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RESUMO

A aplicacdo da Modelagem Matemdtica como metodologia de ensino tem sido amplamente
estudada nos ultimos anos, ocasionando na constituicdo de diferentes concepgdes e
metodologias de aplicagdo no ambiente escolar. Desse modo, esta pesquisa buscou, por meio
da andlise de teses e dissertacdes, compreender qual concep¢do de Modelagem Matematica
foi utilizada em sala de aula entre os anos de 2017 e 2021. Assim, a partir do Banco Digital de
Teses e Dissertacdes (BDTD) as pesquisas foram coletadas e selecionadas de modo que
fossem escolhidas apenas aquelas que melhor atendessem aos objetivos desta pesquisa. Em
seguida foi realizada uma andlise dos trabalhos baseada nas ideias da Andlise de Conteddo
segundo Bardin (2016). A partir desse processo, obteve-se a divisdo das concepgdes em duas
classificacoes: Matemadtica Aplicada e Educacdo Matemdtica, onde, dentro desta ultima, foi
possivel identificar concepcOes que apresentam como intuito essencial a aprendizagem do
conteddo matemadtico enquanto outras objetivam uma formacao critica e social do aluno.
Além desses resultados também foi possivel observar o desenvolvimento dessas pesquisas
segundo o ano de aplicacdo, a regido geografica e por titulacdo, revelando um pouco do
panorama no qual se encontram as pesquisas de Modelagem Matemdtica aplicadas em sala.
Dessa forma, os resultados encontrados ao longo da pesquisa apresentam um panorama das
pesquisas e apontam topicos que podem ser estudados em investigacdes futuras.

Palavras-chave: Modelagem matemaética. Concepcdes. Educacao Matemadtica.



ABSTRACT

The application of Mathematical Modeling as a teaching methodology has been widely
studied in recent years, resulting in the constitution of different concepts and application
methodologies in the school environment. Thus, this research sought, through the analysis of
theses and dissertations, to understand which conception of Mathematical Modeling was used
in the classroom between the years 2017 and 2021. Thus, from the Digital Bank of Theses and
Dissertations (DBTD) the surveys were collected and selected so that only those that best met
the objectives of this research were chosen. Then, an analysis of the works was carried out
based on the ideas of Content Analysis according to Bardin (2016). From this process, it was
possible to divide the conceptions into two classifications: Applied Mathematics and
Mathematics Education, where, within the latter, it was possible to identify conceptions that
present the essential purpose of learning mathematical content while others aim at a critical
and social formation of the student. In addition to these results, it was also possible to observe
the development of these researches according to the year of application, the geographic
region and by title, revealing a little of the panorama in which the researches of Mathematical
Modeling applied in the classroom are found. Thus, the results found throughout the research
present an overview of the research and point out topics that can be studied in future
investigations.

Keywords: Mathematical modeling. Conceptions. Mathematical Education.
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1 INTRODUCAO

O tema desta pesquisa surgiu como sugestdo do professor Luciano ao me propor
desenvolver uma pesquisa na perspectiva do Estado da Arte sobre Modelagem Matematica.
Eu nunca tinha ouvido falar sobre modelagem e foi devido ao desejo de compreender sobre do
que se tratava que topei realizar este trabalho de conclusdo de curso sobre essa tematica.
Dessa maneira, através de leituras, comecei a conhecer a modelagem como metodologia de
ensino, me levando a gostar cada vez mais da temdtica. Isso porque a Modelagem Matematica
¢ uma tendéncia de ensino que conecta a matemética a0 mundo real, permitindo ao aluno
inter-relacionar essas duas realidades que muitas vezes aparecem desconexas em sala de aula.
Mas antes de entender quais os beneficios e porque usar essa metodologia em sala é preciso
compreender o que é modelagem, qual sua origem e como ela € trabalhada.

Os pitagoéricos acreditavam que o principio de tudo era o ndmero, € essa presenca na
vida cotidiana poderia ser facilmente observada na quantificacdo e medicdo, isto porque a
matematica € uma construcio humana que vem se desenvolvendo desde que o homem
concebeu a ideia de contagem. Grande parte desse desenvolvimento se deu através da
necessidade do Homem em resolver problemas do seu cotidiano, o que perdura até os dias
atuais, uma vez que a todo momento surgem novos problemas onde o auxilio da matemética é
fundamental. Isso porque a matematica atual se baseia em principios l6gicos e se apresenta de
forma objetiva, generalizada e abstrata, assim, ela € ideal para se criar modelos dos quais
podem ser realizadas previsoes.

E exatamente essa caracteristica da matemdtica atual que faz com que ela seja
amplamente buscada pelas ci€ncias para auxiliar na explicacdo dos mais diversos fendmenos,
esse uso fez com que surgisse o campo da Matemadtica Aplicada, local de onde emerge o
termo Modelagem Matemadtica. Sendo esse um processo de resolucdo de problemas oriundos
de realidades ndo matematicas através de métodos e técnicas matemadticas.

E a partir dessa ideia de relacionar a realidade com a matemdtica que nas tltimas
décadas surgiram as primeiras propostas de aplicacdo da Modelagem como metodologia de
ensino. Que se devem ao fato dela permitir um ensino contextualizado com a realidade do
aluno, dando significado ao aprendizado de matemadtica. Além disso, ela também coloca o
aluno como autor do processo, ou seja, exige deste uma postura ativa e autdbnoma indo em
direcdo as novas tendéncias pedagdgicas.

Desse modo, compreende-se uma atividade de modelagem como aquela em que é

apresentado um problema, que parte do mundo real, no qual os alunos devem resolver através
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do uso de conhecimentos matemdticos e ndo matemdticos. Trata-se, portanto, de uma
atividade onde o aluno € colocado em uma postura ativa, pois atua diretamente na constru¢ao
de seu préprio conhecimento, e o professor deixa a posi¢ao tradicional e passa a ser mediador
do saber.

Logo, a Modelagem Matemdtica rompe com o modelo tradicional de aula, o que tras
consigo alguns desafios. Entre eles a necessidade de que o professor dedique um maior tempo
a preparacdo das aulas, bem como o estudo sobre temadticas que podem nao ser de
familiaridade do docente. Além disso, ele precisa estar preparado para lidar com situagdes
imprevistas e perguntas que ele pode ndo saber a resposta. Também € importante ressaltar que
atividades de modelagem, muitas vezes, requerem um maior tempo e contemplam conteidos
para além daqueles previstos nas grades curriculares.

Mas se por um lado a modelagem apresenta grandes desafios, por outro ela traz
grandes colaboragdes, pois, ao colocar o aluno em uma postura mais atuante, a aprendizagem
se torna mais significativa. Isso quer dizer que ele ndo apenas memoriza o contetido, mas o
aprende verdadeiramente.

A ligacdo entre realidade e matematica permite o desenvolvimento de um pensamento
critico, colaborando para formagcdao humana e social do discente, levantando pautas de
discussdo que ndo ocorreriam em atividades usuais em sala. Ademais, ao se trabalhar com
temas de interesse do aluno também se observa uma maior disposi¢do e motivacdo dele para o
estudo.

Assim, partindo da ideia de uso da Modelagem Matematica, dentro do campo da
Educacdo Matemadtica, desde o final do século XX tem sido desenvolvido e ampliado cada
vez mais os estudos nessa drea. Estudos esses que apontam para diferentes formas de se
trabalhar com modelagem em sala de aula, apresentando diversas etapas para aplicagdo e
enforques na formac¢do do aluno. Logo, por ser uma drea recente e ainda em desenvolvimento,
mas que ja possui muitas pesquisas e concepcdes segue a necessidade de avaliar o que as
pesquisas nessa darea tém desenvolvido.

Nesse sentido, compreendendo que a Modelagem Matemadtica pode ser desenvolvida
com base em diferentes perspectivas e de diferentes modos, é que surge o problema que
norteia esta pesquisa: O que tem sido desenvolvido nas pesquisas de Modelagem
Matematica, que foram aplicadas em sala de aula, entre os anos de 2017 a 2021? Assim,
dado a importancia da Modelagem Matematica e do desenvolvimento de estudos de

mapeamento, buscamos por meio deste trabalho compreender quais as concepcdes de
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modelagem empregadas nas pesquisas dos dltimos cinco anos, qual o cendrio em que elas se
encontram € 0 que esses aspectos nos revelam.

Tendo em vista esse objetivo foi realizada uma pesquisa na perspectiva do Estado da
Arte através da andlise de trabalhos de pds-graduacdo publicados digitalmente. Para isso foi
utilizado o Banco Digital de Teses e Dissertacoes (BDTD) de onde foram retiradas e
selecionadas, por meio de um processo de refinamento, as pesquisas que compdem 0 eScopo
deste trabalho, as quais apresentam aplica¢des de atividades de Modelagem Matemdtica em
turmas de ensino bésico na disciplina de Matematica. Dando continuidade, as pesquisas foram
fichadas, e a partir dos resumos foi realizado o processo de andlise dos dados, tomando como
referéncia a Anélise de Conteddo proposta por Bardin (2016). Desse modo, constituimos as
unidades de contexto e as unidades de registro das quais foram dividas em categorias, que
constituem a esséncia desta pesquisa.

Portanto, este trabalho € dividido em cinco capitulos, iniciando com esta introducao
seguida do capitulo 2 onde serd apresentada a fundamentagdo tedrica deste trabalho, sendo
apresentado um pouco mais sobre Modelagem Matemdtica, seguido de suas principais
concepcoes. No capitulo 3, é detalhado o processo metodolégico utilizado ao longo da
pesquisa para selecdo e refinamento do banco de dados. No capitulo 4, sdo apresentados os
aspectos gerais quanto ao tipo de pds-graduacio, a regido e o ano de publicac@o dos trabalhos,
e ainda nesse capitulo € feita uma andlise dos resumos e apresentado os resultados desse
processo. Por fim, conclui-se este trabalho com o capitulo 5, onde se realiza um apanhado

geral dos resultados desta pesquisa.
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2 AS PERSPECTIVAS DA MODELAGEM MATEMATICA

Apesar deste trabalho ter como foco a modelagem matemdtica em seu ambito
educacional € importante compreender que ela ja estd presente na histéria humana de forma
ndo sistematizada desde o surgimento das primeiras concep¢des de matematica. A ideia de
Modelagem Matematica como algo estruturado deu-se com o surgimento da Matematica
Aplicada como campo de pesquisa. No Brasil, foi apenas nas ultimas décadas do século XX
que surgiram as primeiras propostas de modelagem no campo da educagdo (BURAK, 2016).
Assim, € importante observar esse movimento histérico para que se compreenda como a
modelagem € concebida dentro do campo da Educacdo Matemética.

O homem por meio da investigacdo sempre procurou compreender o mundo ao seu
redor, tentando desvendar os mistérios da natureza e os seus fendomenos. E por meio desse
movimento de investigacdo pautado pela racionalidade que irdo surgir as ciéncias, dentre elas
a matematica, a qual, aliada a capacidade humana de pensar, questionar e criar, possibilitou ao
homem modelar o seu ambiente como forma de melhor compreendé-lo (BURAK, 1992, p.
62). Dessa forma, a modelagem se fez presente ao longo da histéria humana de modo
organico, isto é, ndo estando estabelecida de forma sistematizada, mas como fruto de uma
atitude natural do homem que busca entender a sua realidade e para isso dispde-se da
matematica.

Por muito tempo as ciéncias factuais — aquelas que trabalham com dados empiricos
como as ciéncias da natureza — recorreram a linguagem usual sem respaldo matemético, sendo
apenas para andlise de resultados de pesquisas empiricas, foi a partir do século XX, que
movido pela necessidade de fundamentacdo tedrica dessas ci€ncias que surge a Matematica
Aplicada, tendo impulso a partir da segunda guerra mundial (1939-1945) (BASSANEZI,
2014, p. 18). Assim, a matematica passa a ter profundo papel na constitui¢do dessas ciéncias
servindo como “agente unificador de um mundo racionalizado, sendo o instrumento
indispensdvel para a formulagdo das teorias fenomenoldgicas fundamentais, devido,
principalmente, ao seu poder de sintese e de generalizacdo” (BASSANEZI, 2014, p. 19).

Esse papel assumido pela matemética fez com que os problemas advindos de outras
areas passassem a ser trabalhados na linguagem matemadtica e resolvidos utilizando técnicas e
procedimentos proprios da matematica, isto é, que fossem modelados matematicamente.
Assim, segundo Bassanezi (2014),

O objetivo fundamental do “uso” de matematica ¢ de fato extrair a parte essencial da
situacdo-problema e formalizd-la em um contexto abstrato onde o pensamento possa
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ser absorvido com uma extraordindria economia de linguagem. Desta forma, a
matemdtica pode ser vista como um instrumento intelectual capaz de sintetizar
ideias concebidas em situa¢des empiricas que estdo quase sempre camufladas num
emaranhado de varidveis de menor importancia. (BASSANEZI, 2014, p. 18)

Dessa forma, por meio da matematica realizar-se-ia esse movimento de selecao dos
aspectos relevantes seguido da constitui¢do do que se chama de modelo, um sistema abstrato
que retrata uma situacdo da realidade de forma objetiva e generalizada. Assim, surge o
processo de modelagem matemadtica de forma sistematizada no amago da Matematica
Aplicada.

No Brasil, a ideia de utilizacio da Modelagem Matematica (MM) no campo de
Educagdo Matemética foi promovida por um grupo de professores, dentre eles Rodney Carlos
Bassanezi e Ubiratan D’ Ambrosio ambos da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
Em 1983, a atual Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) iniciou essa difusdo
promovendo cursos de especializagdo com uma formagdo em modelagem matematica. Essa
proposta de trabalho procurava romper com o modelo de ensino tradicional pautado na
memorizagdo e descontextualizacdo dos conteidos (BURAK, 2016, p. 18). Assim, através de
pesquisas cientificas, palestras, cursos, a modelagem matematica expandiu, de forma que no
fim da década de 1980, tem-se inicio, “a formagdo de uma massa critica a respeito da
Modelagem Matematica e suas concepgdes” (BURAK, 2016, p. 19). O que viria a ser a base
para a MM nacional e da qual partiriam as futuras pesquisas na drea.

O desenvolvimento da Modelagem Matemadtica no campo da educa¢do toma rumos
diferentes daquela desenvolvida na Matematica Aplicada, isto porque, mesmo que o termo
seja o mesmo o objetivo final se difere. Almeida, Silva e Vertuan (2012), apresentam bem
essa diferenca,

Ainda que a Modelagem Matematica tenha sido caracterizada como uma atividade
que comega com uma situagdo inicial (problemdtica) e culmina com uma situagao
final (resolucdo para o problema) - quando ela é percebida como uma alternativa
pedagdgica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matemadtica, de um
problema nio essencialmente matematico -, o foco estd nos encaminhamentos e

procedimentos que medeiam a transicdo da situac@o inicial para a situacdo final.
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 20)

No mesmo sentido, Bassanezi (2014, p. 38) afirma que “Mais importante do que
modelos obtidos € o processo utilizado, a andlise critica e a sua inser¢do no contexto
sociocultural”. Dessa maneira, quando se trabalha com Modelagem Matemadtica no contexto
da educacdo o objetivo final deixa de ser a resolu¢do do problema ou a constituicio de um

modelo bem definido, como ocorre na Matemdtica Aplicada, e volta-se a promocdo da
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aprendizagem. Nao € esperado que o aluno seja um excelente modelador, mas que
compreenda os processos desenvolvidos, e assim ocorra a aprendizagem.

Compreendido a defini¢do e o surgimento da Modelagem Matemdtica apresenta-se
algumas das principais concep¢des de modelagem desenvolvidas pelos pesquisadores Rodney
Carlos Bassanezi, Maria Salett Biembengut, Maria Werle Almeida, Dionisio Burak e Jonei

Cerqueira Barbosa que contribuiram para a drea e fundamentaram esta pesquisa.

2.1 A Modelagem Matematica segundo Bassanezi

Dentre os principais nomes da Modelagem Matemdtica encontramos o professor
Rodney Carlos Bassanezi, como um dos pioneiros no Brasil a utilizar a MM no ensino, tendo-
a inserido em cursos de formacdo para professores de Cilculo Diferencial e Integral
(ARAGAO, 2016). Ao longo dos anos fez pesquisas e escreveu livros e artigos na drea
relatando sua experiéncia e dando indica¢des de como a modelagem deveria ser realizada. Por
meio do seu trabalho e de suas orienta¢des formaram-se diversos professores e pesquisadores
que vieram também a aplicar e contribuir para o desenvolvimento da modelagem matemadtica
no campo da educagdo.

De forma geral, Bassanezi (2014, p. 16) define a Modelagem Matematica como a
“arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”. Assim, ele a apresenta como um
processo de resolu¢do de um problema ndo necessariamente matemdtico, pelas vias da
matematica. Através de uma conversdo da “lingua natural do problema” para a linguagem
matematica, para que seja feita a sua andlise e resolu¢do, que por fim retorna a sua linguagem
inicial.

A defini¢do apresentada por Bassanezi resume o processo de modelagem matematica
em seu sentido amplo. Quando se restringe ao campo da educagdo, isto é, como uma
estratégia para o ensino e aprendizagem de matemadtica, Bassanezi (2014) adota o termo
Modelacao Matematica (modelagem em educacdo). Nesse sentido, ainda ha a presenga da
MM como resolu¢do de um problema, mas agora sendo apenas um pano de fundo para a
promocao da aprendizagem do aluno, ou seja, altera-se o foco do processo.

A compreensdo destes dois conceitos € importante, pois o sentido ao qual
trabalharemos a MM ao longo deste trabalho diz respeito a modelacdo matemadtica e nao
apenas o sentido da definicdo inicial dada pelo autor.

Outra defini¢do importante apresentada por Bassanezi ¢ a de modelo como “um

conjunto de simbolos e relagdes matemdticas que representam de alguma forma o objeto
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estudado” (BASSANEZI, 2014, p. 20). Assim, o modelo se constituird parte essencial do
processo de modelagem, pois o trabalho do modelador é obter um modelo bem sucedido que
melhor se aproxime da realidade. Contudo, “Na modelacao a validacdo de um modelo pode
ndo ser uma etapa prioritaria” (BASSANEZI, 2014, p. 38), isto ¢, quando tratamos de MM em
educagdo o modelo € parte do processo, mas deixa de ser o objetivo principal.

Esse processo de MM ¢ dividido pelo autor em seis etapas, as quais sa0 as mesmas na
Matemadtica Aplicada e na Educacdo, sendo elas: experimentacdo, abstracdo, resolugao,
validac¢do, modificacdo e aplicagdo. A primeira fase se destina a obtengdo de dados a partir da
experimentacdo, sendo, portanto, uma atividade essencialmente laboratorial (BASSANEZI,
2014, p. 26). A fase seguinte é a de abstracdo, essa € uma etapa extensa que Bassanezi (2014)
divide em quatro sub etapas:

a) Selecao das varidveis: momento de “distingdo entre as variaveis de estado que

descrevem a evolugdo do sistema e as varidveis de controle que agem sobre o
sistema” (BASSANEZI, 2014, p. 27-28).

b) Problematizacdo ou formulacdo aos problemas tedricos numa linguagem propria
da area em que se estd trabalhando: trata-se da transformacdo de um problema em
uma pergunta cientifica, isto é, com um enunciado que seja claro e objetivo, onde
se pode compreender o que se pretende resolver.

¢) Formulagdo de hipoteses: € a constituigdo de “formulacdes gerais que permitem ao
pesquisador deduzir manifestacdes empiricas especificas” (BASSANEZI, 2014, p.
28).

d) Simplificacdo: devido a complexidade dos problemas muitas vezes € preciso
simplificd-los para que possam ser resolvidos. Nesse processo pode ser necessario
que se volte as varidveis iniciais e faga um novo refinamento para que o problema
se torne mais simples de ser solucionado.

