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RESUMO

Neste trabalho investigamos quais as concepc¢fes que ha de Modelagem Matemaética
empregada na Educacdo Matematica. Para tal, uma busca foi realizada no portal da CAPES
(Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior). Nela encontramos artigos,
dissertacdes e teses que arguiam sobre o uso da Modelagem Matematica na Educacao
Matematica. A abordagem de pesquisa é qualitativa, com procedimentos metodoldgicos da
analise documental. O material selecionado para analise constitui-se em 12 dissertacdes
seguintes: Ignécio (2002), Nina (2005), Kliber (2007), Silva (2007), Pires (2009), Korb
(2010), Schmitt (2010), Bueno (2011), Padilha (2011), Salandini (2011), Zukauskas (2012) e
Brumano (2014). Os dados foram produzidos por meio de fichamentos desses trabalhos, os
quais nos levou a concluir que existem duas categorias do uso da Modelagem Matematica na
Educacdo Matemética. Uma categoria trata a modelagem enquanto processo para 0 ensino e
outra que a trata como um processo educar pela pesquisa. A finalidade da primeira é ser um
recurso para educar matematicamente, ela ja foi estudada e apresentada por Kliber e Burak
(2008). Na outra, a modelagem é um recurso de pesquisa no qual, no processo, se educa
matematicamente, essa foi criado por nosso estudo.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem, Analise documental, Categorias de modelagem.



ABSTRACT

In this study, we investigate the conceptions of Mathematical Modelling used in mathematics
education. To do so, a search was conducted on the portal of CAPES (Coordination for the
Improvement of Higher Education Personnel). In it, we find articles, dissertations and theses
that argue about the use of Mathematical Modelling in Mathematical Education. The research
approach is qualitative, with methodological procedures of documentary analysis. The
material selected for analysis consists of 12 following dissertations: Ignacio (2002), Nina
(2005), Kliber (2007), Silva (2007), Pires (2009), Korb (2010), Schmitt (2010), Bueno
(2011), Padilha (2011), Salandini (2011), Zukauskas (2012) e Brumano (2014). The data were
produced by means of logs of these works, which led us to conclude that there are two
categories of the use of Mathematical Modelling in Mathematics Education. One category
deals with Modelling as a process for teaching and another that treats it as a process of
research education. The purpose of the first is to be a resource to educate mathematically, it
has already been studied and presented by Kliber and Burak (2008). In the other the
Modelling is a research resource in which, in the process, it is mathematically educated, this
was created by our study.

Keywords: Teaching and Learning, Documentary analysis, Modeling categories.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a Modelagem Matematica comegou a ser discutida na educacgédo no final dos
anos 1970 e inicio dos anos 1980, segundo Biembengut (2009) através das colaboragdes dos
professores, representantes brasileiros na comunidade internacional de Educacdo Matematica:
Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Joao Frederico Mayer,
Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani. Esses pesquisadores criaram a linha de pesquisa de
modelagem matematica no ensino brasileiro. Hoje a Modelagem como estratégia de ensino,
vem ganhando cada vez mais forga através de novos estudos, pois é crescente 0 nimero de
pesquisas e relatos de experiéncias em sala de aula, e assim contribuindo na divulgacéo da
mesma.

Ao tratar de Modelagem Matemética no contexto de Educacdo Matematica é
importante reconhecer que esse campo estd em constante transformagdo e que apresenta
concepcdes diferentes, mas mantém lacos intimos com a matematica aplicada, pois a
Modelagem Matematica € uma area de estudos da matematica aplicada. E essa € uma
inspiracdo para o movimento daqueles que acreditam educar com e/ou pelas aplicagdes do
mundo real na Educacdo Matematica.

A partir do ponto de vista que ndo existe concepcao Unica entre os estudiosos referente
a conceituacdo de Modelagem Matematica no ensino e aprendizagem da matematica. Nosso
estudo se inicia a partir de quatro concepcdes de Modelagem Matematica, assumidas pelos
seguintes autores: Dionisio Burak, Maria Salett Biembengut, Ademir Donizeti Caldeira,
Joney Cerqueira Barbosa. Dessas concepgdes criamos nossa primeira categoria de analise que
é: a Modelagem Matematica enquanto concepcdo para educar matematicamente as
pessoas. Essa categoria ja foi estuda e descrita pelos estudo de Kluber e Burak (2008) no
artigo “Concepcdes de Modelagem Matemadtica: contribuigdes tedricas”. Trabalho que nos
levou tanto a um referencial tedrico quanto a nossa pergunta de pesquisa: Quais as
concepcdes de Modelagem Matematica empregadas na Educacdo Matematica?

