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O papel das aplicacoes
e da modelacao
na Matematica escolar

Mogens Niss

Porqué?

Durante as dltimas décadas, as aplicacdes e a modelagdo matematicas, além de
terem atraido considerdvel atenc¢do na comunidade internacional ligada a educag@o
matemadtica, ganharam posi¢des bem visiveis na maioria dos curriculos de Matema-
ticaum pouco por todo o mundo. Naturalmente, as razdes para isto variam com o lugar
e o nivel educacional, e ha grandes diferencas na interpretacdo e implementacao das
aplicacdes e da modelacdo entre paises e curriculos. No entanto, algumas das razdes
parecem ser comuns a muitos lugares.

Primeiro que tudo, é um traco caracteristico do desenvolvimento nos dltimos
vinte anos o facto de se dar formagdo matematica a uma proporcio cada vez maior
dos alunos de cada nivel etdrio. De um modo simples, a matematica tornou-se uma
disciplina para todos. Isto aconteceu principalmente porque a competéncia matema-
tica tem adquirido uma importancia crescente para o exercicio de um largo espectro
de profissdes e actividades e para a vida privada e social dos cidaddos numa sociedade
em mudanca, e consequentemente para a preparacgio das criangas e dos jovens para
o trabalho e para e cidadania. A associacdo da matematica com estas finalidades ma-
nifesta-se através da aplicacdo da matemadtica a problemas e situagdes extra-mate-
maticos o que ocorre por meio de modelos mateméticos e da modelagdo.

Naturalmente, estas causas para se dar uma educag¢fio matemadtica a segmentos
cada vez maiores de cada nivel etario tém que reflectir-se no curriculo: Se a matema-
tica € tdo importante na sociedade parece natural que no ensino da matematica se
mostre porqué e como. Além disso, uma vez que apenas uma minoria daqueles que
sdo submetidos a essa considerdvel formacdo matemdtica serdo no futuro matema-
ticos profissionais num sentido ou noutro, ndo € 6bvio que apenas as suas necessida-
des devam ser consideradas pela educacdo matematica promovida pela sociedade.

Ainda que a matematica seja ensinada a grande maioria dos alunos predominan-
temente devido a sua importancia social, ndo resulta dai automaticamente que o
curriculo deva incluir aplicacdes e modelacdo. Ndo é verdade que o poder da
matemadtica ao lidar com situacdes extra-matemadticas reside precisamente na sua
abstracgdo e generalidade mais do que em ligagdes com casos especificos e circuns-
tancias particulares, e que ligacdes demasiado estreitas a tais situagdes de aplicacdo
pode mesmo por vezes impedir a activagdo eficiente e transparente da matemética?

Sim, de facto hd muito de verdade nisso. Contudo — e esta é a segunda principal
razdo para s¢ incluirem aplica¢des ¢ modclacdo no curriculo — experiéncias de todo
o lado tém demonstrado que para a utilizacfo eficiente, flexivel e reflectida da
matematica em situacdes extra-matemdticas ndo é suficiente saber-se apenas mate-
mética pura, qualquer que seja o nivel e a sofisticacdo desse conhecimento. Para se
ser capaz de praticar e analisar, de modo competente, aplicagdes da matematica e
construcdo de modelos em dreas exteriores a propria matematica, € preciso que haja
aprendizagem e portanto ensino — ou pelo menos nés, como professores, acredita-
mos numa relagdo causal entre as duas coisas.

Em terceiro lugar, um argumento muito comum para se trabalhar com aplicacdes
e modelacdo na matematica escolar destaca o facto de estes elementos servirem para
motivar e apoiar a aquisi¢do e compreensdo, pelos estudantes, de conceitos, métodos
eresultados matematicos. Basicamente, trata-se de um argumento de natureza tictica
e ndo estratégica uma vez que utiliza as aplica¢des e a modelacdo como um veiculo
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para se atingirem objectivos que podem
nada ter a ver com a substincia das apli-
cagdes e da modelacdo. Mas ndo h4 mal
nenhum num argumento tictico desde
que se reconheca a sua natureza tctica.

O qué e como?

Também para mim as trés razdes,
apresentadas atrds, para se incluirem
aplicacdes e modelagdo nos curriculos
de matemadtica em todos os niveis sdo
perfeitamente validas. No entanto, elas
ndo nos dizem, s6 por si, onde devemos
colocar a nossa énfase. N#o serd aqui o
local indicado para entrar em muitos
pormenores sobre esta questdo. Limitar-
me-ei a partilhar convosco algumas das
minhas principais preocupagdes.

Uma das tarefas mais importantes
para uma educagfo matemadtica que pre-
tende servir as necessidades da generali-
dade dos estudantes ¢ a de tornar visivel
0 papel da matemadtica no mundo. Ape-
sar da importéncia largamente reconhe-
cida do papel que desempenha no mun-
do, a matemdtica é ainda em grande
medida bastante invisivel para a maioria
das pessoas. Tornar a matemética visivel
tem duas implicacGes: (1) Devemos de-
monstrar que a matemdtica desempenha
de facto um papel essencial no mundo,
incluindo a nossa sociedade, mostrando
onde podemos encontrar matemética fora
da prépria disciplina. (2) Devemos de-
monstrar as (ou algumas das) razdes
porque € a matematica capaz de desem-
penhar este papel, isto €, mostrar de que
modo o poder externo da matemadtica
estd relacionado com as suas proprieda-
des internas. Neste breve artigo vou abs-
ter-me de dizer mais sobre a questio (2),
uma questdo muito importante mas bas-
tante complicada e intrincada que tem as
suasraizes nanaturezabasicae noestatuto
da matematica como ciéncia.