O resultado desta fase é a constituicdo do modelo, onde o problema foi transferido da

sua lingua original para a linguagem matemadtica. Neste momento inicia-se a terceira fase, a
resolucdo do problema, feito por meio de estudos analiticos ou numéricos, utilizando das
técnicas proprias da matematica.

Com o resultado em maos, chega-se as trés ultimas etapas. A primeira delas € a
validacdo, processo em que o modelo pode ou ndo ser aceito, a depender da aproximacao
entre os resultados matematicos e aqueles obtidos na realidade. Caso o modelo ndo seja aceito

ele deve passar por uma modifica¢do (5* etapa), onde serd retornado aos estdgios anteriores
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para que sejam feitos ajustes e correcdes. Quando o modelo for aceito, ele pode entdo ser

encaminhado a dltima etapa, a aplicacdo, retornando a sua linguagem natural.

2.2 A Modelagem Matematica segundo Biembengut

O trabalho desenvolvido pelo professor Rodney Bassanezi resultou na formagdo de
novos pesquisadores no campo da MM, dentre eles destaca-se sua aluna Maria Salett
Biembengut. Nesse sentido a autora inicia suas pesquisas em modelagem através da sua
dissertacdo de mestrado e desenvolvendo posteriormente sua concep¢do de MM no livro
“Modelagem Matematica & Implicagdes no Ensino-Aprendizagem de Matemdtica”,
publicado em 1999. Tendo formado sua teoria ela aprofunda seus estudos contando com a
colaboracdo de demais pesquisadores como o professor Nelson Hein, com quem escreve o
livro “Modelagem Matematica no ensino” que usamos como referéncia ao longo desta
pesquisa.

Seguindo uma linha de pensamento similar aquela defendida por Bassanezi (2014),
Biembengut amplia os estudos apresentando sugestdes quanto a aplicagdo da MM em sala de
aula (BIEMBENGUT; HEIN, 2009). Assim, ela contempla ndo apenas o processo de
modelagem em si, mas também as acdes do professor para a realizacdo e avaliacdo da
atividade.

Biembengut e Hein definem Modelagem Matematica como “o processo que envolve a
obtencdo de um modelo” (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 12), onde o modelo seria um
“conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questdo ou problema de situacao real” (ibid, p. 12). Assim, essas defini¢des se
aproximam daquelas apresentadas por Bassanezi (2014), onde a modelagem é contemplada
como uma aproximac¢do matemdtica de uma situacao da realidade.

Além disso, ambos se aproximam ao apresentar o termo Modelacdo Matematica como
“método que utiliza a esséncia da modelagem em cursos regulares, com programa”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 18). Desse modo, a modelagem assumiria um papel de
metodologia de ensino-aprendizagem de matemadtica, que segundo os autores, poderia ser
aplicado desde as séries iniciais até o ensino superior (BIEMBENGUT; HEIN, 2009). Essa é
uma das distin¢gdes com relacdo a MM apresentada por Bassanezi (2014) que tinha como foco
a sua aplicacdo em cursos de graduacdo e pds-graduacao.

Outra disting@o entre os autores se dd na constituicdo das etapas para realizacdo da
Modelagem Matematica, Biembengut e Hein (2009), apresentam trés etapas (interacao,

matematizacdo e modelo matemaético) constituidas cada uma por duas sub etapas.
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A etapa de interacdo € dividida em reconhecimento do problema e familiarizacdo com
0 assunto, sub etapas essas que ndo seguem uma ordem rigida e que podem persistir mesmo
quando se adentra nas outras etapas (BIEMBENGUT; HEIN, 2009). Aqui o objetivo é que se
compreenda a situacdo ao qual se pretende estudar se inteirando do assunto, o que pode
ocorrer de forma direta, através de dados experimentais ou indireta, por meio da leitura de
outras pesquisas ja realizadas.

A segunda etapa € a matematizacdo, momento onde ocorre a transferéncia do
problema da sua lingua usual para a linguagem matemdtica, onde serd trabalhado e
solucionado. Assim, a primeira sub etapa é a formulacdo do problema, que contempla:
separacdo das informacgdes, selecdo das varidveis, levantamento das hipéteses e descricao
dessas relagdes em termos matematicos. Ao fim desta sub etapa o objetivo é que se chegue a
“um conjunto de expressdes aritméticas ou formulas, ou equacgdes algébricas, ou gréfico, ou
representacdes, ou programa computacional, que levem a solu¢do ou permitam a deducgdo de
uma solucao” (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 14). Tendo a situacdo-problema modelada,
segue entdo a etapa de resolucdo, onde através de andlises e do uso de técnicas matematicas,
espera-se encontrar a solu¢do do problema.

Por fim, a dltima etapa € a finalizacdo do modelo matematico, de modo que é feita
“uma avaliacdo para verificar em que nivel ele se aproxima da situacdo-problema apresentada
e, a partir dai, verificar também o grau de confiabilidade na sua utilizacdo” (BIEMBENGUT;
HEIN, 2009, p. 15). Assim, essa etapa € constituida da interpretacdo da solugdo e a validagdo
do modelo, onde os resultados serdo analisados, verificando a sua correspondéncia com a
situacdo real e sua relevancia.

Apesar das diferencas entre as etapas apresentadas por Biembengut e Hein (2009) e
aquelas apontadas por Bassanezi (2014), os autores se aproximam ao contemplar momentos
semelhantes. Ambos destinam as primeiras etapas a coleta de dados e elaboracdo do problema
em estudo, seguido da constru¢do do modelo a sua resolucdo; e ao fim do processo eles
apontam para a necessidade de avaliac@o e correcao do modelo final.

Entretanto, Biembengut e Hein (2009) ampliam os estudos trazendo também
orientagdes aos professores de como planejar e aplicar a modelagem em sala de aula,
dividindo esse processo em cinco passos: diagnodstico, escolha do tema ou modelo,
desenvolvimento do conteido programdtico, orientagdo de modelagem e avaliagdo do
processo.

A etapa de diagnostico se situa anteriormente ao processo de modelagem matemadtica e

tem como objetivo analisar o cendrio e as condi¢des que impactam na execugao da atividade
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para que o professor possa evitar problemas futuros. Dentre os fatores importantes a se
considerar ao realizar o diagndstico, Biembengut e Hein (2009) citam a necessidade de
observar a realidade socioecondmica dos alunos, o seu grau de conhecimento matemaético, o
horédrio em que ocorrerd a disciplina, o nimero de alunos da turma e a disponibilidade deles
para trabalhos extraclasse. Todos esses aspectos sdo relevantes ao se realizar o planejamento
de aula, pois determinam como a atividade serd realizada, por isso o professor deve leva-las
em consideracdo antes de aplicar a MM em sala.

O segundo passo corresponde a escolha do tema ou modelo matemdtico que serd
trabalhado, o que pode ser feito pelo professor ou pelos alunos, optando por um tema dnico
para cada tépico matemadtico ou conteddo de um periodo. Mas é importante que ele seja
“abrangente o suficiente para desenvolver o conteido programitico e a0 mesmo tempo ser
interessante para ndo “abalar” o estado motivacional dos alunos.” (BIEMBENGUT; HEIN,
2009, p. 20). Assim, o professor deve estudar o tema e apresentd-lo de forma que atenda as
expectativas dos alunos e a0 mesmo tempo seja possivel desenvolver o contetddo curricular.

A terceira etapa, desenvolvimento do contetido programdtico, segue 0os mesmos passos
do processo de MM apresentado anteriormente sendo acrescido, na etapa de matematizacao,
momentos destinados ao “desenvolvimento do contedo matemdtico necessario para a
formulacdo e resolucdo e a apresentacdo de exemplos e exercicios andlogos para aprimorar a
apreensdo dos conceitos pelo aluno.” (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 20). Dessa maneira,
essa € a etapa de execugdo da atividade, onde se tem como objetivo ndo apenas chegar a um
modelo final, mas promover a aprendizagem dos conteudos matemaéticos programados.

Mas para que a MM seja realizada € imprescindivel que o professor oriente os alunos
no decorrer da atividade, esse se configura como o quarto passo, orientacio de modelagem.
Dessa forma, cabe ao docente dedicar aulas especificas a instru¢@o sobre a escolha do tema, o
levantamento das questdes, a elaboracdo do modelo, a resolucdo, exposicdo e escrita do
trabalho (BIEMBENGUT; HEIN, 2009) para que os alunos ndo se sintam perdidos ao longo
do processo. Como afirmam os autores, “Essas aulas devem ser, estrategicamente, inseridas
no periodo letivo, permitindo ao aluno adquirir conhecimento matematico, saber aplicar esse
conhecimento no trabalho e certa habilidade para fazer modelos” (BIEMBENGUT; HEIN,
2009, p. 23). Assim, a orienta¢do nao € uma etapa posterior ao desenvolvimento do conteido
programatico, mas permeia todo o desenvolvimento da atividade e permite que o aluno atinja
os objetivos esperados.

Por fim, a quinta etapa é a avaliacdo. Ao término da atividade, é preciso que o

professor avalie todo o processo, verificando a sua propria pratica e a aprendizagem dos
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alunos. A avaliacdo pode ser feita tanto de modo subjetivo, por meio das observacdes do
professor, como objetivo, através de trabalhos, exercicios e provas. Ao avaliar o aluno
objetivamente, Biembengut e Hein (2009) ainda orientam o professor a considerar como
critérios a producao e o conhecimento matematico desenvolvido, a produgdo do trabalho em
grupo e a extensao e aplicacdo do conhecimento. Portanto, a partir dessa etapa € possivel ao
professor refletir sobre quais sdo os pontos que poderiam ser melhorados tendo em vista

futuros trabalhos.

2.3 A Modelagem Matematica segundo Almeida
Dentre os pesquisadores que influenciaram fortemente a Modelagem Matematica em
Educacgdo encontra-se a professora Lourdes Maria Werle Almeida, que desde 2000 publica
trabalhos na 4rea de modelagem, contando com a colaboracdo de diversos pesquisadores,
dentre eles, Rodolfo Eduardo Vertuan e Karina Pessoa da Silva com quem publicou o livro
“Modelagem Matematica na Educacdo Basica” que serve de referéncia para esta pesquisa.
Dessa forma, seguindo uma linha de pesquisa proxima a Bassanezi (2014) e
Biembengut e Hein (2009), a Modelagem Matematica ¢ entendida como “uma abordagem,
por meio da Matematica, de um problema nio essencialmente matematico” (ALMEIDA;
BRITO, 2015, p. 487). Assim, a modelagem se constitui como uma abordagem pedagdgica
para resolver problemas ndao matematicos por meio de um modelo, isto €,
um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma
linguagem ou uma estrutura matemdtica e que tem por finalidade descrever ou
explicar o comportamento de outro sistema, podendo mesmo permitir a realizagao

de previsdes sobre este outro sistema. (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.
13)

Assim, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), enquanto a modelagem € a atividade
de busca de solu¢do para um problema do cotidiano o modelo € aquilo que d4 forma a essa
solucdo. Nesse processo de sair de um problema e se chegar ao resultado os autores propdem
quatro etapas: inteiracao, matematizagdo, resolugdo, interpretacdo dos resultados e validagdo.

A primeira etapa, inteira¢do, ¢ o momento de primeiro contato com o assunto que serd
abordado, portanto, constitui uma etapa de pesquisa e investiga¢do. Nela o objetivo é a
escolha do tema que serd trabalhado e a procura por informagdes através da coleta de dados
qualitativos e quantitativos (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012). Essa etapa se assemelha
a etapa de “inteiragdo” apresentada por Biembengut e Hein (2009) e de “experimentacao”
proposto por Bassanezi (2014). Nela o objetivo € que ao fim o problema e as metas que se

pretende alcancar estejam claras e bem definidas.
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Na segunda etapa € realizado o movimento de transformacdo da linguagem usual para
0 campo matematico. Esse processo de matematizagdo ¢ realizado “a partir de formulacdo de
hipéteses, selecdo de varidveis e simplificagdes em relagdo as informacdes e ao problema
definido na fase de inteiracdo” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16). Processo esse
que se compara com as etapas de “abstracdo” apresentadas por Bassanezi (2014) e de
“matematiza¢do” de Biembengut e Hein (2009).

Tendo os dados organizados na linguagem matematica € feita a resolu¢do do problema
por meio da construcdo de um modelo matemadtico, que segundo Almeida, Silva e Vertuan
(2012, p. 16) tem como objetivo “descrever a situagdo, permitir a analise dos aspectos
relevantes da situacdo, responder as perguntas formuladas sobre o problema a ser investigado
na situacdo e até mesmo, em alguns casos, viabilizar a realizacdo de previsdes para o
problema em estudo”. Esse momento de constituicdo do modelo se associa a etapa
“resolucdo” apresentada por Bassanezi (2014) e como parte da “matematizagdo” proposta por
Biembengut e Hein (2009). Ao fim dessa etapa, o modelo é constituido e os resultados sdao
analisados e apresentados, o que leva ao momento final de interpretacao e validacao.

Por fim, os resultados sdo interpretados sendo analisada uma resposta para o problema
o que inclui “um processo avaliativo realizado pelos envolvidos na atividade e implica uma
validacdo da representacdo matemdtica associada ao problema, considerando tanto os
procedimentos matemdticos quanto a adequacdo da representacdo para a situacdo.”
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16). O que se relaciona as trés ultimas etapas
propostas por Bassanezi (2014) e a etapa “modelo matematico” de Biembengut e Hein (2009).
Almeida, Silva e Vertuan (2012) ainda acrescentam que ao se referir 2 modelagem em seu
sentido educacional, essa etapa ndo apenas avalia o resultado final do processo - o modelo -,
como também busca desenvolver no aluno essa capacidade de avaliagdo de sua prépria
pratica.

Um dos grandes diferenciais apresentados por Almeida, Silva e Vertuan (2012), € a
identificacdo das “acdes cognitivas” desenvolvidas pelos alunos no decorrer das fases de uma
atividade de modelagem. Assim, segundo os autores,

Diante da atividade intencional, o individuo realiza acdes cognitivas tanto
implicitamente (por meio de procedimentos) como explicitamente (por meio de
representacdes, de modo geral simbdlicas). A interacdo entre conhecimento
matematico e conhecimento extramatematico, em certa medida, serve de “plano de

fundo” para as agdes cognitivas destinadas a apresentar e explicar a situagdo em
estudo. (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 17)
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Desse modo, sendo a MM uma atividade essencialmente investigativa, o aluno é
colocado em uma situagdo de busca por respostas, onde de forma ativa desenvolve
capacidades cognitivas relacionadas ao processo de resolucio de um problema. Almeida,
Silva e Vertuan (2012) apontam para seis agdes cognitivas desenvolvidas no processo de
modelagem. A primeira € a compreensdo da situacdo, que ocorre na primeira fase da
modelagem, ao entrar em contato com a situacdo-problema até entdo desconhecida o aluno
busca conhecé-la e através de aproximacgdes e idealizacdo desenvolve uma representagcao
mental desta. A segunda a¢do cognitiva que ainda ocorre na fase inteirac@o € a estruturacio da
situacdo, onde

A partir da representacdo mental da situagdo, os envolvidos com a atividade de
modelagem precisam identificar o problema e definir metas para a sua resolugdo. A
formulagdo de um problema para uma situacdo requer a estruturagdo e/ou

simplificagdes deliberadas das informacdes acerca da situacdo. (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012, p. 18)

Tendo identificado o problema e feito a sua estruturacdo o aluno passa a buscar uma
forma de compreender o problema matematicamente e resolvé-lo por meio da matematica,
nesse momento ocorre a terceira agdo cognitiva, a matematizagdo. O que “culmina na
constru¢do de um modelo matematico e é fundamentada na definicdo e no julgamento de
hipéteses que guiam a constru¢do do modelo.” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.
18). Assim, esse processo ocorre na passagem da primeira para a segunda fase da modelagem
matematica.

Ainda na fase de matematizacdo ocorre a acdo cognitiva de sintese, onde a partir do
modelo matematico o aluno busca sua resolucio, mas para isso € preciso dominio das técnicas
e representacdes matematicas. Por isso,

torna-se necessario o uso de conceitos, técnicas, métodos e representacdes, a solucao
de problemas especificos usando conhecimentos prévios, a visdo de padrdes, o uso
de ideias conhecidas para criar novas ideias, e, em muitas situagdes, ¢ adequado o

uso de recursos tecnolégicos como software, por exemplo. (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p. 18)

A partir da sintese € encontrado o resultado do problema que deve entdo ser avaliado,
nesse momento ocorre a agdo cognitiva de interpretacdo e validagdo, onde os envolvidos
analisaram os resultados matematicos encontrados, os procedimentos utilizados e a adequacao
da representacdo encontrada (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 18). Esse processo
avaliativo ocorre na etapa final do processo de modelagem matemadtica, o que culmina na

ultima agdo cognitiva, a comunicacdo e argumentacdo. Momento onde os envolvidos
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precisam apresentar o que foi desenvolvido no processo de modelagem e argumentar sobre os
procedimentos realizados justificando suas acoes.

Portanto, ao longo do processo o aluno desenvolve diferentes acdes cognitivas,
caracterizando assim a Modelagem Matemadtica como uma atividade ativa onde o aluno

modelador se envolve com o processo atuando de forma independente.

2.4 A Modelagem Matematica segundo Burak

Outro pesquisador de grande relevancia é o professor Dionisio Burak, que apresenta
suas primeiras ideias de modelagem em sua dissertacdo de mestrado e constitui de forma mais
sélida sua teoria em sua tese de doutorado. Desse modo, constituida sua ideia de MM o autor
desenvolve diversas pesquisas com o auxilio de outros professores como o Tiago Emanuel
Kliiber que também sera citado ao longo desta pesquisa.

Assim, seguindo um caminho distinto dos pesquisadores anteriores, Burak (2010)
concebe a Modelagem Matematica, tendo em vista uma Educagdo Matemadtica que contempla
as ciéncias Humanas e Sociais. Desse modo, o autor ndo se preocupa apenas com a formacao
matemadtica do aluno, mas com a constru¢do do individuo,

desejamos um cidaddo que desenvolva a autonomia, que seja: critico, capaz de
trabalhar em grupo, capaz de tomar decisdes diante das situagdes do cotidiano, da
sua vida familiar, da sua vida profissional, ou de sua condic¢do de cidadao. Essas
respostas podem ser alcancadas com a adog¢do de uma metodologia que leve em
consideracio uma nova perspectiva que contemple um novo modelo de
racionalidade, mais amplo capaz de se alinhar com as mudancas que se impdem.
(BURAK, 2010, p. 17)

Assim, Burak (2010) sustenta um ensino-aprendizagem fundamentado nas teorias
cognitivas, em especial das visdes construtivistas, socio-interacionistas e da aprendizagem
significativa. Ideias estas que tem como visdo a formacdo de um individuo que busca o
conhecimento, nesse sentido o professor assume o papel de mediador do conhecimento e o
aluno passa a ter uma postura ativa.

E a partir desse foco na formacdo tanto humana como matemdtica do aluno que Burak
(1992, p. 62) define Modelagem Matemdtica como “um conjunto de procedimentos cujo
objetivo € construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e a tomar decisdes”.
Assim, ao afirmar que a MM tem como objetivo ajudar o aluno a prever situacdes e a fazer
escolhas fica claro a importancia de que a metodologia de ensino abarque ndo apenas o

ambito matematico, mas também o humano e social.
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Outro ponto importante das ideias de Burak (1992) € a fundamentagdo do processo de
Modelagem Matemadtica sobre dois principios: i) A atividade deve partir do interesse dos
alunos; ii) Os dados devem ser coletados do préprio ambiente de interesse. Esses principios
devem estar presentes em todo o processo de modelagem e estdo intimamente ligados a
motivagdo intrinseca do aluno, o que, consequentemente pode favorecer o desenvolvimento
da aprendizagem.

