de questionamentos a ordem capitalista, na qual os valores econo-
micos se impoem aos demais;

Formar cidadaos cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisoes
informadas e desenvolver agoes responsaveis;

Alcancar pensamento critico e independéncia intelectual,

Promover o interesse dos estudantes em relacionar a Ciéncia as aplicagoes tecnologicas e
aos fendmenos da vida cotidiana;

Abordar o estudo daqueles fatos e aplicagoes cientificas que tenham uma maior relevan-
cia social;

Abordar as implicagGes sociais e éticas relacionadas ao uso da Ciéncia e da tecnologia;
Adquirir uma compreenséo da natureza da Ciéncia e do trabalho cientifico.

Ao levar em consideragdo os objetivos de perspectivas da Modelagem na perspectiva Socio-
critica e os objetivos da Educagao CTS, € possivel notar algumas aproximagoes e convergéncias.
Assim, passamos a propor alguns pontos que comporiam o quadro daquilo que buscamos alcancar
a0 propormos o desenvolvimento de atividades de “Modelagem com enfoque CTS”:

Desenvolver conhecimentos e agoes com vistas a tomada de decisédo em assuntos relativos
as interagoes CTS, ao aprendizado colaborativo/cooperativo, ao desenvolvimento do pen-
samento critico e da independéncia intelectual, a responsabilidade social, ao exercicio da
cidadania, ao desenvolvimento politico e social, a flexibilidade cognitiva, a justica social e,
por consequeéncia, ao interesse em atuar em questoes sociais.

Formar os individuos nao apenas capazes de viver em uma sociedade democratica, mas
aptos a atuar na construcao e ampliagdo dessa democracia, capazes de se questionarem
pelo tipo de democracia que desejam;

Desenvolver valores com vistas a defesa dos interesses coletivos, como os de solidariedade,
a vida em grupo, de consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao
proximo e de generosidade. Uma consequéncia desse objetivo” seria 0 questionamento a
ordem capitalista, na qual os valores econdmicos se impoem aos demais; nesse movimento,
a vivéncia e exigéncia dos direitos humanos se fortalecem;

Compreender e se posicionar ante as implicagdes sociais, politicas e éticas relacionadas ao
uso da ciéncia e da tecnologia;

Desenvolver/construir conhecimentos matematicos e sobre a matematica, percebendo
como esses conhecimentos sdo usados para formatar a realidade, como sao importantes




subsidiarios do desenvolvimento cientifico e tecnologico e como estao integrados no nosso
cotidiano. Isso demandaria outros modos de valorizacéo e utilizagao da Matematica.

Mas, afinal, como promover a emergéncia de uma perspectiva de “Modelagem com enfoque
CTS”? Existiria um elo entre a Modelagem e o campo GTS? O que seria esse elo?

Os textos analisados forneceram indicacoes de que é possivel a emergéncia dessa “nova”
perspectiva, de que o elo entre 0s campos da Modelagem e CTS existe e se traduz em “escolha e ma-
neiras de se usar 0s temas da realidade para o desenvolvimento das atividades tanto da Modelagem
quanto dos Estudos CTS”.

CONCLUSAO

As analises empreendidas nos impoem a necessidade de encontrar uma maneira de articular a
Modelagem com as relagoes CTS. Tais articulagdes nos conduziram a uma conclusao: a convergéncia
principal pode ser alcangada nos temas, mesmo porque as relagoes CTS, bem como a Modelagem
se dao na realidade, a todo momento, e se configuram em um campo repleto de situagoes problema-
ticas a serem discutidas, estudadas e, possivelmente, solucionadas. Dessa forma, considerando a
intensa poténcia analitica, a densidade, a porosidade e as ramificagoes, bem como a capacidade para
integrar as demais categorias, a categoria “tema” se apresentou como a core category na nossa me-
todologia de pesquisa. Nossas hipoteses comegaram a se comprovar a proporgao que comegamaos
a fazer as analises dos textos. O processo de Modelagem, bem como a Educagao CTS tém fornecido
temas de estudo para a suas realizagoes, como mostra a figura 3 abaixo:

Figura 3 - O tema como eixo de convergéncia entre a Modelagem e as relacoes CTS.
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Segundo informagdes do texto P1, ao comentar sobre 0s temas, 0s autores afirmam que alguns
deles séo recorrentes no que chamam de “cursos GTS”. Os mais abordados, segundo o texto cita-
do anteriormente, séo: salde humana e doenca; fome mundial, alimentagao e agricultura; recursos
energéticos, escassez de energia; terra e uso do solo; recursos hidricos e minerais; ambiente; guerra
tecnoldgica, industria e tecnologia, transferéncia de informacao e tecnologia; ética e responsabilidade




social; qualidade do ar e atmosfera; crescimento populacional; substancias perigosas; reatores nu-
cleares; animais e plantas em extingao.

Ao observar esses temas, pensando nas relacoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, é possi-
vel perceber que oferecem campo para discussoes de alto teor critico. E preciso, porém, compreender
que o tema, por si SO, nao garante tal criticidade. O olhar para o tema é que vai possibilitar ou ndo o
grau de aprofundamento dado as questdes problematicas emergentes. Se o olhar para o tema é o fator
determinante, também é preciso compreender que qualquer campo educacional dedicado a estudar a
realidade necessariamente trabalhara com um recorte dessa realidade. Ao fazer o recorte para o estudo,
também se determina o grau de aprofundamento critico que se pretende alcangar com tal recorte.

Uma restrigao, seja qual for a situagao, nasce de uma escolha. Nao se trata de escolher entre
0 que € bom ou ruim, mas, sim, de escolher entre aquilo que é ou nao adequado aos objetivos que
se pretende alcangar enquanto educadores. As restricoes impostas pela perspectiva da Modelagem
provém de uma escolha relacionada as concepgoes educacionais. Dessa forma, no caso da “Mode-
lagem com enfoque CTS” ha de se restringir a um campo de problematicas que concentre uma con-
sideravel parte dos problemas significativos que podem definir situagées da realidade compativeis
com a Educagao CTS.

Assim, sugerimos que professores e alunos transformem a sala de aula em um ambiente de
“questoes problematicas em CTS”. Esse ambiente pode ser construido a partir da vivéncia dos alu-
nos, mas também de reportagens de revistas, jornais, blogs, videos, dentre outras fontes, objetivan-
do chamar a atengao para os problemas com interferéncia direta ou indireta na comunidade em que
vivem. Com isso, se abrirdo possibilidades para que, no momento de escolher um tema para o tra-
balho, os alunos tenham algumas opgoes, ou seja, estejam imersos em problematicas relacionadas
as relagoes CTS. Com isso, os alunos continuarao tendo a possibilidade de escolher o tema, porém,
essa escolha sera mediada, o que estd em consonancia com principios democraticos. Ela ocorrera
dentre as diversas alternativas apresentadas pelo professor.

Dessa forma, concluimos que as primeiras aproximagoes tedricas que podem possibilitar a
emergéncia de uma perspectiva da “Modelagem com enfoque CTS” precisam se articular em torno
da categoria dos Temas, tendo 0s objetivos, as causas e 0s mecanismos de reagao sustentando essa
categoria central.
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