O objetivo é elencar e aclarar as concepg¢des de modelagem mais usadas na Educacao
Matematica, bem como quais sdo 0s pesquisadores que propuseram tais concepc¢des. Para
alcancar tal objetivo, especificamente fizemos um levantamento de artigos, dissertagdes e
teses que abordavam a tematica Modelagem Matematica no ensino e aprendizagem da
matematica. Em termos organizacionais este trabalho de conclusdo de curso esté estruturado

da seguinte maneira:
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No capitulo 1, a introdugdo, estdo esbogadas informacdes que serve de abertura para
nosso trabalho de conclusdo de curso, nela iniciamos argumentagdes sobre Modelagem
Matematica e suas concepcles, no decorrer procuro apresentar e articular a questdo
problematizadora desse estudo com os objetivos. No capitulo 2, o referencial tedrico. No
capitulo 3 apresentamos os procedimentos metodoldgicos para realizacdo dessa pesquisa. O
capitulo 4 ¢é dedicado a andlise geral de 12 dissertagcdes entrelacando o referencial tedrico
estudado e desse entrelacamento descobrimos uma nova concepg¢do. Por fim, no capitulo 5,
que sdo as consideracdes finais, busco expressar minhas reflexdes finais em torno da questéo

problematizadora desse trabalho.
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2 A MODELAGEM MATEMATICA E SUAS DIFERENTES PERPECTIVAS

A Modelagem Matematica € um assunto instigador em seus varios aspectos, a
principio neste capitulo, tera a finalidade de trazer uma breve retrospectiva de suas raizes no
ambito da educagdo brasileira e, entrelagando um entendimento histérico da Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica.

De acordo com Biembengut (2009), o professor Aristides Camargos Barreto tomou
conhecimento sobre Modelagem Matematica quando cursou engenharia na década de 1960,
ele era um admirador em modelar matematicamente suas musicas e a partir da metade dos
anos 70 comecou a utilizar a modelagem matematica em suas aulas na PUC-RJ, utilizava
sempre 0s modelos matematicos como estratégia de ensino nas disciplinas de Fundamentos da
Matematica Elementar, Pratica de Ensino e de Calculo Diferencial Integral. Segundo
Biembengut (2009) realizou a sua primeira experiéncia pedagogica com 215 alunos no curso
de engenharia, no ano de 1976, percebendo que a modelagem matematica era capaz de
proporcionar aos alunos a motivacao e o interesse. Neste mesmo momento Barreto orientou as
duas primeiras dissertacdes de Modelagem Matematica da pés-graduacdo da PUC-RJ,
“Modelos na Aprendizagem Matemadtica” do autor Celso Braga Wilmer no ano de 1976. A
outra foi “Estratégia combinada de Modulos Instrucionais e Modelos Matematicos
Interdisciplinares para o ensino aprendizagem da matematica em nivel de 2° grau: estudo
exploratdrio”, do autor Jorge E. Pardo Sanchez no ano de 1979.

Barreto defendeu sua proposta de Modelagem Matematica por diversos Eventos de
Educacdo Matematica, nacionais e internacionais. Sua proposta resultava,

Apresentar uma situagdo problema capaz de motivar os estudantes a aprender a
teoria matemadtica; ensinar a teoria, e entdo retornar a situacdo problema para
matematiza-la (modelar) e respondé-la. Como ele dispunha de uma colecdo de
modelos matematicos de diversas areas realizados por ele ou pelos estudantes, suas
exposic¢des conquistaram muitos adeptos. (BIEMBENGUT, 2009, p. 11).

Essa proposta foi disseminada pelo professor Rodney Carlos Bassanezi, um dos
principais pesquisadores de Modelagem Matematica no cenario nacional. Segundo
Biembengut (2009), além de atuar no curso de projetos da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) na década de 80, ele também coordenou cursos para professores de
Célculo Diferencial Integral, de diversas Instituicdes de Educagdo Superior da regido sul do
Brasil, com duracéo de uma semana, promovido pelo IMECC-UNICAMP.

De acordo com Biembengut (2009) em 1982 foi organizado um curso de pos-

graduacdo na Universidade Estadual de Guarapuava-PR, tendo Bassanezi como coordenador,
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propondo uma alteracdo na proposta do curso: “fazer uma visita as empresas da cidade e, a
partir do primeiro contato com as questdes da realidade, levantar problemas de interesse para
serem investigados” (Biembengut, 2009, p.11). Assim, desenvolveu o primeiro curso de pds-
graduacdo em Modelagem Matematica que motivou a realizacdo de muitos outros cursos em
diversas instituicdes coordenada por Bassanezi em que defende a “modelagem como
estratégia de ensino de matemaética” (BIEMBENGUT, 2009, p. 12).