Quanto ao método de aplicagcdo da Modelagem Matemdtica, Burak (2010) e Burak e
Kliiber (2013) dividem o processo em cinco etapas: escolha do tema, pesquisa exploratdria,
levantamento dos problemas, resolucdo dos problemas e desenvolvimento do conteido
programatico no contexto do tema, andlise critica das solugdes.

Na primeira etapa, ocorre a escolha do tema que sera trabalhado. Para isso, os alunos
apresentam seus assuntos de interesses através de um momento de didlogo, onde cabe ao
professor participar “levantando aspectos, contrapontos, solicitando argumentos, desafiando
os estudantes a manifestarem suas opinides, seus pontos de vista, de modo que se envolvam
na discussdo.” (BURAK; KLUBER, 2013, p. 39). Assim, para os autores o mais importante
nesta etapa € que o tema tenha origem a partir do interesse dos alunos. Tendo levantado os
possiveis temas, cabe ao professor a escolha de trabalhar com um ou mais temas a0 mesmo
tempo, a depender da sua experiéncia e confianca. Por fim € feita a divisdo dos grupos, o que
Burak e Kliiber (2013) orientam € que os grupos contenham trés ou quatro participantes.

Na fase de pesquisa exploratdria, serdo buscadas informagdes e dados sobre o tema
definido. Espera-se que nesse momento os alunos conhecam o tema que irdo trabalhar
considerando as vdrias dimensdes ou aspectos da realidade (BURAK; KLUBER, 2013). Por
isso € essencial que os dados sejam coletados a partir do proprio ambiente, de forma que os
alunos tenham um contato com a realidade, tal acdo pode ainda segundo Burak (2010) levar a
coleta de dados tanto qualitativos quanto quantitativos, o que pode conduzir a assuntos
transversais nao necessariamente matematicos. Desse modo,

Esta etapa, além de favorecer a coleta dos dados de forma criteriosa, pode contribuir
com aspectos de uma formacdo envolvendo valores, atitudes e um espirito mais
critico. Essa etapa se mostra importante na Modelagem, pois busca desenvolver a

autonomia dos estudantes, um olhar mais atento para as situagdes pesquisadas.
(BURAK; KLUBER, 2013, p. 40)

Assim, ao pesquisar e estudar o tema € possivel ao aluno ampliar a sua visdo sobre o
mundo, desenvolvendo um senso critico e reflexivo sobre a temadtica, reforcando a visao de
Burak (2010) quanto a formacao do estudante em ambito humano e social, sedo a modelagem

matematica um meio para essa realizacao.
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A terceira etapa € o momento de levantamento dos problemas, onde os alunos irdo a
partir dos dados coletados e apresentar situacdes problemas que, por sua vez, serao
transferidos para a linguagem matemadtica. Burak e Kliiber (2013) destacam que, neste
momento, é importante que o problema seja elaborado pelos préprios estudantes a partir das
suas percepcoes e assimilacdo da realidade. De forma que o aluno desenvolva “a capacidade
de articular os dados e formular problemas provindos da situagdo pesquisada” (BURAK,
2010, p. 22). Conhecimentos esses que refletirdo na formacdo cientifica e humana do
individuo, como afirma o autor,

Constitui-se nos primeiros passos para desenvolver no estudante a capacidade cidada
de traduzir e transformar situagdes do cotidiano em situa¢des matemadticas, para
quantificar uma situacéo e as ciéncias sociais e humanas por buscar as solu¢des que

muitas vezes ndo sdo matemadticas, mas de atitudes e comportamento. (BURAK,
2010, p. 22)

Desse modo, essa etapa visa a formag¢do de um individuo capaz de formular problemas
e observa-los matematicamente, a partir de uma visao critica da realidade, o que proporciona
o desenvolvimento matemadtico, humano e social, defendido pelo autor.

Tendo o problema delineado, segue-se para a etapa de resolucdo, momento onde a
matemadtica ganha importancia e significado (BURAK, 2010), pois na busca da solucdo para a
situagcdo-problema vai surgindo a necessidade do uso de tépicos matemdticos. Por isso, o
trabalho do professor é fundamental, “seja no trabalho de formagao dos conceitos, orientando
a busca de conteddo no livro texto, seja criando alternativas que permitam ao estudante buscar
uma solucdo para o problema.” (BURAK, 2010, p. 22). Ao longo do desenvolvimento
matemdtico Burak e Kliiber (2013) afirmam que o modelo pode ou ndo surgir, € o
contemplam em um sentido mais amplo, sendo uma representacdo, como por exemplo, uma
lista de precos em uma tabela. Além disso, € importante ressaltar que segundo Burak e Kliiber
(2013), os contetidos sao definidos a partir do problema e nao o contrdrio, o que pode ser um
desafio para o sistema curricular atual onde os contetidos sdo previamente estabelecidos.

A ultima etapa € a anélise critica da solucdo, momento onde sdo avaliadas e discutidas
as solugdes encontradas para o problema. Assim, quanto aos aspectos matematicos, faz-se a
andlise das hipéteses e verifica-se a coeréncia e a consisténcia l6gica, bem como a adequacao
da linguagem (BURAK, 2010). Contudo, na perspectiva de matematica apresentada por
Burak, a fase de anélise vai além, pois € momento de reflexdo sobre a adequacao da solucdo a
realidade e de reflexao sobre outros aspectos nao matematicos,

Na perspectiva em foco, as discussdes promovem momentos de interacdo, relativos
a Matematica, método, linguagem, conteddos, exequibilidade, ndo apenas
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matemadtica, mas no contexto da realidade estudada. Enriquece as discussdes a partir
de reflexdes sobre os efeitos sociais, culturais, politicos e econdmicos, entre outros,
a partir dos resultados encontrados. (BURAK; KLUBER, 2013, p. 48)

O que provoca a construcdo de uma mentalidade critica e reflexiva do estudante sobre
o mundo ao qual vive, fazendo dessa etapa um momento rico no desenvolvimento dos
diferentes aspectos do aluno, voltando-se assim a ideia inicial do autor quanto a formacao

integral do alunado.

2.5 A Modelagem Matematica segundo Barbosa
Diferente dos demais autores, Barbosa (2001b) apoia-se na corrente sdciocritica,
desenvolvendo uma modelagem matematica voltada para a formacdo do cidaddo critico,
capaz de atuar na vida social. Desse modo, € sustentado nessa ideia que,
As atividades de Modelagem sdo consideradas como oportunidades para explorar os
papéis que a matemdtica desenvolve na sociedade contempordnea. Nem a

matematica nem Modelagem sdo "fins", mas sim "meios" para questionar a realidade
vivida. (BARBOSA, 2001b, p. 4)

Portanto, para Barbosa (2004) a modelagem tem papel fundamental em possibilitar o
debate e a critica social sobre os assuntos aos quais envolvem aplicacdes da matematica no
meio social, contribuindo na constru¢ao de sociedades democréticas.

E respaldado pela teoria séciocritica que Barbosa (2001b, p. 6) define Modelagem
Matematica como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar
e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes oriundas de outras dreas da realidade.”. A
partir dessa definicdo € possivel observar alguns pontos, o primeiro deles é que se entende
modelagem como um “ambiente de aprendizagem”, termo apresentado por Skovsmose
(2000), que o define como um espaco onde os alunos sdo estimulados a desenvolverem
alguma atividade. Outro ponto importante € que a modelagem € apresentada como um convite
aos alunos, consequentemente eles poderdo optar por participar ou ndo. O ultimo ponto € o
local de onde emergem os problemas, que segundo Barbosa (2004) devem ser fruto de
situacdes reais do meio social e ndo criadas por alguém.

Desse modo, o autor apresenta a Modelagem Matemadtica de forma mais “aberta”, isto
€, sem conter etapas ou estruturas rigidas, possibilitando que diversas atividades sejam
classificadas como atividades de modelagem. O que resulta na impossibilidade de que um
modelo matemético seja garantido (BARBOSA, 2001b). Contudo, Barbosa (2001a, 2001b,
2004) apresenta “trés zonas de possibilidades sem limites claros que ilustram a materializagao

da Modelagem na sala de aula.” (BARBOSA, 2001a, p. 2), que conforme avangam os niveis o
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tempo demandado se torna maior, enquanto que o aluno vai se tornando mais ativo no
processo.

No primeiro nivel o professor tem um papel maior sendo o responsavel pela
apresentacao da situacdo-problema e dos dados, e pela formulacdo do problema, cabendo aos
estudantes apenas o processo investigativo, partindo daquilo que ja € oferecido pelo docente
(BARBOSA, 2004, 2001a, 2001b). Desse modo, sem a necessidade de sair de sala para coleta
dos dados e com o problema ji definido, o tempo necessdrio para sua execu¢do é menor,
podendo se estender por duas ou trés aulas.

Ja no segundo nivel o aluno passa a ser mais ativo sendo o responsdvel pela coleta de
dados e pela investigacdo partindo de um problema proposto pelo professor, assumindo,
portanto uma responsabilidade maior pela conducio das tarefas (BARBOSA, 2004, 2001a,
2001b). Como os dados devem ser coletados pelos alunos, pode ser necessario que sejam
realizadas atividades fora da sala, o que demanda um tempo maior necessitando de algumas
semanas para sua realizagao.

Por fim, no terceiro nivel os alunos assumem a responsabilidade por todo o processo,
desde a selecdo de um tema gerador, a elaboracdo do problema, a coleta de dados qualitativos
€ quantitativos, e o processo investigativo (BARBOSA, 2004, 2001a, 2001b). Uma vez que, o
estudante assume essa postura totalmente ativa, o tempo necessdrio para o desenvolvimento
da atividade é maior podendo levar desde alguns meses até todo o ano letivo, a depender da
abrangéncia da atividade. E importante ressaltar que por mais que conforme os niveis vio
avancando as etapas destinadas ao professor sejam reduzidas, ele é coparticipe de todo o
processo (BARBOSA, 2001b), isto é, estd juntamente com o aluno em todas as etapas, sendo
responsavel pela conducao das atividades, pela mediagdao do processo.

Desse modo, ao propor esses trés niveis o autor possibilita que a MM seja adaptavel
aos diferentes contextos das salas de aula.

Os casos 1, 2 e 3 ndo representam configuracdes estanques, mas sim regides de
possibilidades. Eles ndo pretendem engessar a pratica, mas, uma vez que € reflexao
sobre a prética, alimentd-la. Esta classificacdo chama a atencdo para o fato de que os
professores e os alunos podem se envolver com diferentes maneiras de implementar
a Modelagem no curriculo, re-elaborando de acordo as possibilidades e as limitacdes

oferecidas pelo contexto escolar, por seus conhecimentos e preferéncias.
(BARBOSA, 2001b, p. 10)

Assim, refor¢a a sua ideia de modelagem mais “aberta” possibilitando ao professor
desenvolver desde projetos pequenos até os maiores de acordo com suas possibilidades, mas
sem deixar de utilizar uma metodologia ativa e que colabora para a formagao critica e social

dos alunos.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo abordaremos a metodologia utilizada ao longo deste trabalho,
contemplando as caracteristicas proprias dessa pesquisa, bem como os métodos utilizados
para a coleta, refinamento e andlise dos dados, de modo a explicitar os procedimentos

realizados e a servir de base para futuras pesquisas que queiram replica-los.

3.1 Opcao metodolégica
Tendo em mente que uma pesquisa cientifica pode ser realizada de diferentes modos,
neste topico apresentamos 0s primeiros tracos que caracterizam este trabalho em seu sentido
metodoldgico. Desse modo, podemos dizer que se trata de uma pesquisa de abordagem
qualitativa, uma vez que sdo apresentadas andlises subjetivas; com natureza bibliografica, por
utilizar como fonte de dados teses e dissertacdes; e pode ser classificada como uma pesquisa
baseada no Estado da Arte, devido ao seu objetivo de mapear parte dos documentos de uma
determinada area. Assim, esses trés aspectos sao a base metodoldgica para o desenvolvimento
deste trabalho.
Compreendemos pesquisa qualitativa como aquela que apresenta seu foco em aspectos
subjetivos de um determinado assunto. Conforme apresenta Borba,
O que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa, prioriza procedimentos
descritivos a medida em que sua visdo de conhecimento explicitamente admite a

interferéncia subjetiva, o conhecimento como compreensdo que ¢é sempre
contingente, negociada e ndo € verdade rigida (BORBA, 2004, p. 2).

Desse modo, escolheu-se trabalhar com uma abordagem qualitativa devido a
possibilidade de se fazer observacdes que permitam uma andlise das entrelinhas, isto é, do
cendrio e aspectos que os dados revelam o que ndo seria possivel com o uso de métodos
quantitativos. Desse modo, essa abordagem ‘“recorre a indicadores ndo frequenciais
susceptiveis de permitir inferéncias; por exemplo, a presenca (ou auséncia), pode constituir
um indice tanto (ou mais) frutifero que a frequéncia de aparicdo.” (BARDIN, 1977, p. 144).
Assim, esse tipo de pesquisa permite a investigacdo, tanto da presenca de alguns fatores como
da auséncia de outros, levando ao surgimento de hipéteses e deducdes com cunho subjetivo e
que podem colaborar para a explicacao de determinados fendmenos.

Por bibliografica, entendemos serem pesquisas que utilizam dados originados de
materiais ja elaborados, como livros e artigos (GIL, 2008, p. 50). Neste caso optamos por
trabalhar com teses e dissertagdes devido ao cardter cientifico dessas, uma vez que contém

uma estrutura formalizada coerente e objetiva. A escolha por dados de origem bibliografica
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déa-se pela facilidade no acesso aos trabalhos, através de repositdrios digitais e a possibilidade
de avaliacdo do cendrio geral da Modelagem Matematica, permitindo, como afirma Liidke e
André (1986), a identificacdo de problemas que podem ser melhor explorados.

Por fim, trata-se de uma pesquisa desenvolvida na perspectiva do Estado da Arte (ou
de Estado do Conhecimento), ou seja, que procura “inventariar, sistematizar e¢ avaliar a
producdo cientifica numa determinada area (ou tema) de conhecimento” (FIORENTINI,
1994, p. 32). Assim, busca-se, por meio deste trabalho, realizar um mapeamento de parte das
pesquisas sobre Modelagem Matemadtica, na perspectiva da Educacdo, que foram aplicadas
em sala de aula, visando levantar os aspectos estudados nos dltimos anos e encontrar pontos
que poderiam ser trabalhados em pesquisas futuras.

Desse modo, uma pesquisa do tipo Estado da Arte pode trazer grandes contribui¢des
para a formacdo tedrica de uma drea. Dentre as vantagens desse tipo de pesquisa,
Romanowski e Ens (2006) destacam,

Estados da arte podem significar uma contribui¢do importante na constituicdo do
campo tedrico de uma area de conhecimento, pois procuram identificar os aportes
significativos da construcdo da teoria e pritica pedagdgica, apontar as restricdes
sobre 0 campo em que se move a pesquisa, as suas lacunas de disseminag@o,
identificar experiéncias inovadoras investigadas que apontem alternativas de solugéo

para os problemas da pritica e reconhecer as contribuicdes da pesquisa na
constitui¢do de propostas na area focalizada (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

Portanto, a pesquisa no Estado da Arte permite a visualizacdo do tema de forma mais
ampla e geral, evidenciando aspectos que ndo seriam perceptiveis na andlise de um trabalho
1solado. Fatores esses que colaboraram no processo de escolha da op¢cdo metodoldgica desta

pesquisa.

3.2 Corpus da Pesquisa

Neste topico espera-se realizar a explicitacdo do processo de escolha e defini¢do do
corpus da pesquisa. Sendo realizado em dois momentos, inicialmente com a busca, coleta e
refinamento dos dados, de modo a se obter uma base bruta de dados; e um segundo momento

de organiza¢do do material através de fichamentos.

3.2.1 Procedimentos de Constituicio dos Dados da Pesquisa

Para a constituicio dos dados desta pesquisa, recorreu-se a teses e dissertacdes
alocadas nos repositérios digitais das universidades brasileiras, onde, com o uso do site do
Banco Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), foi possivel seleciond-las. Para isso,

utilizamos o campo de busca contendo a palavra-chave “Modelagem matematica em ensino”
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e em seguida foi aplicado o filtro “Data de publica¢do”, com os valores “2017” ¢ “2021”, de
modo que fossem apresentados apenas trabalhos publicados dos anos de 2017 a 2021'. Esse
procedimento foi realizado no dia 10 de marco de 2022 produziu, como resultado, 59 dados
(tese e dissertacdes). Em seguida, foi feito o download de cada texto no formato PDF, a partir
do qual foi feita uma leitura de seu resumo e da sua conclusdo (ou consideragdes finais),
sendo esse o primeiro contato com os dados.

O objetivo da leitura dos resumos e conclusdes dos trabalhos selecionados era obter
uma compreensdo geral dos trabalhos desenvolvidos, a partir do qual seriam definidos os
critérios para o refinamento. Esse refinamento foi realizado em cinco momentos, inicialmente
foi removido os dados que estavam duplicados, passando de 59 para 54 teses e dissertacdes.
Em seguida, foram retirados aqueles que ndo continham aplicacdes da modelagem
matematica em turmas de ensino basico, reduzindo a 35 trabalhos. Esse segundo momento foi
importante, pois o foco deste trabalho era a andlise das pesquisas aplicadas, nao contemplando
aquelas que sdo de cunho bibliogrifico ou que tratam de propostas de materiais ou métodos,
tampouco aquelas que foram aplicadas no ensino superior. Na terceira etapa, foram removidos
os trabalhos em lingua estrangeira (uma tese em espanhol), devido a falta, da pesquisadora, de
dominio dessa lingua, resultando em 34 trabalhos. E por fim, foram retiradas aquelas nas
quais a modelagem matematica foi aplicada em uma disciplina de fisica (duas dissertacdes),
uma vez que o foco desta pesquisa sdo aplicacdes na drea de matemadtica. Obtendo assim, uma

base de dados com 32 teses e dissertagoes.

3.2.2 Organizaciao dos Dados do Mapeamento

Levantas as obras através dos processos de selecdo e refinamento apresentados, parte-
se para a etapa de organizacdo deles. Para isso recorreu-se ao uso do software Excel para a
realizacdo do fichamento dos textos. Desse modo, foi desenvolvida uma planilha para
inserc¢do das informagdes que consideramos relevantes nos trabalhos, contendo: ano de defesa,
titulo, autor, Instituicdo de Ensino Superior (IES), estado de origem do programa de pods-
graduacio, titulo obtido (mestrado, mestrado profissional ou doutorado), palavras-chave e
resumo. Assim, devido a extensdo dos textos e o limite de tempo, optou-se por se realizar o

movimento de Andlise de Contetido a partir da leitura dos resumos.

'A escolha em analisar as pesquisas a partir de 2017 deve-se as discussdes que ocorrerem nos anos anteriores
quanto a constituicdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) promulgada em 2018. Portanto, ao fazer
essa selecdo procuramos captar uma possivel influéncia da nova BNCC sobre as pesquisas, uma vez que ela
passou a conter referéncias ao uso da modelagem como metodologia de ensino.
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3.3 Procedimentos de Analise de Dados da Pesquisa

Para realizar a andlise dos dados foi utilizado o método de Andlise de Contetddo
proposto por Bardin (2016), que consiste, segundo a autora, em “um conjunto de técnicas de
andlise das comunicacdes” (BARDIN, 2016, p. 37). Assim, partindo da mensagem
apresentada nos dados € realizado um processo de estudo através de trés fases: pré-anilise,

exploragdo do material e interpretacao.