Se queremos tornar visivel o signifi-
cado da matemadtica para se compreen-
der e lidar com o mundo, é crucial que se
trabalhe no ensino da matemadtica, ém
diversas ocasides, com casos auténticos
de aplicagdes e modelagdo matemaéticas.
Quando nos referimos a um caso de
aplicagdo e modelagdo como sendo au-
téntico, queremos dizer que ele pertence
auma disciplina ou actividade existente
fora da matemética e que compreende
objectos, fendmenos, questdes e proble-
mas que tém um interesse genuino de

uma perspectiva extra-matematica para
pessoas ligadas a essa disciplina ou acti-
vidade. Se todas as situacdes envolven-
do aplicag¢des e modelagdo que os estu-
dantes encontram sfo ndo-auténticas, é
muito natural que eles fiquem com a
impressdo que tais situagdes servem
principalmente para disfarcar aquilo que
essencialmente é matemética pura com
uma roupagem pseudo-realista. Isto leva
rapidamente a que se encarem as activi-
dades de aplicagdes e modelagdo como
um tipo especial de jogo, e depois aideia
de que a matemdtica escolar aparente-
mente ndo tem o poder suficiente para
enfrentar situagdes e problemas da reali-
dade concreta. E, ao chegar a este ponto,
aconclusdo de que a matemética escolar
€ iniitil parece impor-se por si prépria.
Nio estou a defender que, no ensino
da matemdtica, todas as situacdes envol-
vendo aplicacdes e modelacdo tenham
que ser auténticas. Muito longe disso. Na
verdade, pode haver muito valor mate-
matico e educativo em situagdes ndo-
auténticas ou mesmo artificiais. Mas ndo
devemos esquecer-nos que hd uma gran-
de distancia entre “nunca” e “sempre”.
Se queremos que 0s nossos alunos se
tornem capazes de utilizar a matemética
com flexibilidade e reflexdo ao lidarem
com situacdes extra-matemadticas, entdo
alguns pontos merecem ser destacados.
Nio € suficiente que os estudantes
adquiram experiéncia com os aspectos e
as fases puramente matemadticos do tra-
balho com aplicagdes e modelacdo. De
vez em quando — mais uma vez, nio
necessariamente sempre — eles devem
te oportunidade de trabalhar em profun-
didade com todo o processo de
modelacdo o qual inclui as seguintes
componentes: clarificar o objectivo de
aplicar um modelo matemaético ao con-
texto dado; especificar os aspectos a
considerar e as questoes a responder, tal
como as assumpgoes e condi¢des subja-
centes; realizar o processo de
matematizagdo, isto é, traduzir os ele-
mentos, relacdes e assumpgdes impor-
tantes da situag@o extra-matemadtica para
um universo matematico, o que conduz a
um modelo matemdtico; usar métodos e
resultados matemdticos para obter re-
sultados matemdticos arespeito das pro-
priedades do modelo; interpretar esses
resultados em termos da situacfo extra-
matematica; validar o modelo.
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Em principio € possivel que os estu-
dantes tomem conhecimento de uma
variedade de aspectos das aplicagdes e
modela¢do matemadticas através de um
ensino expositivo pelo professor ou atra-
vés daleitura de manuais, como recepto-
res passivos de conhecimento. Contudo,
tal como ler os mais espléndidos livros
sobre ciclismo ndo faz de cada um de nés
um ciclista, ouvir exposi¢cdes ou ler ex-
celentes manuais ndo chega para tornar
cada um de n6s um produtor criativo ou
um analista competente de aplicacGes e
modelacdo matemadticas. Para esse fim
os estudantes precisam de se envolver
em trabalho com aplica¢Ges e modelagio
de modo activo e independente pelo
menos algumas vezes.

Observacoes finais

O leitor terd notado que eu ndo pro-
curei oferecer quaisquer pistas especifi-
cas sobre o tipo de curriculos de matema-
tica no que diz respeito as aplicacGes e &
modelacdo nem sobre a implementagio
efectiva de tais actividades nos curricu-
los existentes. Trata-se de uma omissio
deliberada. Quando se abordam as
especificidades, cada contexto educati-
vo e as suas disposi¢des curriculares sdo
cspeciais. Ambos estio sujeitos a condi-
¢des e circunstancias politicas, econé-
micas, culturais e tradicionais peculiares
que ndo podem e ndo devem ser gene-
ralizadas. Por isso, ndo devemos tentar
importar um pacote curricular pronto-a-
-usar independente das suas virtudes
efectivas ou potenciais e dos seus su-
cessos e fracassos prévios. Isto ndo im-
plica que nfo possamos aprender uns
com os outros, mesmo quando temos
formaco, experiéncia e condi¢des mui-
to diferentes e somos de diferentes partes
do mundo. Claro que podemos, mas o
desenvolvimento curricular € o ensino
$6 podem estar nas méos daqueles que
vivem e trabalham com esse ensino. E a
eles — a nés — que compete procurar
inspiracdo a partir de todas as fontes
possiveis e transformar aquilo que acha-
mos interessante para a nossa propria
comunidade. Esta é afinal a esséncia da
cooperagdo internacional.
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