3.3.1 Primeira Fase: Pré-Analise

A pré-andlise consiste no momento de organizagdo, que segundo Bardin (2016, p. 126)
possui trés missdes “a escolha dos documentos a serem submetidos a analise, a formulagao
das hipéteses e dos objetivos e a elaboracdo dos indicadores que fundamentem a interpretacao
final”. Nessa fase Bardin (2016) aponta cinco atividades:

a) Leitura flutuante: primeira leitura para reconhecimento dos dados.

b) Escolha dos documentos: momento de escolha dos dados que melhor se adequam
ao objetivo da pesquisa.

c¢) Formulacdo das hipdteses e dos objetivos: tendo feito a leitura dos textos é
possivel surgir novos objetivos para a pesquisa e/ou hipdteses, isto é, afirmacdes
para serem investigadas ao longo do processo de andlise.

d) Referenciacdo dos indices e a elaboracdo de indicadores: sendo retirado da
mensagem os temas expressos (indices) e a frequéncia de aparicdo desses temas
(indicadores).

e) Preparacdo do material: consiste na organizacdo do material de modo a tornar o

processo de andlise mais facilmente operével.

3.3.2 Segunda Fase: Exploracao do Material

O segundo momento trata-se da exploracdo do material que consiste em um processo
de codificagdo, classificacio e categorizacio dos dados (BARDIN, 2016). Sendo a
codificacdo uma “transformacdo - efetuada segundo regras precisas - dos dados brutos do
texto, transformagdo esta que, por recorte, agregacdo € enumeracdo, permite atingir uma
representacdo do conteudo ou de sua expressao” (BARDIN, 2016, p. 133). Desse modo, a
autora apresenta no momento de codificacio a constituicdo das Unidades de Contexto,
excertos dos textos que apresentam informacOes importantes de serem analisadas, e das

Unidades de Registro, significado daquilo que € apresentado em uma unidade de contexto.
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Assim, para cada unidade de contexto temos uma unidade de registro que representa a
esséncia do excerto do texto.

O segundo momento desta fase trata-se da categorizacdo, processo onde os dados sdo
classificados e agrupados segundo suas semelhancas, tendo em vista a formacdo de
categorias, sendo essas ‘“rubricas ou classes, as quais retinem um grupo de elementos
(unidades de registro, no caso da analise de conteido) sob um titulo genérico, agrupamento
esse efetuado em razdo das caracteristicas comuns destes elementos.” (BARDIN, 2016, p.

147). Desse modo, tendo o material categorizado é possivel seguir para a dltima etapa.

3.3.3 Terceira Fase: Interpretaciao

Nessa fase € feito o tratamento e a interpretacdo dos resultados, isto é, os dados
passam a receber significado para que o pesquisador possa entdo apresentar suas criticas e
compreensoes, sendo, portanto uma fase com grande teor subjetivo. Nesse sentido, buscamos
compreender, através dos resultados obtidos na fase de exploracdo do material, quais
concepcoes de modelagem foram empregadas nas pesquisas. E apresentar um processo de
triangulagdo entre o significado presente nas categorias, a visdo dos tedricos desta drea e os

dados obtidos por meio das pesquisas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os processos de fichamento e andlise dos trabalhos culminaram em resultados que
serdo apresentados ao longo deste capitulo e que revelam um pouco do cendrio no qual se
encontram os trabalhos investigados, permitindo uma explicitacio do que tem sido
desenvolvido em sala de aula no que diz respeito a modelagem matematica nos dltimos cinco

anos.

4.1 Informacoes Gerais

Através do fichamento dos textos obtivemos uma planilha de Excel contendo: ano de
defesa, titulo do trabalho, autor, instituicdo de ensino, estado de origem do programa de pds-
graduacdo, titulo obtido, palavras-chave e resumo, informag¢des que passaram por um
processo de tratamento e andlise de dados resultando em informagdes quantitativas e
qualitativas. Neste tOpico, apresentamos algumas informacgdes quantitativas que caracterizam
os trabalhos e que foram obtidas através da contagem de frequéncia, isto é, do ndmero de
vezes que elas apareceram. Desse modo, foram contabilizados os dados referentes a data de
publicagdo dos trabalhos, a localidade e ao tipo de pds-graduacao.

Quanto ao ano de publicacdo, dentre os 32 trabalhos analisados, foram obtidos 2, 9,
13, 7 e 1 trabalhos referentes aos anos de 2017 a 2021, respectivamente, o que pode ser visto
no Indicando um crescimento até o ano de 2019 seguido de uma queda nos anos seguintes.

Gréfico 1. Indicando um crescimento até o ano de 2019 seguido de uma queda nos
anos seguintes.

Grifico 1 — Quantidade de trabalhos defendidos por ano
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Fonte: Dados da pesquisa
Tal situac@o pode ser ter sido motivada pela pandemia da Covid-19, uma vez que ela

teve grandes impactos na educagdo, afetando as metodologias de ensino e dificultando o
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relacionamento entre professor e aluno. De modo que a aplicacdo de atividades de
Modelagem Matemdtica contaria com muitos obsticulos, dado que se trata de uma
metodologia que necessita de interacdo social, opondo-se a situagdo de distanciamento e de
modelo de ensino emergencial.

Contudo, € preciso citar que a coleta de dados foi realizada no inicio de 2022, portanto
€ provdvel que muitos trabalhos defendidos no ano de 2021 ndo tinham sido inseridos no
BDTD até a dada de coleta. No entanto ndo € possivel confirmar essa hipdtese,
essencialmente devido a falta de dados para compara¢do, uma vez que a volta para o ensino
presencial € muito recente, também em razdo do uso de uma amostra de tamanho reduzido,
que ndo representa a totalidade de trabalhos sobre modelagem matematica.

Em relagdo ao local de publicacdo dos trabalhos foi registrada a presenca de 10

estados brasileiros. O nimero de trabalhos por estado pode ser visualizado na

Tabela 1, com destaque para Rio Grande do Sul, Parana e Sdo Paulo, com maior

nimero de produgdes.

Tabela 1 - Quantidade de trabalhos por estado

Estado Frequéncia
GO 2
MA 1
MG 2
PA 1
PB 2
PR 6
RJ 1
RS 11
SC 1
SP 5

Fonte: Dados da pesquisa
A discrepancia de quantidade nesses trés estados, em relacdo aos demais, afetam
diretamente o percentual de trabalhos por regido geografica, como € apresentado no Grafico 2.
Desse modo, tem-se que 56% das pesquisas se concentram no sul e 25% na regido sudeste, ou

seja, 81% das pesquisas se concentram nessas duas regides do Brasil.



Grifico 2 - Numero de trabalhos publicados por regido geogréfica
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Essa forte presenca de pesquisas no sul e sudeste condiz com as informacgdes

apresentadas por Soares (2017), onde, das 261 pesquisas académicas sobre modelagem

matemdtica em Educacdo, realizadas entre os anos de 1979 a 2015 a regido Sul possuia o

maior percentual com um total de 44,83% seguido da Sudeste representando 40,61%.

Além disso, essas duas regides também coincidem com os locais de atuacdo dos

principais pesquisadores de modelagem matemadtica, que, consequentemente, exercem

influéncia sobre o meio em que convivem, colaborando para o aumento de interesse em

modelagem matematica e sendo responsdveis pela formacdo de muitos pesquisadores na area,

através de seus textos, palestras e orientacgdes.

Quanto a titulagdo stricto sensu foram obtidos 18 trabalhos de mestrado académico, 11

de mestrado profissional e 3 de doutorado, conforme pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Nimero de pesquisas por titulacdo

Titulacio Frequéncia
Mestrado Académico 18
Mestrado Profissional 11
Doutorado 3
Total 32

Fonte: Dados da pesquisa

O percentual dessas informagdes pode ser visto no Grafico 3, onde as pesquisas de

mestrado académico representam uma maioria (56%), seguida das pesquisas de mestrado

profissional (35%) e por fim as de doutorado (9%).
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Grafico 3 - Percentual de pesquisas por titulacdo
9%
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Fonte: Dados da pesquisa

Cendrio esse que se aproxima daquele apresentado por Soares (2017), dado que, do
total de pesquisas em modelagem matematica em educacdo publicadas entre os anos de 1979
e 2015, tinha-se que 55,94% correspondiam a trabalhos de mestrado académico, de mestrado
profissional 29,89% e 14,18% de doutorado.

Esses dados revelam um pouco sobre o cendrio no qual se tem desenvolvidos as
pesquisas de modelagem matemadtica aplicadas em sala de aula. Apresentando o fluxo do
numero de produgdes, evidenciando um aumento inicial seguido de queda nos ultimos anos.
Assim como a concentracdo dos trabalhos no sul e sudeste apontando para uma caréncia de
pesquisas em outras regides do Brasil. A apresentacdo desses dados serve de motivagdo para o
desenvolvimento de futuras pesquisas em localidades onde a modelagem ainda nado foi
aplicada e estudada como metodologia de ensino, e também para o desenvolvimento de

trabalhos sobre os impactos da pandemia na producio académica de trabalhos em modelagem.

4.2 Movimento de categorizacio dos dados da pesquisa

Além dos dados de ordem mais quantitativa, o fichamento também contava com os
resumos dos textos que tinham por potencial apresentar, de forma concisa, o trabalho que
havia sido desenvolvido. Desse modo, ao se realizar a analise de conteddo dos resumos, era
esperado ser possivel identificar as concep¢des de modelagem utilizadas, além de outras
informacdes relevantes sobre a pesquisa. Logo, tendo em maos o fichamento, iniciou-se o
processo de andlise desses dados.

Como ja havia sido feita a sele¢do dos trabalhos através dos processos de refinamento,
a fase de pré-andlise contou com a organizagdo dos dados em uma nova planilha, sendo
codificados como “ano-n®’, por exemplo, 2017-1 que pode ser lido como “primeiro trabalho
de 2017”. Nesse momento, também foi realizada uma leitura dos resumos, momento onde foi

possivel verificar um panorama geral das pesquisas, sendo observadas as etapas de ensino
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onde as atividades foram desenvolvidas, quais recursos e teorias foram utilizados
concomitantemente a Modelagem Matemdtica, entre outros aspectos perceptiveis a uma
primeira leitura.

Tendo assim o material pronto e contanto com as primeiras impressdes apresentadas
inicia-se a fase de exploracdo do material. Nesse momento o foco era se aprofundar mais nas
pesquisas e retirar dos resumos informacdes relevantes que as caracterizavam para que fossem
analisados. Em especial, em relagdo as concep¢des de modelagem matematica que consistia
no principal objetivo desse trabalho.

Dessa maneira, foi realizada uma segunda leitura dos textos, contudo de forma mais
minuciosa e detalhada. Nesse momento percebeu-se que muitos resumos niao continham
informacdes suficientes no que diz respeito a como as atividades de modelagem haviam sido
desenvolvidas e em quais referenciais elas se baseavam. Tal fato dificultava o processo de
andlise, e retirar conclusdes apenas com a leitura dos resumos poderia levar a equivocos nao
correspondendo verdadeiramente ao que foi desenvolvido. Em razdo disso optou-se por ser
efetuado um movimento de idas e vindas entre o resumo e o texto na integra, com objetivo de
compreender em qual concepcao de modelagem se baseava a atividade produzida.

Esse movimento permitiu identificar que algumas das atividades ditas de Modelagem
Matematica nao o eram. Esse foi um dos grandes problemas encontrados, pois apenas com a
leitura dos resumos ndo era possivel perceber esse equivoco. Das 32 pesquisas 6, em nossa
percepg¢do, ndo correspondiam a atividades de modelagem, mas poderiam ser caracterizadas
como outras metodologias de ensino.

Para compreender o porqué de desconsiderarmos esses cinco trabalhos € preciso
caracterizar bem o que € uma atividade de modelagem matematica. Pois mesmo que se
tenham muitas concepg¢des a esséncia da MM € a mesma, trata-se de uma atividade:

e Que busca a solucdo para um problema por meio de conhecimentos
matematicos € nio matematicos;

e Que possui carater investigativo;

e E que parte de uma situacio contextualizada da realidade.

Nesse sentido, como foi apresentado nas defini¢cdes de Modelagem Matematica no
capitulo 2, autores como Bassanezi (2014) e Almeida e Brito (2015) j4 inserem essa ideia de
MM como uma atividade que busca a solugdo de um problema, mas isso ndo € exclusivo
desses autores Biembengut e Hein (2009), Burak (2010) e Burak e Kliiber (2013) também
falam sobre resolug¢do de problemas ao inserir etapas especificas para tal acdo ao longo do

processo de modelagem. Quanto a Barbosa (2001), ele também menciona a existéncia de
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situagdes-problemas, sendo esse o ponto de partida das atividades de modelagem segundo o
autor. Desse modo, podemos concluir que a presenca de um problema é fundamental para a
existéncia da MM.

Contudo é importante entender-se que, “O termo ‘problema’ é entendido aqui como
uma situagdo na qual o individuo ndo possui esquemas a priori para sua solugdo. Assim, para
a resolugdo de situagdes-problema, de modo geral, ndo ha procedimentos previamente
conhecidos ou solugdes ja indicadas.” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2009, p. 12). Desse
modo, por mais que uma atividade envolva situagdes da realidade, se nao houver problema
nido podemos falar em Modelagem Matemadtica. Esse foi o caso de um dos trabalhos que
apresentava exercicios onde o aluno ja conhecia as etapas para resolucdo, ndo se tratando,
portanto de uma atividade de modelagem por ndo conter um problema.

Ainda em relacdo a presenca de problemas em atividades de MM, € facil que essa
metodologia seja confundida com Resolucdo de Problemas. Por mais que as duas sejam
tendéncias em Educacdo Matemadtica, elas possuem pontos de convergéncia e divergéncia.
Segundo Foss, Wichnoski e Bassoi (2020, p. 6), “podemos caracterizar as tarefas de
Resolu¢do de Problemas como tarefas situadas nos contextos semirreais ou reais, que
apresentam uma estrutura enunciativa fechada e possuem um questionamento bem definido”.
Entretanto, a Modelagem Matemdtica trabalha com situacdes reais, isto é, os dados sdo
contextualizados e partem da realidade, possuindo muitas vezes problemas abertos. Além
disso, na MM € comum que os alunos escolham o tema, procurem os dados e formulem os
problemas, o que normalmente nao ocorre em atividades de Resolu¢do de Problemas.

Entre os trabalhos foram encontrado um que se aproximavam mais da metodologia de
Resolu¢do de Problemas do que da Modelagem Matematica, isto porque continham
problemas similares aqueles encontrados em livros didaticos. E como aponta Burak e Kliiber

(2013),

na Modelagem Matemadtica os problemas apresentam caracteristicas distintas dos
problemas apresentados pela maioria dos livros textos:

e 530 elaborados a partir dos dados coletados na pesquisa exploratdria;

e estimulam a busca e a organizagdo dos dados;

e possuem, geralmente, cardter genérico, o que exige esforco e reflexdo por

parte de estudantes e professor;

e favorecem a compreensdao de uma determinada situagdo;

e incentivam a participacdo ativa do aluno nas discussdes e elaboragao.
(BURAK; KLUBER, 2013, p. 41)

Desse modo, uma atividade de MM precisa levar o aluno a um processo ativo de

N

pesquisa, busca e investigacdo a procura da solu¢do para o problema. Desse modo,
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N

Modelagem Matemadtica estd intrinsicamente relacionado a problematizacdo e investigacdo
(BARBOSA, 2004). Assim, trata-se de uma atividade de cunho investigativo, ou seja, que
procura desenvolver uma postura investigativa no aluno (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2009; BURAK; KLUBER, 2013). Essa caracteristica da MM também é um ponto de
similaridade com a metodologia de Investigacdo Matematica.

Ao longo das leituras foram identificados dois trabalhos que ndo podem ser
considerados como trabalhos de Modelagem Matemética, e que se aproximavam muito mais
de Investigacdes Matematicas. Entende-se essa tendéncia no sentido de Ponte ef al. (1998)

“Actividades investigativas” ou “investigagdes matematicas” designam, no contexto
deste projecto, um tipo de actividade que da énfase a processos matematicos tais
como procurar regularidades, formular, testar, justificar e provar conjecturas,
reflectir e generalizar. Sao actividades de cunho muito aberto, referentes a contextos
variados (embora com predomindncia para os exclusivamente matematicos) que

podem ter como ponto de partida uma questdo ou uma situagdo proposta quer pelo
professor, quer pelos alunos. (PONTE et al., 1998, p. 15)

Assim uma das maiores diferencas entre essas duas metodologias reside na presenga
do contexto real que € fator essencial em atividades de modelagem, mas ndo para as de
Investigacdo Matematica. Além disso, o destaque nas atividades de investigagcdo se da para o
processo matematico, o que nao aparece como foco para alguns autores de modelagem como
Burak (2010) e Barbosa (2001) que se concentram mais na formagao critica do aluno.

Outro conflito de definicdo de teoria foi quanto ao uso de Jogos como metodologia de
ensino, presente em duas dissertagdes. Metodologia essa que se aproxima da Resolucdo de
Problemas por apresentar um problema que o aluno deve resolver, possuindo, portanto, as
mesmas diferencas que a Resolucdo de Problemas apresenta em relacio a Modelagem
Matemadtica. Desse modo, o jogo ndo possui comprometimento com a apresentacdo de um
problema de origem da realidade, assim como nao garante que o aluno serd levado a busca de
informagdes por meio da exploracdo e investigagcdo. O que € observado nos dois trabalhos que
utilizavam jogos € a caréncia de relagdo entre os problemas apresentados e com o contexto
real, sendo assim, argumento suficiente para nao serem consideradas atividades de

Modelagem Matematica.

A percepcio dessas confusées na definicio do que é uma atividade de MM, nos levou a realizar uma nova
filtragem dos dados, onde foram removidos esses cinco trabalhos, os quais nio foram considerados como
sendo aplicacoes de atividades de Modelagem Matematica. Assim, resultou-se em uma nova base de dados
com 26 pesquisas, que foram novamente codificadas. Os resumos destes trabalhos podem ser observados

no

Quadro 1 abaixo.
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Quadro 1 - Resumo dos trabalhos analisados

Codigo

Resumo (texto na integra)2

2017-1

A resolugdo de problemas estd sempre presente na vida das pessoas. Na drea de exatas, a modelagem
matemdtica € uma ferramenta eficaz na tomada de decisdo, pois permite uma melhor visualizagao do
problema. Essa dissertagdo, num primeiro momento, aborda a teoria basica de Otimizag¢do Linear e o
método simplex e, posteriormente, sua aplicacdo na modelagem e resolucdio de problemas
mateméticos voltados ao Ensino Médio. E proposto um material sobre este tema, direcionado
especialmente aos professores da Educacdo Bésica que lecionam na ultima série do Ensino Médio.
Elencam-se alguns problemas que podem ser trabalhadas com os alunos em sala de aula ou em
atividades extracurriculares. Alguns desses problemas sdo resolvidos graficamente e, para os que
possuem maiores dimensdes, € utilizada uma planilha de cdlculo. Foi aplicado, em forma de oficina,
um dos problemas propostos nesse texto em uma Escola Técnica da cidade de Bauru/SP. A descri¢@o
e a andlise dessa aplicacdo sao apresentadas e discutidas.

2018-1

Nesta pesquisa investiguei as discussdes matemdticas que ocorreram entre alunos da Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) em um ambiente de Modelagem Matemdtica. As discussdes matemdticas
referem-se aos conceitos e as ideias ou procedimentos matemdticos pertencentes a disciplina
Matematica. Realizei uma pesquisa de natureza qualitativa por meio de observacdes ndo estruturadas
e participantes, de modo que os dados foram coletados em uma turma do primeiro ano do Ensino
Meédio do Projeto de Ensino Médio de Jovens e Adultos (PROEMJA). O PROEMIJA ¢ vinculado ao
Programa de Educagdo Basica de Jovens e Adultos da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), que fica localizado no Centro Pedagégico da UFMG na cidade de Belo Horizonte. As
observacdes foram registradas por meio de gravagdes de dudio, video, questiondrio e didrio de campo.
A partir da andlise dos dados foi possivel inferir que a producdo das discussdes matemdticas advém
da relacdo que os alunos da EJA estabelecem entre a Matemdtica e a sua trajetria pessoal,
experiéncia de vida. Em outras palavras, as discussdes matemadticas foram produzidas com a
convergéncia de sinergias entre as experiéncias escolares e ndo escolares dos individuos com a
Matematica. Ademais, os resultados deste estudo sinalizaram também que a ocorréncia das discussdes
matemadticas dos alunos da EJA pode nos oferecer subsidios tedricos sobre as caracteristicas dessas
discussdes em um Ambiente de Modelagem Matematica.

2 ~ . . . P . .

Optou-se por ndo indicar o autor dos trabalhos por motivos éticos, evitando expor alguma pesquisa de forma
indevida, por esse motivo os resumos ndo sio referenciados, entretanto os trabalhos podem ser encontrados nas
referéncias bibliograficas.
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2018-2

O foco desta pesquisa foi compreender como se constitui a Divisdo do Trabalho entre os estudantes,
organizados em grupo, no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matemdtica proposta
segundo as orientacdes tedricas da Educacdo Matemadtica Critica. Ao longo da investigacao, tive
como dire¢do discutir como, a partir da Divisao do Trabalho, as a¢cdes dos estudantes se distanciam e
se aproximam do que é esperado ao se propor uma atividade dessa natureza em sala de aula. A
pesquisa aconteceu em uma turma de 3° Ano do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Meio
Ambiente, do Instituto Federal de Minas Gerais IFMG), campus Governador Valadares, da qual um
grupo foi escolhido para a andlise. Para o desenvolvimento da investigacdo, implementei, juntamente
com a professora da turma, um ambiente de aprendizagem de Modelagem, buscando seguir as
orientacoes tedricas da Educacdo Matemadtica Critica. A pesquisa € de natureza qualitativa e os dados
foram produzidos por meio de observacdo participante e entrevistas com o grupo de estudantes e com
a professora. O conceito de Divisao do Trabalho € oriundo da Teoria da Atividade, que tem sua
origem na escola Histérico-Cultural da psicologia soviética. A andlise das acdes dos estudantes a
partir desse conceito teve como foco as tarefas com as quais os estudantes se envolveram e como se
estabeleceram as relacdes de poder e se constituiram os status entre os integrantes do grupo no
desenvolvimento da atividade de Modelagem. Com as andlises, foi evidenciado que, em diversos
momentos, existiram possibilidades, a partir das a¢des dos estudantes, de se romper com a tradicdo da
Educagdo (Matemadtica) escolar e outras possibilidades que fortalecem essa tradi¢do. Foi possivel
concluir que o ambiente de aprendizagem de Modelagem proposto segundo a abordagem tedrica da
Educagdo Matematica Critica ndo consegue favorecer rompimentos significativos com a tradicdo da
Educagdo (Matemdtica) escolar, mas sdo possiveis pequenos rompimentos que causam algumas
perturbacdes no que parece fortemente solidificado por essa tradi¢do. A andlise da Divisao do
Trabalho me possibilitou entender como a natureza das tarefas favorecia ou ndo a atuacdo de
determinados integrantes do grupo no desenvolvimento do projeto de Modelagem, compreender como
se dava a partir das relacdes de poder estabelecidas no decorrer da atividade de Modelagem, perceber
como as relagdes entre os sujeitos, a partir das tarefas, favoreciam os status por eles ocupados no
desenvolvimento da atividade de Modelagem ou como prevaleceram, no grupo, os status ja existentes
entre os estudantes enquanto integrantes de uma turma. A discussdo desenvolvida na presente tese
contribui para o campo da Modelagem na Educagdo Matematica por colocar em debate as relagdes de
poder que se constituem na Divisdo do Trabalho em uma Atividade de natureza coletiva, explicitando
novos elementos que implicam na inser¢do da Modelagem em sala de aula.

2018-3

A resisténcia ao estudo e compreensdo da Matemadtica por alunos de Escola Bésica pode ter varias
justificativas, tais como ndo gostar, ndo se identificar, entender que esse estudo é para poucos, ou que
€ um conhecimento inttil, entre outras. Considerando que a disposi¢do para aprender é produto das
relacdes com o mundo e com os outros, o objetivo do presente trabalho € analisar as transformagdes
das concepcdes de um grupo de alunos, sobre a importancia da Matematica em atividades agricolas.
Para isso, foram elaborados e aplicados questiondrios com questdes sobre essas concepcdes, antes e
ap6s a realizacdo de atividades de Modelagem Matemdtica de problemas agricolas, com diferentes
graus de autonomia do aluno na tarefa de investigacdo, em uma turma de 3° ano do Ensino Médio
Integrado ao Curso Técnico em Agropecudria. As respostas, juntamente com observagdes do autor,
devidamente anotadas em didrio de bordo, foram interpretadas utilizando a metodologia de Anélise de
Contetido, a qual pressupde um quadro de categorias, nesse caso, elaborado com base na Teoria da
Relagdo com o Saber de Bernard Charlot. Os relatos obtidos no questiondrio inicial mostraram que,
para a maioria desses alunos, a Matemadtica é importante para a agricultura e € vista como uma
ferramenta (relacdo epistémica como saber) para resolver problemas elementares. Tal concepgio,
provavelmente tem origem nos discursos dos pais e dos professores (relagdes sociais com o saber)
que desempenham um papel motivador (relacdes identitdrias com o saber), argumentando que os
alunos devem estudar para entrar na faculdade, ter um bom emprego e ser alguém na vida. Tais
concepcdes caracterizam-se por afirmagdes genéricas ou com exemplos associados a medidas e
questdes financeiras. Apds as atividades, percebeu-se um refor¢co ainda maior dessa concepgdo,
porém com o entendimento mais amplo da utilidade, associado a questdes técnicas de projeto de
instalacdes, processos, atividades de planejamento e utensilios agricolas, com o envolvimento efetivo
de outros conteidos do Ensino Médio, além de grandezas proporcionais, evidenciando uma
transformagdo das relacdes epist€émicas com o saber. Observou-se em alguns alunos, que
transformagdes nas concepgdes da relagdo entre Matemdtica e agricultura (relacdes epistémicas)
implicaram em transformacdes no interesse, gosto, vontade e motivacdo para estudar (relacdes
identitarias).




43

2018-4

Este trabalho, explora através das metodologias: Resolucao de Problemas e Modelagem Matematica,
conceitos da teoria dos Grafos no segundo ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual. Os
conceitos aqui desenvolvidos de maneira contextualizada, tem como intuito levar os alunos a
experimentar um conteido nao presente na grade curricular, mas que pode ser utilizado para explicar
e resolver problemas do cotidiano.

2018-5

‘Uso do Software Geogebra e Modelagem Matematica no Ensino de Fungdes’ € o tema abordado
neste trabalho, e que propde como objetivo principal, ampliar e complementar a abordagem didética
do conteido de funcdes. Apés frustracdes do autor, ao ensinar esse conteido, via 0 processo
tradicional e observamos, nos livros didaticos, concep¢des confusas e muitas vezes contraditorias do
conteddo em relagdo a bibliografia especifica, destacamos a necessidade de ampliar as abordagens
utilizadas para o ensino de fungdes. Diante disso, nossa metodologia de trabalho foi realizar estudos
em diversos livros especificos que trata de funcdes e da técnica de modelagem, bem como, aprender a
manusear os recursos do Geogebra. Dessa forma, propomos este material que servird para o professor
melhorar o seu conhecimento de funcdes, e por fim, aplicar o mesmo aos seus alunos. De modo geral,
apresentamos conceitos, andlises gréficas e aplicagdes de fun¢des, bem como, a resolucdo, com o
auxilio do Geogebra, de problemas associados ao cotidiano do professor em sala de aula. Diante do
exposto, e considerando as informagdes colocadas, de forma diddtica, em cada capitulo, realizando a
captura das telas do Geogebra, no momento das explicagdes das variagdes de fungdes, concluimos
que o objetivo proposto foi atingido, uma vez que o material ficou bem abrangente em relagdo ao
conteddo de fungdes. Apesar disso, entendemos que uma aplicacdo desse material em um grupo de
professores, em formato de oficina, nos traria mais subsidios para a melhoria do mesmo. No entanto,
como ndo tivemos a oportunidade da realizacdo dessa atividade, vamos considerar como uma de
nossas propostas futuras.

2018-6

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar como os estudantes da terceira série do Ensino Médio,
de uma escola publica do municipio de Tunas do Parand, percebem a Modelagem Matematica para
sua aprendizagem. A partir do objetivo geral delimitamos o objetivo especifico: analisar se a
Modelagem Matemadtica proporcionou percepcoes diferentes daquelas que o estudante ja possuia em
relacdo a maneira como a Matemadtica era trabalhada em sala de aula através dos livros didaticos e
agora com a participacao na elaborag@o e resolucao das atividades. Numa abordagem qualitativa,
pesquisa traz o referencial tedrico sobre o tema com as concepgdes de alguns autores em relagdo a
Modelagem Matematica e suas contribui¢cdes para a Educacdo Matemadtica. A pesquisa aponta para a
possibilidade de, metodologicamente, utilizar a Modelagem Matematica como uma estratégia para a
apreensao dos conteidos matemadticos, utilizando-se como base os resultados obtidos pelo grupo de
vinte e cinco estudantes do terceiro ano do ensino médio. A presente pesquisa utilizou-se de
entrevistas, andlise de materiais produzidos pelos estudantes pesquisados, observacgdo e grupo focal.
Os sujeitos da pesquisa foram vinte e cinco estudantes que formavam a terceira série do Ensino
Médio de uma escola publica do Municipio de Tunas do Parand. Os principais interlocutores
utilizados para fundamentagdo desta pesquisa foram os professores: Ubiratan D’ Ambroésio, Maria
Salett Biembengut, Rodney Bassanezi, Jonei Cerqueira Barbosa e Dionisio Burak.
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2018-7

Esta pesquisa foi conduzida em busca da resposta da seguinte questdo: Quais as implicacdes que
decorrem do ensino, na perspectiva da Modelagem Matemdtica, para a aprendizagem nas dimensoes
cognitiva e social, a luz Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e das contribuicdes de
Paulo Freire para a educagdo dialdgica? Portanto o objetivo delineado € evidenciar as implica¢des do
ensino, na perspectiva da Modelagem Matematica, para a aprendizagem, por meio de uma andlise
cognitiva, embasada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiética de Duval (2004, 2009,
2010, 2011, 2012a, 2012b, 2012c) e por meio de uma andlise social, fundamentada nas contribuicdes
de Freire (1979, 1983, 2001, 2017a, 2017b) para a educagdo dial6gica. Almejando atingir o objetivo
tracado, a metodologia do trabalho foi embasada no suporte tedrico da pesquisa de estudo de caso
etnografico, de acordo com o entendimento de André (2008) e de Marconi e Lakatos (2002). Neste
sentido, os instrumentos de coleta de dados utilizados foram as producdes dos estudantes durante a
realizacdo das atividades propostas, os relatérios construidos a partir da observacdo sistemdtica
participante e questiondrios. A pesquisa foi realizada em uma escola municipal de Ensino
Fundamental, da cidade de Araucdria — PR. Os sujeitos da pesquisa compreendem a professora
pesquisadora e seus 32 (trinta e dois) estudantes de uma turma do nono ano. Os procedimentos
metodolégicos foram conduzidos pela Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo
Matematica e de acordo com a concepgdo de Burak (1992, 1994, 2004, 2006, 2010a, 2010b). Para
tanto, o trabalho foi desenvolvido a partir dos temas escolhidos pelos estudantes, por critério de
relevancia, que envolvia os problemas causados pela dengue e pela crise econdmica, assim como a
reutilizacdo do lixo. O problema levantado consistia em saber se a reutilizagdo do lixo, para
confeccdo de pecas artesanais, poderia ajudar no combate da dengue e diminuir os problemas
causados pela crise econdmica. Sua solu¢do mostrou que deixando de jogar um volume equivalente a
387,73 litros de lixo, poderia ser arrecadado R$ 2.805,00, na venda das pecas confeccionadas com
este material reutilizado. A principal implicacao do ensino na perspectiva da Modelagem Matematica,
para a aprendizagem na dimensdo cognitiva, que reflete implica¢des secunddrias, foi evidenciada por
intermédio da Teoria dos Registros de Representacio Semidtica na medida em que surgiam as
dificuldades dos estudantes sobre os objetos matemadticos necessirios a resolucdo do problema
levantado. A intera¢do constante entre professora e estudantes em busca de superar as ddvidas
apresentadas, caracteristica fundamental da educagdo dialégica, fazia emergir manifestacdes e
registros que, analisados com base nos pressupostos da teoria de Duval, revelaram fragilidades
decorrentes da falta de conhecimentos elementares da matemadtica, que pode ser proveniente da
predominancia de uma educacio tradicional. J4 as implicacdes secunddrias sdo caracterizadas pela
dificuldade dos estudantes na constru¢do dos conceitos matematicos, evidenciada pela falta de habito
de trabalhar nesta perspectiva e pela resisténcia a metodologia proposta. Em ambos os casos,
constata-se a internalizacdo de um ensino bancdrio, considerado pela maioria dos estudantes como
metodologia que oferece maior possibilidade de promover a aprendizagem. As implicacdes do ensino
na perspectiva da Modelagem Matematica, para a aprendizagem na dimensao social, foram reveladas
a luz dos pressupostos tedricos da educacdo dialdgica defendida por Freire, na medida em que os
estudantes manifestaram mudangas de atitudes em relagdo aos cuidados e reutilizagdo do lixo, uma
vez que o didlogo, a motivagdo e a intera¢do, permitiram o desenvolvimento de sua autonomia,
criatividade e criticidade.

2019-1

Este trabalho teve como tema de estudo o uso da Modelagem Matematica para o ensino e
aprendizagem de fun¢des na Educagdo Bésica. O objetivo foi realizar uma alternativa pedagégica de
ensino usando a Modelagem Matematica para abordar o conceito de funcdo em uma perspectiva
dindmica e variacional e desenvolver nos alunos a capacidade de matematizacdo de uma situagao-
problema usando funcdes. A proposta foi desenvolver, planejar, realizar e analisar uma alternativa
pedagégica de ensino com alunos da 3* série do Ensino Médio de uma escola puiblica da cidade de
Sdo Paulo/SP. Nesse estudo pretendemos em um primeiro momento, investigar o papel da
Modelagem Matemdtica na resolucdo de problemas que envolvam fungdes elementares. Em nossa
investiga¢do, enfatizamos a relacdo dinamica entre as varidveis. Foi posteriormente desenvolvido o
conceito de taxa de variacdo instantdnea. A estratégia metodolégica usada foi um estudo experimental
que se deu por meio de uma alternativa pedagégica de ensino elaborada de modo que a aprendizagem
ocorresse em estagios gradativos de abstragdo e complexidade. A andlise de dados coletados foi de
natureza qualitativa baseadas nas pesquisas na drea de Modelagem Matemadtica, Aprendizagem
Significativa de Ausubel e Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval.
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2019-2

Conceitos matemadticos carregam o estigma de serem de dificil assimilacdo por parte dos alunos, o
que leva a desmotivacdo em se querer aprender. H4, entretanto, abordagens de ensino que podem ser
aplicadas para conquistar o interesse do aluno pela matemética. Destacadamente, o uso de modelagem
se apresenta como uma alternativa ao ensino de conceitos matemadticos. Todavia, resta saber se é
possivel adequar uma abordagem de ensino de conceitos matemadticos as vdarias realidades que
compdem as salas de aula das escolas pelo mundo, por mais que sejam divulgados resultados
animadores sobre a questdo. Neste sentido, que se propde o presente trabalho. Aplicar modelagem
matematica em sala de aula para apoiar o processo de ensino-aprendizagem de alunos do ensino
médio de uma escola da rede publica estadual de Minas Gerais-Brasil. Para tal, foi feita uma
interven¢do em turmas do segundo ano do ensino médio desta escola abordando o conceito de
matrizes, por meio de sequéncias diddticas. Foi adotada uma andlise quantitativa para medir, em
comparagdo com um grupo de controle, se houve ganho ou prejuizo em alguns quesitos analisados,
bem como uma andlise qualitativa a partir de questiondrios e observagdes. Foi diagnosticado
quantitativamente, para o desenho de amostra considerado e para a disponibilidade de tempo e
espaco, que o uso de modelagem em sala de aula ndo gera ganho nem prejuizos consideriveis.
Entretanto, a abordagem se mostrou satisfatdria, por permitir maior retengdo da atencdo do aluno e,
também promissora, se puder contar com espago fisico adequado e tempo maior para conduzir as
atividades.

2019-3

O presente trabalho versa sobre uma pesquisa qualitativa, tendo por tipo a pesquisa pedagdgica. Os
sujeitos da pesquisa s@o alunos da modalidade EJA, fase IV, pertencentes a Escola Municipal Sdo
Domingos que fica no distrito de Sao Domingos na cidade de Brejo da Madre de Deus - PE. O objeto
da nossa pesquisa é o uso como ferramenta pedagégica do entrelagamento da Etnomatematica com a
Modelagem Matemadtica. Dentro dessa Gtica, buscamos responder a seguinte questdo norteadora:
Como relacionar didaticamente o saber matematico aplicado no processo de confec¢ao de roupas com
o saber escolar? Considerando essa provocagao, tivemos como objetivo geral: Analisar possibilidades
de, na pratica pedagdgica do professor, embasada em uma postura sociocultural, relacionar a
Matematica usada na confecc@o de roupas ao ensino de Matemadtica na EJA. A nossa hipétese € a de
que, um ensino de Matematica, de uma forma significativa, na EJA, que respeite e valorize aspectos
socioculturais, em conexao com a Modelagem, pode contribuir para uma formagao integral do aluno e
diminuir a aversdo pela matematica. Para a coleta de dados, usamos a observagdo participante, com
registros de dados por meio de gravacdes de voz e fotos quando necessdrio e questiondrios com
questdes abertas e fechadas, que seguiu as etapas inerentes a um trabalho na linha da Modelagem
Matematica. Para interpretacdo dos dados, utilizamos a Andlise de Contetido de Lawrence Bardin.
Como resultado, tivemos uma 6tima participagdo dos alunos nas propostas de atividades apresentadas,
baseado no didlogo, na valorizagdo do conhecimento de mundo e interacdo, especificamente da
Matematica aplicada na confeccdo de roupas, considerando principios freirianos, a partir da
problematizacdo de situacdes reais, como a confec¢dao de saias godé, da gramatura de tecidos e da
relacdo entre a simetria com estampas e bordados de tecidos. Como também, uma acentuada
valorizacdo de se aprender matematica.

2019-4

Este trabalho aborda a Modelagem Matemadtica desenvolvida em uma turma de Educacdo Infantil na
perspectiva da Educacdo Matematica conforme Burak (1992). Teve como objetivo analisar as
contribuicdes da Modelagem Matemadtica para a pratica pedagdgica na Educacdo Infantil, com
criangas de 5 e 6 anos a partir da construcdo de um processo de Modelagem Matematica em uma
escola em tempo integral e ptiblica do municipio de Pinhais-PR. A revisdo de literatura, revelou uma
quantidade reduzida de estudos sobre a Modelagem Matematica voltados a Educag@o Infantil, mesmo
sendo incluidos os trabalhos voltados para os anos iniciais do Ensino Fundamental. A pesquisa de
intervencao, foi desenvolvida com criancas de 5 e 6 anos, a partir do tema Dinossauros, que partiu do
interesse das criangas. A partir das curiosidades e questionamentos das criangas, surgiram outros
cinco subtemas: A extin¢do dos dinossauros, Os dinossauros e suas patas, A alimentacdo dos
dinossauros, Os dinossauros e os ovos, ¢ O tamanho dos dinossauros. As pesquisas exploratérias
foram realizadas a partir de recursos como ‘“contacdo” de historias, leitura de livros, videos, entre
outros. O levantamento e resolucdo dos problemas foi realizado de forma coletiva e individual e a
andlise critica das solugdes ocorreu apds a apresentacdo das solucdes de cada crianga resultando na
construcdo de uma resposta coletiva, para cada problema de todos os subtemas. Concluimos que a
pratica da Modelagem Matemadtica na Educagdo Infantil contribui para a interag¢do, a constru¢do dos
conhecimentos de forma lidica e promove a participacdo efetiva da crianga, estimula a criatividade, e
promove o trabalho entre os diferentes campos de conhecimentos.
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2019-5

A discussdo a respeito da Modelagem Matemadtica sob o ponto de vista curricular depara-se com
alguns desafios a serem superados. Nesse sentido, a partir do uso de descricdes de préticas
curriculares de Modelagem, realizadas por professores e pesquisadores no Ensino Fundamental, num
contexto da Educagao Matematica e com o uso da concepgao defendida por Burak (1992; 2010; 2012)
buscamos analisar as dimensdes envolvidas no processo de ensino e aprendizagem mediado por essas
préticas. A questdo de investigacdo ficou assim determinada: Que dimensdes se revelam nas praticas
curriculares com Modelagem Matematica, numa perspectiva de Educagdo Matemadtica, no Ensino
Fundamental? A trajetéria dessa pesquisa se inicia com a apresentacdo da metodologia que é de
natureza qualitativa/ interpretativa, pois compartilha as caracteristicas apresentadas por Bogdan e
Biklen (1994). A andlise € realizada a partir da triangulacdo dos dados. Na sequéncia, apresentamos
um levantamento de pesquisa, realizado no Portal da Capes, que tem como objetivo conhecer como as
pesquisas de Modelagem Matemadtica abordam o tema curricular. Em seguida, trazemos os capitulos
dos referenciais tedricos sobre as discussdes curriculares, as praticas curriculares e a perspectiva em
que adotamos o termo dimensdes utilizado em nossas andlises. No capitulo seguinte abordamos a
Modelagem Matemadtica e as discussdes curriculares no contexto da Educa¢do Matematica e da
Matematica Aplicada. Os referenciais teéricos dao sustentacio as andlises e interpretacdes dessa tese
e apresentam autores que discorrem e se pautam em defesa de um curriculo no qual sdo defendidas
questdes, como por exemplo, o que, para quem e por que ensinamos. Para além do cumprimento dos
conteddos curriculares, as andlises revelam o favorecimento de dimensdes que propugnam uma
formacdo de estudante critico, participativo, autdnomo e criativo. As sete dimensdes categorizadas
estdo imersas em quatro dimensdes tomadas emprestado de Miguel (1993): a Dimensao da Superacdo
e da Formag¢do Cognitiva, na Dimensao Epistemolégica; a Dimensdo Estética, na Dimensao
Teleoldgico-Axiolégica; as Dimensdes da Formagdes Politico-Social e Humano-Relacional, na
Dimensao Psicoldgica; e, as Dimensdes da Formagdo Interdisciplinar e da Formagdo Curricular, na
Dimensao Didatico-Pedagdgica. Nesse sentido, as praticas curriculares com Modelagem Matematica,
na concep¢do de Burak (1992; 2010; 2012) permitem constatar a realizacdo de um ensino
interdisciplinar, que contempla e revisa os contetdos prescritos em documentos oficiais, permite
aprendizagens significativas e relevantes e concebe o favorecimento de dimensdes que atuam no
processo de formagdo critica e emancipatdria dos estudantes.

2019-6

Ministrar a disciplina matemadtica na educagdo bédsica é um grande desafio. Logo para o professor
obter sucesso, o grande valor a ser cultivado é apresentar aos alunos conteddos significativos. Na
atualidade, em muitos casos, o ensino da matemadtica se restringe a "decoreba”, e nesse sentido
propomos um trabalho onde a autonomia para gerenciar a prépria aprendizagem nas Atividades de
Modelagem esteve presente. A aproximagdo entre os conteidos escolares e a valorizagdo das
contextualizagdes, aliado a grande importancia do uso da sala de informatica foi nosso ponto de
partida. Nessa perspectiva, a modelagem matemdtica € um mecanismo que pode ser facilmente
associado a alguns contetidos que compde o curriculo da disciplina a fim de facilitar o processo de
ensino-aprendizagem. Assim, neste trabalho, ¢ implementada uma discussdo acerca de como a
modelagem matemadtica pode ser trabalhada em consonancia com o estudo das equagdes de diferenca,
com o objetivo de aproximar a matematica formal da matemadtica cotidiana e, com isso, aproximar o
aluno da sua realidade. Para tanto, foi realizada uma profunda pesquisa bibliografica em acervos de
autores renomados na drea de Modelagem Matematica, Funcdes e Ensino-Aprendizagem de
Matematica, o que possibilitou a formagdo de um consistente alicerce tedrico para o desenvolvimento
desta pesquisa, além de intervengdo em uma turma de Ensino Médio em uma disciplina eletiva
ofertada pelo pesquisador em uma Escola de Tempo Integral. Por fim, verificou-se a significancia da
abordagem de modelagem matemadtica associada aos contetido do curriculo do Ensino Médio, em
especial ao contetddo de equagdes de diferencas, e em um dado momento, por curiosidade dos alunos,
a func¢do quadrdtica, na condicdo de mecanismos matematicos capazes de desenvolver habilidades
impares nos discentes, como a abstracio e o raciocinio 16gico.




47

2019-7

Apresenta-se neste trabalho uma pesquisa com enfoque diddtico-pedagdgico em modelagem
matemadtica, fazendo uso das cinco etapas da modelagem sugeridas por Burak e Aragdo (2012), como
suporte para a constru¢do de sequéncias diddticas utilizadas na fase de interveng¢do por meio da
realizacdo de experimentos, cujo objetivo foi analisar o uso diddtico da modelagem matemadtica na
resolucdo de problemas de estatistica aplicados aos alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio
de uma escola publica de Sdao Luis, MA. Para fundamentar as discussdes tedricas sobre o assunto
foram utilizados os estudos de Barbosa (2004); Almeida, Silva e Vertuan (2012); Burak e Aragédo
(2012); Meyer, Caldeira e Malheiros (2013); Bassanezi (2016); Biembengut (2016); Biembengut e
Hein (2016); Alencar e Bueno (2017). Foi uma pesquisa qualitativa de interveng@o, destinada as
reflexdes tedricas sobre a apropriacdo de conceitos sobre as medidas de tendéncia central e de
dispersdo, bem como a aplicacdo dessas medidas na resolucdo de problemas estatisticos. Os
resultados revelaram que os discentes se apropriaram dos conceitos trabalhados, bem como, das
atividades estatisticas desenvolvidas em sala de aula. Observou-se também que essa metodologia
permitiu-lhes desenvolver novas heuristicas de resolu¢cao, promovendo dessa forma, aprendizagem do
objeto de estudo. Contudo, a proposta de ensino desencadeou o produto educacional que constituiu
um tutorial para o uso da modelagem matemdtica em experimentos estatisticos na Educacdo Bésica
com quatro atividades sobre as medidas estatisticas de centralidade e de dispersdo, que foram
trabalhadas com os alunos pesquisados. Para isso, foram realizados quatro experimentos: os dois
primeiros temas (copa do mundo; elei¢cdes 2018 no Brasil) foram apresentados pela pesquisadora e os
outros dois temas foram escolhidos pelos alunos, que sugeriram com maior énfase dois topicos de
discussdo: saide e tecnologia. Dessa forma, os dois ultimos experimentos contemplaram a abordagem
dos temas (didrio alimentar; o uso do GeoGebra no tratamento da informagao).

2019-8

A pesquisa aborda a insercdo do uso de Tecnologias Digitais (TD) articuladas aos pressupostos da
Modelagem Matemdtica (MM) no ensino. Tem como principio vetor a mobilizacdo pedagdgica de
conhecimentos por parte do professor, em relacdo a mecanismos de ensino, possiveis de serem
operacionalizados em sala de aula. Tem como objetivo investigar possiveis relagdes da MM com as
TD na educagio escolar, para subsidiar os processos de ensino no 5° ano do ensino fundamental. Os
objetivos especificos estdo relacionados com o desenvolvimento de meios para o uso de TD com a
matemadtica por atividades escolares, via MM e estratégias de ensino de base tecnoldgica. A questdo
norteadora estabelece o seguinte pardmetro de inquérito: “Como relacionar a MM com as TD, tendo
em vista o ensino de conceitos matematicos?”. Para respondé-la e alcancar os objetivos, a
metodologia foi baseada em estudo sistemadtico de referenciais teéricos tais como: Bassanezi (2011),
Biembengut e Hein (2016), Valente (1998), Borba, Silva e Gadanidis (2016), Mazzoti (1998) e
outros. Levantamento de literatura relacionada ao tema, agregando as pesquisas de Menezes (2016),
Schiitz (2015), Furtado (2014), Mastrela (2014), Borssoi (2013), Ferreira (2013), Diniz (2007),
Barbosa (2001). Além de instrumentos e técnicas auxiliares de recolha de informagdes adicionais que
versam sobre a formagdo de grupos de discussdo (grupos focais), observacdo participante e
entrevistas. Essa investigacdo se pautou na organizacdo e dimensionamento de experimentos de
ensino, em que as atividades foram dimensionadas a partir de uma configuracio de cendrios
educacionais e foram direcionadas para a producdo de modelos temdticos com dois temas: I -
Matematica e construcdo civil (construcdo de plantas baixas e maquetes) e Il - Matemadtica e arte
(Construcdo de elementos artisticos), a partir de TD disponiveis na escola como: geogebra, phet,
kahoot e elementos de MM no ensino, por meio da aplicacdo de um projeto de intervencdo para 36
alunos do 5° ano em uma escola municipal na cidade de Santarém — PA. Esses recursos digitais
auxiliaram o processo de ensino de matemadtica, projetando possibilidades de ensinar conceitos
matematicos através de uma linha de investigacdo educacional (STEFFE; THOMPSON, 2000). Os
resultados projetam considera¢des sobre: encaminhamentos dialégicos proporcionados pelo docente,
ao iniciar o desenvolvimento das atividades, fornece um fator de interesse inicial sobre as situacdes
propostas e planejadas. Do ponto de vista tecnoldgico, houve um grau de interesse significativo,
quando os discentes realizaram as primeiras manipula¢des e desenvolvimento dos projetos temadticos.
Em cada etapa dessas atividades, a matematica ia surgindo e sistematizada de forma articulada com
outros assuntos ou conhecimentos, sendo possivel desenvolver um trabalho interdisciplinar,
caracterizando elementos de discussdo para se pensar em validar a implementacdo de novas
metodologias para o ensino da matematica, a partir das relagdes entre a MM e as TD, objetivando as
aprendizagens de conceitos e representacdes matemadticas.
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2019-9

Alicercados nas ideias de Freire sobre a Educa¢do como processo de conscientizagao, apresentamos
nessa dissertacdo uma pesquisa em Modelagem Matemadtica na perspectiva sdcio-critica, de acordo
com Skovsmose e Barbosa. Essa € uma pesquisa qualitativa desenvolvida com 35 alunos do oitavo e
nono anos da Escola Estadual de Ensino Fundamental Thomé Antonio de Azevedo, classificada como
escola do Campo e localizada na zona rural de Sdo Sebastido do Cai / RS. Para a coleta de dados,
desenvolvemos um projeto que resultou na constru¢do de uma estufa para a produgdo de alimentos
organicos. O objetivo principal dessa pesquisa ¢ identificar e analisar as contribui¢cdes dos ambientes
de aprendizagem oferecidos pela Modelagem Matemadtica para o desenvolvimento da criticidade, da
compreensdo da sociedade em que estdo inseridos e da potencializacdo da tomada de decisdes dos
estudantes que participaram do estudo. Além disso, investigamos as consonancias existentes entre
esses ambientes de aprendizagem com as concep¢des da Educacao Matematica Critica e da Educagao
do Campo. A partir dos dados obtidos e das andlises realizadas, identificamos alternativas
pedagégicas que podem auxiliar outros professores que almejam desenvolver atividades semelhantes.
Também, apresentamos as compatibilidades existentes entre essas propostas pedagdgicas com 0s
anseios da educagdo popular voltada para o ensino do Campo.

2019-10

Reconhecendo a importancia da Estatistica na formag¢do do educando esta pesquisa objetivou
investigar como o ensino da Estatistica no Ensino Médio contribui para a formacdo critica dos
estudantes. O aporte tedrico se baseia na Educac@o Estatistica Critica de Campos (2007), que visa
desenvolver as habilidades de letramento, raciocinio e pensamento estatistico juntamente com os
objetivos da Educacdo Matematica Critica a fim de proporcionar uma pedagogia democratica e
reflexiva. Ainda, para o autor, ambientes de Modelagem Matematica contribuem no desenvolvimento
da Educacgdo Estatistica Critica ao permitir um ambiente de problematizagdo e investiga¢do. Deste
modo, buscou-se identificar como a Educagao Estatistica Critica estd presente no ensino dos conceitos
estatisticos e se a Modelagem Matemadtica € utilizada pelos professores como estratégia de ensino
deste contetido. A pesquisa aconteceu em duas escolas da rede estadual de ensino no municipio de
Rio do Sul, Santa Catarina. A pesquisa € de cardter qualitativo e para a coleta de dados foram
realizadas entrevistas com docentes e observacdes do ambiente escolar. Para a andlise de dados
optou-se pelo método da triangulacdo de dados. Foi possivel identificar que o ensino da Estatistica
nas duas escolas contribui para o desenvolvimento das habilidades de letramento, raciocinio e
pensamento estatistico, bem como possibilitam uma formacio reflexiva e questionadora.

2020-1

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, tem como objetivo analisar a contribuicdo da Modelagem
Matematica para uma aprendizagem significativa de contetidos matemadticos, por meio da inclusdo
dos saberes cotidianos oriundos do contexto sociocultural dos alunos. Para atingir tal objetivo, foi
realizado, primeiramente, um estudo referente aos trés pontos centrais deste projeto: a Modelagem
Matematica, a Educagdo do Campo e a Teoria da Aprendizagem Significativa, de modo a embasar as
atividades posteriores. Em seguida, foi feito um mapeamento, em plataformas digitais, em busca de
publicacdes que contemplassem os temas tratados no referencial teérico. Apds essas etapas, foram
elaboradas e aplicadas trés atividades de cardter investigativo. Sdo elas: a) questiondrio para
investigagdo dos subsungores; b) chuva de ideias sobre a “Matematica do Campo” e ¢) observagao do
cotidiano escolar. Desse modo, as atividades foram desenvolvidas com um grupo de alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental de uma escola do campo a fim de avaliar os subsuncgores e os elementos do
contexto do campo que se mostravam mais presentes na comunidade escolar com o intuito de elencar
subsidios para a construcdo de atividades de ensino potencialmente significativas. Apds a andlise dos
resultados das primeiras intervengdes, organizou-se uma sequéncia de atividades baseadas em trés
grandes temadticas: a) Pecudria; b) Pesca e c) Agricultura. Assim, a partir de contextualizagdes, como
prezam as etapas da Modelagem Matematica, fomos a campo investigar se, por meio das
contextualizacdes e das demais etapas da metodologia, era possivel propiciar uma aprendizagem
significativa de contetidos matematicos. Os resultados obtidos apds a aplicagdo revelaram que
atividades que envolvem saberes oriundos de aspectos culturais despertam maior interesse dos
sujeitos, o que pode ser observado durante a aplicagdo, uma vez que, por meio da coletividade e da
colaboracdo dos alunos, foi possivel a construgdo de novos conhecimentos matematicos e ainda o
refor¢o de conhecimentos ja trabalhados em outras oportunidades em sala de aula. Sendo assim,
entendemos que a aprendizagem significativa deu-se quando, ao apresentarmos uma situacio
corriqueira da rotina dos alunos em forma de problema, os sujeitos precisaram aprender a pensar, sem
a preocupacdo de apresentar resultados visiveis, mobilizando assim aspectos afetivos, cognitivos e
culturais de forma mmitua, o que acarretou em um maior rendimento e ocasionou didlogos durante
todo o processo, entendendo-se este como uma construgdo colaborativa. Pontuamos ainda que, para
Ausubel (2003), € importante que atividades que sejam elaboradas com o intuito de proporcionar aos
alunos uma aprendizagem significativa devem contemplar o ineditismo, uma vez que, ao se deparar
com essa situacdo, sdo expostos a participar efetivamente, a discutir, a pensar e a questionar sua
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prépria vivéncia, fatores esses que sdo intrinsecos ao ser humano.

2020-2

Neste trabalho apresentamos uma pesquisa de natureza qualitativa sobre Modelagem Matemdtica na
perspectiva da Educacdo Matemdtica, tendo por objetivo descrever possibilidades da Modelagem
Matemadtica enquanto metodologia de ensino no 1° ciclo dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Com base nos referenciais referentes 8 Modelagem Matemdtica do pesquisador Dionisio Burak,
desenvolvemos uma pratica com Modelagem Matematica com criancas do 2° ano de uma escola do
municipio de Cruz Machado-Pr, em que criangas de 7 a 8 anos de idade reunidas em pequenos grupos
escolheram o tema Slime. A coleta de dados foi realizada a partir do didrio de bordo do pesquisador,
das gravacdes de dudio e video das criancas e do didrio da professora regente. Os resultados indicam
que a pratica com Modelagem Matemadtica desenvolvida, compreende e proporciona acdes de
media¢do do professor e o envolvimento coletivo das criangas, possibilita o uso de tecnologias,
viabiliza a relacdo escola e familia, promove os conhecimentos matemdticos com significado para as
criancas e o trabalho interdisciplinar com diferentes contetidos de ensino, aspectos estes
contemplados muitas vezes em mais de uma etapa durante o desenvolvimento da pritica com
Modelagem Matemadtica.

2020-3

Nesta pesquisa, de cardter qualitativo, temos interesse pela tomada de consciéncia, em uma
perspectiva metacognitiva, de estudantes de quintos e sextos anos do Ensino Fundamental enquanto
desenvolvem atividades de Modelagem Matemadtica. A questdo que norteia esta pesquisa é: O que
manifestam os estudantes de quintos e sextos anos do Ensino Fundamental em relagdo a Tomada de
Consciéncia sobre suas ideias e seus encaminhamentos de resolu¢do ao investigar uma situagdo por
meio da Modelagem Matematica? Para responder a questdo, definimos, como objetivo geral,
identificar, nas manifestacdes de estudantes de quintos e sextos anos do Ensino Fundamental, indicios
da tomada de consciéncia sobre suas ideias e seus encaminhamentos de resolugdo, ao investigar uma
situacdo por meio da Modelagem Matematica. O processo de coleta de dados aconteceu entre os dias
22 de outubro de 2018 e 13 de novembro de 2018 com aulas de observagao-participante e aulas de
desenvolvimento de atividades de Modelagem. Tomamos, para a descri¢do e andlise dos dados, os
registros escritos presentes nas atividades desenvolvidas, os dudios das conversas dos estudantes
enquanto desenvolviam as atividades e os videos feitos das salas de aula, com as movimentagdes,
falas e expressdes dos estudantes, de modo a complementar os dudios e registros escritos. Como
suporte tedrico, tomamos a Modelagem Matematica na Educacdo Matemdtica e a tomada de
consciéncia em uma perspectiva metacognitiva. Os dados foram analisados com base na Andlise de
Contetdo e os resultados desta andlise convergiram para quatro categorias: i) Tomada de consciéncia
manifestada em uma atividade de Modelagem Matematica diante da necessidade de o estudante
revisitar ¢ monitorar seus processos cognitivos; ii) Tomada de consciéncia manifestada em uma
atividade de Modelagem Matematica devido a atividade de mediag@o; iii) Tomada de consciéncia
manifestada em uma atividade de Modelagem Matematica na relagdo que o estudante estabelece com
algo que € concreto para ele; e iv) Especificidades nas tomadas de consciéncia manifestadas em uma
atividade de Modelagem Matematica por estudantes de quintos e sextos anos. O estudo aponta que,
em uma atividade de Modelagem Matematica, quando o estudante toma consciéncia sobre seu modo
de aprender, os conhecimentos que ele ja possui sobre determinado contetdo, as relacdes que faz e
sobre como ele age, a superacdo de dificuldades frente a uma situagdo-problema é potencializada,
assim como seu aprendizado. A partir da pesquisa, definimos a tomada de consciéncia na perspectiva
metacognitiva e, mais especificamente, na perspectiva da “metacogni¢@o social”’, como um processo
consciente de percepcao sobre os processos cognitivos que se da na interdependéncia entre a atividade
de mediacdo, o conhecimento e 0 monitoramento cognitivos e a relacdo que o sujeito estabelece com
algo concreto para ele, enquanto desenvolve atividades e lida com situagdes que envolvem
investigacdo, envolto ao didlogo empreendido no ambito de um grupo, com a finalidade de realizar
uma agdo cognitiva.

2020-4

Esta dissertacdo aborda uma pratica pedagégica explorada a luz da Modelagem Matemadtica, na
perspectiva de autores como Bassanezi (2014), Barbosa (2004), Biembengut (2009), entre outros. A
questdo que norteou esse trabalho de pesquisa teve como finalidade principal identificar a
contribuicdo da Modelagem Matemadtica aliada a experimentac¢do no ensino da fung¢do exponencial. A
pratica, desenvolvida em dez encontros de duas horas cada, envolvendo alunos do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola particular do Vale do Taquari, consistiu na exploracdo de experimentagdes,
tendo a Modelagem Matemdtica como metodologia para o ensino da matemadtica. Para tanto, foram
realizados dois experimentos: O experimento I (simulacdo), processo de despolui¢do de um lago; e o
experimento II, mensura¢do do pH no processo de diluicdo do HCI. A coleta de dados foi realizada
por meio de registros no didrio de bordo, filmagens, fotografias e questiondrios abertos. A pesquisa,
de cunho qualitativo, com caracteristicas de estudo de caso, foi analisada com base nos pressupostos
da analise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011). Para tal, foram eclencadas duas
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categorias a priori, “Representacdo de modelos matematicos” e “Trabalho de grupo” e, como
categoria emergente, a “Construg@o coletiva do modelo matematico”. A partir da analise dos registros
dos alunos, pode-se inferir que o trabalho em grupo proporcionou discussdes e a expressdo de vdrios
pontos de vista, interagdo e cooperacgdo entre os grupos, bem como, que a representagdo dos modelos
matematicos por tabelas, graficos e modelos algébricos foi exitosa. Decorrente dessas categorias,
emergiu a construgdo coletiva do modelo matematico, evidenciado na transposicdo da pratica e da
teoria, na interacdio, na compreensdo e nos conhecimentos comungados. Além dessas categorias,
emergiram dos alunos, de forma espontanea, alguns “brotamentos”, assim chamados por nascerem de
forma natural, fluida, ndo premeditada. S@o eles: a) capacidade de estabelecer relagdes com visdo
critica sobre os processos realizados; b) a constatacdo de que a “ideologia da certeza” tem seu
fundamento no célculo e ndo no contexto real; c) a reflexdo/acdo que os levou a interligar conceitos
matemdticos e conceitos quimicos, promovendo a (re)significacdo dos saberes e a
interdisciplinaridade. Enfim, apds analisar os resultados, concluo que a Modelagem Matematica
aliada a experimentacdo contribuiu significativamente para o ensino da fun¢do exponencial e que
esses “brotamentos”, competéncias desenvolvidas durante o processo, constituem um perfil de aluno
pesquisador que cresce no “terreno fértil” da Modelagem Matematica.

2020-5

Este trabalho socializa resultados decorrentes de uma pratica pedagdgica efetivada com um grupo de
vinte alunos do 2° ano do ensino médio técnico em Agronegécio no Instituto Federal do Amapa
(IFAP) (Campus Porto Grande-AP) a luz da Modelagem Matematica. Assim, o objetivo geral foi
averiguar implicacdes pedagdgicas do uso da Modelagem Matematica com o referido grupo de
alunos. Essa prética ocorreu em seis momentos (nove encontros), em que os alunos foram estimulados
a associar a tematica “abacaxi” (fruto de importancia econdmica e social na drea de estudo) e a
Modelagem Matemadtica. Os encontros ocorreram durante o segundo semestre letivo de 2020,
exclusivamente em ambiente virtual, utilizando como recurso a plataforma Google Meet e tendo
como auxilio o aplicativo de mensagens WhatsApp, em decorréncia da pandemia da Covid-19 e o
consequente estabelecimento do ensino remoto na instituicdo. A pesquisa teve cardter qualitativo,
sendo que os instrumentos de coleta de dados foram entrevistas, didrios de campo do professor e dos
alunos, gravacdes de aulas em video e dudio por meio da Plataforma Google Meet. As informagdes
obtidas por meio desses instrumentos foram confrontadas com as ideias dos autores que deram
suporte tedrico ao trabalho e ainda com as experiéncias vivenciadas ao longo da pesquisa,
possibilitando a constru¢do de um documento fundamentado em praticas e teorias entrelacadas de
forma indissocidvel. Ao final da pesquisa, foi possivel perceber a mudanca de postura dos estudantes,
que se tornaram mais criticos, criativos, participativos e motivados. Diante desse contexto, pode-se
inferir que as implicagdes de uma pratica pedagdgica a luz da Modelagem Matematica instigaram os
alunos entrevistados neste trabalho para a pesquisa, para o trabalho cooperativo na discussao e
construcao do conhecimento, para o contato com novos conteidos matemadticos e a ressignificagao
dos ja abordados em niveis de ensino anteriores e outras disciplinas especificas de seu curso Técnico
em Agronegdcio. Portanto, este trabalho proporcionou, “entender, na pratica”, que o papel do docente
e pesquisador ndo se restringe a levar o conhecimento matematico para a sala de aula, mas, sim,
auxiliar os alunos na constru¢cdo do conhecimento, orientando-os e tornando o ensino mais proveitoso
e a aprendizagem mais instigante e motivadora.
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2020-6

Neste estudo, apresentamos uma proposta com projetos de Modelagem e Performance Matemadtica
Digital (PMD) realizada com alunos do nono ano do Ensino Fundamental, em uma escola da rede
publica de Porto Alegre (RS). Trazemos uma concepcdo de Modelagem por projetos, na qual os
alunos escolhem o tema e elaboram um problema para investigacdo, associada a perspectiva de
Performance Matematica Digital, em que as ideias matemadticas sdo comunicadas por meio das artes
performadticas, como uma estratégia pedagégica. Como pergunta diretriz, buscamos respostas para a
seguinte indagagcdo: Como a atividade dos alunos se constitui quando desenvolvem projetos de
Modelagem e Performance Matemadtica Digital no Ensino Fundamental? Tendo em vista a natureza
da nossa pergunta, adotamos uma abordagem qualitativa. Os dados analisados foram os materiais
produzidos pelos alunos, suas falas, posturas e interferéncias, por meio de anotacdes em caderno de
campo, gravagdes em video e dudio. Como objetivo de ensino, desejdvamos que os alunos trouxessem
questdes de seu interesse para a sala de aula, em um ambiente no qual as midias participavam, ndo
apenas como coadjuvantes, mas, também, interferindo na evolucdo da prépria atividade dos alunos. A
proposta de trabalho foi dividida em trés etapas: a primeira etapa envolvia o desenvolvimento de um
projeto de Modelagem pelos alunos organizados em grupos; a segunda era destinada a elaboracdo de
um enredo com as principais ideias trabalhadas no projeto; e a terceira etapa envolvia a producio
dudio visual da performance dos grupos. Em nossa andlise, nos apoiamos na Teoria da Atividade, na
qual a mediacdo € considerada na relacdo do homem com o mundo. Para tal, observamos como as
acdes dos alunos foram realizadas e como se constituiram em um sistema de atividade coletivo
composto por sujeito, regras, comunidade, organizacio do trabalho, artefatos e objeto, sendo o objeto
0 “espaco problema” ou “matéria-prima” para o qual a atividade se dirige (ENGESTRON;
SANNINO, 2010). Como conclusao deste estudo, por meio da andlise dos dados produzidos por um
grupo, identificamos a constitui¢do do sistema de atividade e manifestacdes discursivas de dilema e
conflito que indicaram contradi¢des internas acumuladas ao longo dos encontros. Essas contradi¢des
influenciaram diretamente no desenvolvimento do projeto de Modelagem e na PMD produzida pelo
grupo. Foi possivel observar, também, uma contradi¢do latente entre a préitica que era adotada nas
aulas anteriores a aplicacdo deste estudo e a estratégia pedagdgica envolvendo projetos de
Modelagem e Performance Matemadtica Digital.

2020-7

Com essa pesquisa, buscamos identificar e compreender evidéncias de ensino e aprendizagem de
Matematica ao trabalharmos em um Ambiente de Aprendizagem de Modelagem Matemadtica voltado
para os Principios Fundamentais de Contagem. Realizamos uma pratica com o uso de Projetos,
aplicados a alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, localizada na cidade de
Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A metodologia utilizada nessa pesquisa estd ancorada em Bogdan &
Biklen (1994) e Liidke e André (1986), o que permite descrever, interpretar, explicar e compreender
os fatos estudados. Referente a Modelagem Matemadtica, nos amparamos em Barbosa (2001) para
estabelecer o Ambiente de trabalho e a atua¢do do professor pesquisador de modo cooperativo, e em
Burak (2004 e 2010) para estabelecer as etapas das atividades propostas. Os dados foram coletados
por meio de gravacdes de didlogos, escrita dos alunos e anotacdes em um didrio de campo, nos quais
acompanhamos dois grupos de alunos, que trabalharam com os temas “passagens aéreas” e “cardapios
numa pizzaria”, em busca de uma resposta para a pergunta norteadora: “Quais sdo os desafios e
potencialidades na insercdo de projetos com Modelagem Matemadtica e Andlise Combinatdria no
Ensino Fundamental?”. A partir da analise, observamos que os alunos possuem ideias sobre Andlise
Combinatéria que permitem trabalhar com problemas que vdo além do curriculo formal,
possibilitando construir um cendrio para investiga¢ao proveniente da matematica contextualizada na
realidade dos alunos. Por se tratar de uma Dissertacdo vinculada a um Mestrado Profissional,
elaboramos um Produto Educacional associado a nossa pesquisa, constituido de uma coletinea de
questdes de Andlise Combinatdria extraidas de livros didaticos e de olimpiadas de matematica. Apos
a selecdo, classificamos as questdes de acordo com o Referencial Tedrico utilizado na pesquisa. Em
seguida, associado a coletanea, sugerimos: alguns Objetos de Aprendizagens no Geogebra; e algumas
histérias em quadrinhos no software Pixton©. Por fim, apresentamos as resolucdes das questdes.
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Nesta dissertacdo, apresentam-se os resultados de uma pratica pedagdégica, aplicada, durante os meses
de julho e agosto, a um grupo voluntdrio de oito alunos do Ensino Médio da Escola Estadual Tarley
Rossi Vilela, localizada na comunidade Cristalino do Norte, no Municipio de Novo Mundo — MT.
Desenvolvida a luz da Modelagem Matematica, a pesquisa teve como objetivo principal analisar as
implicacdes do uso desta metodologia, no processo de estudo de diferentes fungdes com alunos do
Ensino Médio, partindo do tema Pecudria. A pesquisa, de cunho qualitativo com andlise descritiva,
utilizou-se dos seguintes instrumentos de coleta de dados: gravag@o dos encontros em dudio e video,
caderno de campo da professora/pesquisadora, férum interativo pelo Google sala de aula e entrevista.
No decorrer da pratica pedagdgica, evidenciaram-se a motivacdo e a dedicacdo dos alunos em
estudarem conceitos matemadticos a partir do contexto em que se encontram inseridos. Destaca-se
também a capacidade de pesquisa, tanto no processo de coleta de dados como na matematizacao, dos
alunos envolvidos. Durante o desenvolvimento da prética, construiram-se conceitos iniciais de funcdo
afim e funcdo quadritica, bem como foram utilizados conceitos de porcentagem, regra de trés,
perimetro e drea. Por fim, salienta-se que o tema Pecudria proporcionou discussdes econdmicas,
sociais e culturais acerca dos diferentes tipos dessa atividade desenvolvida na comunidade, tornando
os estudantes mais criticos e atentos ao contexto em que vivem.

2021-1

Fonte: Dados da pesquisa

Dando continuidade a etapa de Exploracao do material, a partir dos resumos, foram
retirados fragmentos que indicassem ou que apontassem para a concepcdo de modelagem
empregada na atividade. O conjunto desses excertos de texto constituem as Unidades de
Contexto.

Ao fazer a leitura, em alguns resumos encontraram-se trechos que apontavam
diretamente para qual concep¢do de modelagem foi utilizada na atividade, outras que a
indicavam indiretamente através de termos e expressoes de uso especifico de um autor, e
algumas que apenas assinalam para uma modelagem com foco mais na formag¢do matemaética
(perspectivas como Bassanezi, Biembengut e Almeida) ou na formacao critica (perspectivas

de Burak e Barbosa).

Em relacdo aquelas que apontam diretamente para qual concep¢do foi utilizada na
atividade, como, a dissertacdo 2021-1 que apresenta em seu resumo o trecho “amparamos em
Barbosa [...] e em Burak”, assim foram encontrados nove trabalhos que mencionavam qual o
referencial tedrico utilizado. Entretanto t€ém-se os casos das pesquisas 2019-8 e 2020-4 que
apresentam vdrios nomes como sendo base para suas pesquisas em seu resumo, nesses casos
ao se fazer a leitura do texto na integra foi possivel identificar qual a concepg¢ao principal, em
especial por utilizarem etapas propostas por um autor especifico.

Quanto ao restante dos trabalhos, em trés resumos foi possivel identificar a presenca
da expressdo “ambiente de Modelagem Matematica” que € utilizado especificamente por
Barbosa (2001), o que pode indicar o uso de sua concep¢do. Assim como o emprego do termo
“metacognitivo” no trabalho 2020-3, o que poderia indicar um embasamento em Almeida,

Silva e Vertuan (2012), por apresentarem estudos cognitivos. E possivel também identificar a

inclinacao de alguns trabalhos para perspectivas mais voltadas a formacao matemdtica, com o
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uso de expressdes “ensino de conceitos matematicos” e “matematizacdo”. Assim como
tendéncia para a formacdo critica do aluno, como presente em 2021-1, “proporcionou
discussdes econdmicas, sociais e culturais™.

Nesses casos, devido a falta de informagdes precisas quanto a concepg¢do de
modelagem utilizada, foi necessdrio realizar novamente um movimento de idas e vindas entre
as Unidades de Contexto e o texto na integra, de modo a relacionar as informag¢des de ambos,
visando identificar qual concep¢do de modelagem de fato havia sido utilizada. A partir dessa
dinamica foram encontradas referéncias as concepg¢des utilizadas para o desenvolvimento das
atividades de modelagem.

A excecdo se encontra nas pesquisas 2017-1, 2018-4, 2019-2 e 2019-6, que ndo
apresentavam de forma direta mencao ao uso de uma concepg¢io especifica mesmo ao longo
do texto na integra. Entretanto era possivel reconhecer nos trabalhos 2018-4, 2019-2 e 2019-6,
a partir da descri¢do do trabalho desenvolvido, inclinacdes para as concepgdes de Bassanezi
(2014), Biembengut (2009) e Almeida, Silva e Vertuan (2012) por apresentarem um foco
maior no desenvolvimento de modelos matematicos. Ja o trabalho 2017-1 trata da aplicagdo
do método simplex com objetivo de resolver problemas matemaéticos, nesse sentido a
atividade desenvolvida corresponde melhor a Modelagem Matemadtica na concepcdo da
Matemética Aplicada.

Dessa maneira, considerando essas ponderacdes pode-se observar no Quadro 2 as

Unidades de Contexto e os resultados desse processo de classificacdo que constituem as

Unidades de Registro.
Quadro 2 - Unidades de Contexto e Registro
Cadigo Unidades de Contexto (excertos dos resumos) Unidades Registro
Essa dissertacdo, num primeiro momento, aborda a teoria bdsica de
Otimizacao Linear e o método simplex e, posteriormente, sua aplicagao Matematica
2017-1 - . .
na modelagem e resolucdo de problemas matemadticos voltados ao Aplicada

Ensino Médio.

Nesta pesquisa investiguei as discussdes matemdticas que ocorreram
2018-1 [entre alunos da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) em um ambiente Barbosa
de Modelagem Matemdtica

O foco desta pesquisa foi compreender como se constitui a Divisdo do
Trabalho entre os estudantes, organizados em grupo, no
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matemadtica proposta
segundo as orientagdes tedricas da Educagdo Matemadtica Critica. [...]
Para o desenvolvimento da investiga¢do, implementei, juntamente com
a professora da turma, um ambiente de aprendizagem de Modelagem,
buscando seguir as orientacdes tedricas da Educacdo Matemadtica
Critica.

2018-2 Barbosa

O resumo ndo contém informacdes para determinar a concepg¢do, logo,

2018-3 151 consultado o texto na integra.

Barbosa

O resumo ndo contém informagdes para determinar a concepgao, logo, Bassanezi,

A0 foi consultado o texto na integra. Biembengut e
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2018-5

O resumo ndo contém informagdes para determinar a concepgao, logo,
foi consultado o texto na integra.

Biembengut e Hein

2018-6

Os principais interlocutores utilizados para fundamentacdo desta
pesquisa foram os professores: Ubiratan D’ Ambrdsio, Maria Salett
Biembengut, Rodney Bassanezi, Jonei Cerqueira Barbosa e Dionisio
Burak.

Apenas o resumo nao foi suficiente para determinar a concepg¢do, logo,
foi consultado o texto na integra.

Burak

2018-7

Os procedimentos metodoldgicos foram conduzidos pela Modelagem
Matemadtica, na perspectiva da Educacdo Matemética e de acordo com a
concepg¢do de Burak (1992, 1994, 2004, 2006, 2010a, 2010b).

Burak

2019-1

O objetivo foi realizar uma alternativa pedagégica de ensino usando a
Modelagem Matemadtica para abordar o conceito de fun¢do em uma
perspectiva dindmica e variacional e desenvolver nos alunos a
capacidade de matematizacio de uma situagdo-problema usando
fungdes. [...] Nesse estudo pretendemos em um primeiro momento,
investigar o papel da Modelagem Matemdtica na resolucdo de
problemas que envolvam func¢des elementares.

Apenas o resumo nao foi suficiente para determinar a concepg¢ao, logo,
foi consultado o texto na integra.

Bassanezi

2019-2

Destacadamente, o uso de modelagem se apresenta como uma
alternativa ao ensino de conceitos matematicos.

Apenas o resumo nao foi suficiente para determinar a concepg¢ao, logo,
foi consultado o texto na integra.

Bassanezi,
Biembengut e
Almeida

2019-3

O objeto da nossa pesquisa € o uso como ferramenta pedagdgica do
entrelacamento da Etnomatemédtica com a Modelagem Matematica. [...]
A nossa hipétese € a de que, um ensino de Matematica, de uma forma
significativa, na EJA, que respeite e valorize aspectos socioculturais, em
conexao com a Modelagem, pode contribuir para uma formagao integral
do aluno e diminuir a aversdo pela matematica.

Apenas o resumo nao foi suficiente para determinar a concepg¢ao, logo,
foi consultado o texto na integra.

Biembengut e Hein

2019-4

Este trabalho aborda a Modelagem Matematica desenvolvida em uma
turma de Educagdo Infantil na perspectiva da Educacdo Matemadtica
conforme Burak (1992).

Burak

2019-5

Nesse sentido, a partir do uso de descrigdes de praticas curriculares de
Modelagem, realizadas por professores e pesquisadores no Ensino
Fundamental, num contexto da Educagdo Matematica e com o uso da
concepgdo defendida por Burak (1992; 2010; 2012) buscamos analisar
as dimensdes envolvidas no processo de ensino e aprendizagem
mediado por essas préticas. [...] Nesse sentido, as praticas curriculares
com Modelagem Matematica, na concep¢do de Burak (1992; 2010;
2012) permitem constatar a realizacdo de um ensino interdisciplinar,
que contempla e revisa os conteddos prescritos em documentos oficiais,
permite aprendizagens significativas e relevantes e concebe o
favorecimento de dimensdes que atuam no processo de formagao critica
e emancipatoria dos estudantes.

Burak

2019-6

Assim, neste trabalho, é implementada uma discussao acerca de como a
modelagem matemadtica pode ser trabalhada em consonincia com o
estudo das equagdes de diferenca, com o objetivo de aproximar a
matemdtica formal da matemdtica cotidiana e, com isso, aproximar o
aluno da sua realidade.

Apenas o resumo ndo foi suficiente para determinar a concepg¢do, logo,
foi consultado o texto na integra.

Bassanezi,
Biembengut e
Almeida




2019-7

Apresenta-se neste trabalho uma pesquisa com enfoque didatico-
pedagégico em modelagem matemdtica, fazendo uso das cinco etapas
da modelagem sugeridas por Burak e Aragdo (2012)

Burak e Aragao
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2019-8

Para respondé-la e alcancar os objetivos, a metodologia foi baseada em
estudo sistemadtico de referenciais tedricos tais como: Bassanezi (2011),
Biembengut e Hein (2016), Valente (1998), Borba, Silva e Gadanidis
(2016), Mazzoti (1998) e outros.

Apenas o resumo ndo foi suficiente para determinar a concepg¢ao, logo,
foi consultado o texto na integra.

Biembengut e Hein

2019-9

Alicercados nas ideias de Freire sobre a Educacdo como processo de
conscientizacdo, apresentamos nessa dissertacdo uma pesquisa em
Modelagem Matematica na perspectiva sécio-critica, de acordo com
Skovsmose e Barbosa. [...] O objetivo principal dessa pesquisa ¢é
identificar e analisar as contribuicdes dos ambientes de aprendizagem
oferecidos pela Modelagem Matemdtica para o desenvolvimento da
criticidade, da compreensdo da sociedade em que estdo inseridos e da
potencializacdo da tomada de decisdes dos estudantes que participaram
do estudo.

Barbosa

2019-10

O aporte tedrico se baseia na Educagdo Estatistica Critica de Campos
(2007), que visa desenvolver as habilidades de letramento, raciocinio e
pensamento estatistico juntamente com os objetivos da Educacdo
Matematica Critica a fim de proporcionar uma pedagogia democritica e
reflexiva. Ainda, para o autor, ambientes de Modelagem Matematica
contribuem no desenvolvimento da Educacdo Estatistica Critica ao
permitir um ambiente de problematizacdo e investigagdo.

Barbosa

2020-1

O resumo ndo contém informacdes para determinar a concepg¢do, logo,
foi consultado o texto na integra.

Kaiser, Schwarz e
Tiedermann

2020-2

Neste trabalho apresentamos uma pesquisa de natureza qualitativa sobre
Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica [...]
Com base nos referenciais referentes a Modelagem Matematica do
pesquisador Dionisio Burak

Burak

2020-3

Nesta pesquisa, de cardter qualitativo, temos interesse pela tomada de
consciéncia, em uma perspectiva metacognitiva, de estudantes de
quintos e sextos anos do Ensino Fundamental enquanto desenvolvem
atividades de Modelagem Matematica

O resumo ndo contém informacdes para determinar a concepgao, logo,
foi consultado o texto na integra.

Almeida, Silva e
Vertuan

2020-4

Esta dissertagdo aborda uma pratica pedagégica explorada a luz da
Modelagem Matemdtica, na perspectiva de autores como Bassanezi
(2014), Barbosa (2004), Biembengut (2009), entre outros.

Apenas o resumo nio foi suficiente para determinar a concepg¢do, logo,
foi consultado o texto na integra.

Biembengut e Hein

2020-5

O resumo ndo contém informacdes para determinar a concepg¢do, logo,
foi consultado o texto na integra.

Burak

2020-6

Neste estudo, apresentamos uma proposta com projetos de Modelagem
e Performance Matematica Digital (PMD) [...] Trazemos uma
concepcdo de Modelagem por projetos, na qual os alunos escolhem o
tema e elaboram um problema para investigacdo, associada a
perspectiva de Performance Matemadtica Digital, em que as ideias
matemdticas sdo comunicadas por meio das artes performdticas, como
uma estratégia pedagogica.

Apenas o resumo nio foi suficiente para determinar a concepg¢do, logo,
foi consultado o texto na integra.

Malheiros

2020-7

Com essa pesquisa, buscamos identificar e compreender evidéncias de
ensino e aprendizagem de Matemdtica ao trabalharmos em um
Ambiente de Aprendizagem de Modelagem Matemdtica voltado para os
Principios Fundamentais de Contagem. [...] Referente a Modelagem
Matemadtica, nos amparamos em Barbosa (2001) para estabelecer o

Barbosa e Burak
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Ambiente de trabalho e a atuagdo do professor pesquisador de modo
cooperativo, e em Burak (2004 e 2010) para estabelecer as etapas das
atividades propostas.

Por fim, salienta-se que o tema Pecudria proporcionou discussdes
econdmicas, sociais e culturais acerca dos diferentes tipos dessa
atividade desenvolvida na comunidade, tornando os estudantes mais
criticos e atentos ao contexto em que vivem.

2021-1 Burak

O resumo ndo contém informagdes para determinar a concepgdo, logo,
foi consultado o texto na integra.

Fonte: Dados da pesquisa

Outro ponto que é importante ser ressaltado € a presenca de concepcdes diferentes
daquelas apresentadas na fundamentacio tedrica deste trabalho para aplicacdo da modelagem
em sala, como a concepc¢do de Malheiros (2008) no trabalho 2020-6 e a concepcdo de Kaiser,
Schwarz e Tiedermann (2010) em 2020-1. Na concepg¢do de Kaiser, Schwarz e Tiedermann
(2010) a modelagem € visualizada seguindo as mesmas etapas da Matematica Aplicada se
aproximando bastante das ideias de Bassanezi (2014). Assim, eles apresentam a modelagem a
partir dos seguintes sete passos: situacdo do mundo real, modelo do mundo real,
matematizacdo, modelo matemdtico, consideracdes, resultados e validacio (KAISER;
SCHWARZ; TIEDERMANN, 2010).

Ja Malheiros (2008) trabalha com projetos de modelagem, isto é, uma interseccao
entre a Pedagogia de Projetos e Modelagem Matemadtica, que como apresenta a autora
possuem muitos pontos de convergéncia. Para isso ele concebe MM como, “uma estratégia
pedagdgica na qual alunos partindo de um tema ou problema de interesse deles, utilizam a
Matemética para investigé-lo ou resolvé-lo, tendo o professor como orientador durante todo o
processo.” (MALHEIROS, 2008, p. 65). Desse modo, a concep¢cdo de Malheiros (2008) é
voltada para o protagonismo do aluno, é este quem deve escolher o tema e ser o autor de todo
o processo. Outro ponto que o autor destaca € que ao se trabalhar com projetos de modelagem
ndo ha um grande enfoque na obtencdo de bons modelos, pois 0 mais importante € que o
discente compreenda as relagdes entre a matematica e o cotidiano. Nesse sentido, a concepcao
de Malheiros (2008) se aproxima muito daquela defendida por Burak (2010), por ter como
foco o interesse e autonomia do aluno ao longo do processo de modelagem.

Tomando por base o Quadro 2, fez-se uma contagem do nimero de trabalhos presentes
em cada unidade de registro, conforme se apresenta na Tabela 3, onde se observa uma grande

presenca do uso das concepg¢des de Burak (7 trabalhos), seguido por Barbosa.

Tabela 3 - Numero de trabalhos por Unidade de Registro
Concepgao ‘ Quantidade de trabalhos
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Matematica Aplicada 1
Almeida, Silva e Vertuan 1

Bassanezi, Biembengut e
Almeida

Barbosa

Barbosa e Burak

Biembengut e Hein
Burak
Burak e Aragao

Kaiser, Schwarz e
Tiedermann

Malheiros 1
Total 26

Fonte: Dados da pesquisa

3
5
1
Bassanezi 1
4
7
1

Assim, levando em conta esses aspectos € possivel separar as atividades de
modelagem em dois tipos, aquelas voltadas a Matemadtica Aplicada e as que surgem na
Educag¢do Matematica, assim, como apontam Bassanezi (2014) e Biembengut e Hein (2009)
ao usar o termo Modelagdo Matematica para diferenciar essas duas concepgoes.

A diferenca entre elas se dd em seus objetivos, pois enquanto uma visa resolver
problemas advindos de outras dreas através da constru¢do de modelos que melhor atendam a
essa demanda, esse € o sentido atribuido pela Matematica Aplicada e que € amplamente usado
para resolver problemas de economia, fisica, meteorologia entre outros campos. A outra
contempla a modelagem como metodologia de ensino, tendo como objetivo maior a promocao
da aprendizagem, de modo que a resolug¢do € importante, mas permanece em segundo plano,
essa € a visao atribuida pela Educagdo Matematica.

Neste trabalho o foco seria analisar as pesquisas em Educacdo Matematica, entretanto
ainda foi identificado o caso da pesquisa 2017-1, revelando que ainda é possivel encontrar
aplicacdes da modelagem em sala de aula onde o aluno nao é o autor do processo de
investigacao e resolu¢cdo do problema, mas apenas aplicador de um método pré-estabelecido.
Desse modo, como mostra a Tabela 4, das 26 pesquisas, uma pode ser considerada como

estando no campo da Matematica Aplicada enquanto as 25 restantes se baseiam em

concepcoes de Educacdo Matemaética.

Tabela 4 — Numero de Concepcdes de Modelagem Matematica

Concepcoes de Modelagem Quantidade de trabalhos
Matematica
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Matematica Aplicada 1
Educacio Matematica 25
Total 26

Fonte: Dados da pesquisa

Contudo ao analisar as concepcdes de Modelagem Matemdtica, em Educacao
Matematica, € possivel diferencia-las entre aquelas que ddo um enfoque maior ao processo
matematico, isto €, que mais se aproximam das ideias da Matematica Aplicada, e aquelas com
vista na formacdo critico-social do aluno. De forma que se tem, no primeiro caso, autores
como Bassanezi (2014), Biembengut e Hein (2009), Almeida, Silva e Vertuan (2012) e
Kaiser, Schwarz e Tiedermann (2010), e no segundo caso Burak (2010), Barbosa (2001) e
Malheiros (2008). Essa divisdo das pesquisas pode ser observada na Tabela 5 abaixo, onde se

verifica um maior ndmero de pesquisas voltadas a formacdo critica e social do aluno.

Tabela 5 - Quantidade de trabalhos por concepcao

Concepcao de Modelagem Quantidade de trabalhos
Matematica Aplicada 1
Formacao 10
Educacao matematica
Matematica | Formacao critico- 15
social
Total 26

Fonte: Dados da pesquisa

Essa diferenciacdo entre as pesquisas de Modelagem Matematica em Educacio
Matemitica € um pouco mais delicada isso porque a finalidade de ambas € o aprendizado do
aluno, mas se distanciam por apresentar perspectivas diferentes quanto ao tipo de formacao
dada ao discente. Assim sendo dividimos em “Formagdo matematica” ¢ “Formagao critico-
social”, como pode ser visto na Tabela 5.

Classificamos por “Formacdo matematica” aquelas concepcdes onde o objetivo da
atividade € que o aluno compreenda um conteido ou uma sequéncia de conteudos
matematicos, através da modelagem. Essas perspectivas sdo, em geral, aquelas onde o
conteddo de matematica, que serd desenvolvido, muitas vezes ji foi definido pelo professor
anteriormente. Também sdo concepcdes onde a constru¢do de um modelo € parte fundamental
do processo e onde os métodos matematicos ganham um grande enfoque. Nesse sentido,
observa-se que as perspectivas de Bassanezi, Biembengut e Almeida apresentam essas

caracteristicas e podem ser colocadas nessa classificagao.
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Por “Formagao critico-social” entendemos como aquelas perspectivas onde objetiva-se
uma aprendizagem critica, ou seja, que leve o aluno a refletir sobre a realidade onde ele esta
inserido. Assim, as pesquisas que se encontram nesse agrupamento tem um grande foco na
formacdo do individuo como cidadao. Sao, portanto perspectivas embasadas em visdes
antropoldgicas e sociais, como Barbosa, que ampara suas pesquisas na Educagdo Matematica
Critica; e Burak que toma por base o construtivismo e as teorias de aprendizagem

significativa e sociointeracionista (KLUBER; BURAK, 2008).

Entretanto é de extrema importéancia salientar que essa distin¢io nio se resume em dois polos opostos, ou
seja, que se excluem. Isso, nio significa que as perspectivas que tém foco na formacao critica nao
valorizem a formacao matematica ou que nio busquem a aprendizagem matematica, e vice-versa. Vice-
versa, essas pesquisas podem se aproximar mais, ou menos, de um lado ou de outro. Se usarmos um
segmento de reta para representar os enfoques formac¢iao, com um tipo especifico em cada extremo, seria
possivel, de forma geral, identificar mais claramente as perspectivas, conforme aponta a

Figura 1. Onde quanto mais a esquerda as concepgdes se aproximam das ideias da
Matemidtica Aplicada, e quanto mais a direita elas se relacionam com as tendéncias

pedagdgicas de formacdo critico-social.

Figura 1 - Distribuicdo das concepg¢des quanto ao tipo de formagao

o
Formagio N\\gjl\ \0@0"0 R 5, > Formagio
matemitica _ & & NS & ° critico-social
Q ba ) oo
= il

Fonte: Elaborado pela autora

Isso ocorre porque a preocupacdo com a formacao critica e social do aluno decorre das
ideias que vem sendo desenvolvidas desde o fim da década de 90 pelas tendéncias
progressistas e que crescem cada vez mais dentro da educagdo. Tendéncias essas que apontam
para a necessidade dos conteuidos escolares motivarem o aluno a desenvolver um senso critico
sobre a realidade na qual ele esta inserido e que buscam por meio desses conteudos fazer com
que o discente seja capaz de agir sobre seu contexto social. Visdo essa que é apresentada na
prépria Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ao assumir como um de seus fundamentos

pedagdgicos o compromisso com a educagdo integral.
No novo cendrio mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsdvel requer muito mais do que o
acimulo de informagdes. Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender
a aprender, saber lidar com a informacgdo cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisdes, ser

proativo para identificar os dados de uma situagdo e buscar solugdes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversidades. (BRASIL, 2017, p. 14)
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Assim, ao observar os dados da Tabela 5 € possivel perceber que muitas pesquisas sao
desenvolvidas a partir de concepgdes nessa perspectiva de formacdo critica e social,
mostrando que as atividades de Modelagem Matematica t€ém sido, em grande parte,
condizentes com esses novos olhares que se tem sobre a educacdo na contemporaneidade,
onde a aula de matemdtica deixa de ser apenas um local de aprendizagem de matemaética, mas

passa a ser também local de formac¢do humana e social.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para o desenvolvimento desse trabalho, foi utilizado do Banco de Teses e Dissertagdes
(BDTD) de onde foram recolhidos os trabalhos analisados ao longo da pesquisa. A escolha
desses se deu por meio de um processo de selecio onde restaram apenas aqueles escritos em
lingua portuguesa e que apresentavam ao longo de seu texto aplicagdo de uma ou mais
atividades de Modelagem Matematica em turmas de ensino bdsico. Esse processo resultou na
selecao de 32 trabalhos que foram fichados e analisados.

Inicialmente foram apresentados no capitulo 4, os resultados gerais do cendrio na qual
se encontram as pesquisas utilizadas, perceptiveis através do processo de fichamento.
Percebe-se, quanto ao ano de publicacdo dos trabalhos, uma queda na producgdo a partir de
2019, o que levanta o questionamento: “isso poderia ter como causa a pandemia da Covid-
197”. O que abre um ponto de discussdo, podendo resultar em pesquisas futuras, quanto ao
impacto da pandemia na producdo cientifica e na realizacdo de atividades de Modelagem
Matemidtica.

Também foi possivel observar através do estado de origem do programa de pos-
graduacdo a concentracdo das pesquisas na regido sul e sudeste do Brasil, o que chama a
atencdo por apontar a caréncia de trabalhos nas demais regides, revelando a necessidade de
desenvolvimento de pesquisas de Modelagem Matemadtica em escolas de outras localidades, e
que também pode representar um desconhecimento desta metodologia, sinalizando a precisao
de difundi-la nos cursos de formacao para professores.

Ainda no capitulo 4, € relatado o processo de andlise dos dados, onde, por meio da
leitura dos resumos e do texto na integra, foram perceptiveis alguns equivocos quanto a
definicdo de uma atividade de modelagem, pois alguns trabalhos que afirmavam ser de
Modelagem Matematica ndo apresentavam as caracteristicas dessa metodologia. Sendo,
portanto, esclarecido que uma atividade desse tipo deve conter um problema situado na
realidade, ou seja, que parte do mundo real, onde os alunos por meio de uma acdo
investigativa devem com auxilio da matemadtica procurar uma solu¢do. Desse modo, por mais
que as caracteristicas gerais de uma atividade de modelagem sejam claras, ao se observar os
escritos dos tedricos, a proximidade dessa metodologia com a Resolu¢do de Problemas, com a
Investigagdo Matemadtica e com o uso de Jogos pode gerar conflitos teéricos como foi
observado em alguns dos casos. Essa problemdtica encontrada abre espaco para investigacao

das relacdes (proximidades e diferencas) entre essas diversas tendéncias de ensino, que nao
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foram aprofundadas ao longo deste trabalho, mas que sdo deixadas como proposta para
pesquisas futuras.

Assim, a andlise de contetido que se seguiu ndo contou com a presenca dos trabalhos
que conflitavam com a defini¢do de modelagem, sendo realizada a partir das 26 teses e
dissertacOes restantes. Nesse sentido, fez-se o movimento de idas e vindas entre o texto na
integra e os resumos obtidos através do fichamento, visando identificar qual a concep¢ao de
modelagem utilizada em cada um dos trabalhos. Logo, foram identificadas as Unidades de
Contexto das quais partem as Unidades de Registro, que neste trabalho € constituido pelas
concepcoes das pesquisas. E que podem ser dividas em duas categorias: Matemdtica Aplicada
e Educacdo Matematica, onde, dentro da segunda, as pesquisas ainda poderiam ser separadas
entre aquelas que possuem foco na formacdo matematica e aquelas que t€ém maior foco na
formacao socio-critica.

Nesse sentido, observamos uma presenca maior dos trabalhos segundo perspectivas de
formacdo social do aluno, o que vai ao encontra das novas tendéncias pedagdgicas e revelam
a capacidade da Modelagem Matemaética em promover ndao apenas o ensino e aprendizagem
de matemdtica como também em colaborar na constituicdo de cidaddos criticos e ativos em
seu meio social.

Portanto, o processo de desenvolvimento deste trabalho me proporcionou tanto
compreender o que é modelagem, como ela pode ser aplicada na educagdo através dos estudos
e andlise das pesquisas. Acredito que os resultados obtidos sdo relevantes e colaboram para a
comunidade académica ao apontar topicos que necessitam de maior aprofundamento e estudo
e por revelar um pouco do cendrio no qual se encontra a Modelagem Matematica. Além disso,
o processo de escrita me proporcionou grandes aprendizados que, com certeza, terd grande
impacto na minha formacao profissional como pesquisadora e educadora, ao abrir meus olhos

para o mundo académico e para ver um novo jeito de ensinar e de ser professora.
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