A ideia de empregar a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica segundo essa
discussdo € propiciar aos estudantes uma interacdo com as atividades cotidianas da regido a
qual pertencem e, a partir de questdes da realidade, elencar problemas de interesse para serem
investigados, e o “contedo matematico era apresentado quando requerido pelos modelos que

estavam sendo elaborados” (Biembengut, 2009, p.12).
2.1 Modelo Matematico e Modelagem Matematica

Observamos nas concepcdes de Barreto e Bassanezi que a modelagem trabalha com
problemas da realidade que sdo simplificados e a partir dessas simplificacbes se busca

construir um modelo matematico que represente tal realidade. Biembengut nos fala que,

0s modelos sdo ferramentas que ajudam a pessoa a processar informagdes e
estimular novas idéias e compreensdes, prover de uma visdo estruturada e global que
inclui relacGes abstratas. Capacitam a observar e refletir sobre fendmenos
complexos, e ainda a comunicar as idéias a outras. Trata-se de um importante meio
ndo apenas para facilitar a acdo diaria das pessoas, considerando que na base de toda
tecnologia ou produgdes encontra-se um modelo, uma representacdo do fendmeno e
das idéias, mas também para estimular o processo mental, ajudando a pensar
produtivamente. (BIEMBENGUT, 2009, p. 20).

Eles sdo utilizados em quase todas as areas da ciéncia, com, por exemplo, Fisica,
Biologia, Quimica, Engenharia, Economia e na propria matematica pura. E importante
ressaltar que ha uma diferenciacdo entre Modelagem Matematica e Modelo Matematico. A
modelagem é um processo que se obtém um produto, de modo geral, 0 modelo.

Um exemplo dos primeiros Modelos Matematico que é utilizado até hoje, citado por
Bueno (2011), é o do matematico filésofo grego Pitagoras, que comprovou o teorema que
relaciona a soma dos quadrados dos comprimentos dos catetos, a e b e o quadrado do
comprimento da hipotenusa, ¢ de um triangulo retangulo: a2+b2=c2.

Mas, para Bassanezi (2009, p. 20) modelo matematico é “um conjunto de simbolos e
relacbes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”. Conforme esse

autor, os modelos matematicos podem ser formulados de acordo com a natureza dos
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fendmenos ou situacBes analisadas e classificadas conforme o tipo de matemaética utilizada.

Sendo:

Linear ou ndo-linear, conforme suas equagdes basicas tenham estas caracteristicas;
Estatico, quando representa a forma do objeto - por exemplo, a forma geométrica de
um alvéolo; ou Dinamico quando simula variacBes de estagios do fendmeno - por
exemplo, crescimento populacional de uma colméia. Educacional, quando é baseado
em um namero pequeno ou simples de suposicdes, tendo, quase sempre, solucdes
analiticas. O método empregado por tais modelos envolve a investigacdo de uma ou
duas variaveis, isoladas da complexidade das outras relacbes fenomenolégicas. Ou
Aplicativo é aquele baseado em hipotese realisticas e, geralmente, envolve
interrelagdes de um grande numero de varidveis fornecendo em geral sistemas de
equagdes com numerosos parametros. (BASSANEZI, 2009, p.20).

Estas definicbes mostram a importancia da Matematica na criacdo de modelos
matematicos, de modo a proporcionar uma melhor compreensdao do fenbmeno em estudo.
Desse contexto, vemos que quando usada na educagdo questionamentos como: para que
aprender matematica? Tornam-se irrelevantes e desnecessarios, uma vez que a Matematica

passa a ter uma finalidade que nédo é ela mesma.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O objetivo deste capitulo é apresentar e justificar as op¢Ges metodoldgicas cumpridas no
desenvolvimento dessa pesquisa e, em seguida, indicar quais os procedimentos metodologicos
utilizados para a coleta de dados é com suas devidas discussdes. Este trabalho foi efetivado
nas concepcbes de Modelagem Matematica. No entanto, para chegarmos a este ponto foi

desenvolvida uma pesquisa de abordagem qualitativa, documental.

3.1 Abordagem Qualitativa

A pesquisa qualitativa ndo se limita apenas as descricdes, e sim possibilita um
conhecimento mais aprofundado da realidade escolar. Por este motivo 0s pesquisadores na
area da Educacdo Matematica optam com frequéncia por essa abordagem. Assim o
pesquisador que pretende utilizar a abordagem qualitativa tem como objetivo abordar o
mundo a sua volta e compreender os fendmenos sociais, entender de que maneira as pessoas,

pensam e agem no seu contexto particular. Além disso,

Na pesquisa qualitativa a preocupacdo do pesquisador ndo €é com a
representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social, de uma organizacdo, de uma instituicdo, etc.
(GOLDENBERG 2005, p. 14).

A abordagem qualitativa em uma pesquisa como nos fala Goldenberg (2005, p.49)
“[...] partindo do principio de que o ato de compreender esta ligado ao universo existencial
humano, as abordagens qualitativas ndo se preocupam em fixar leis para se produzir
generalizagdes [...]” sendo assim os “[...] dados da pesquisa qualitativa objetivam uma
compreensdo profunda de certos fendmenos sociais apoiados no pressuposto da maior
relevancia do aspecto subjetivo da ac¢do social.” (GOLDENBERG, 2005, p. 49). Isto ¢, os
“[...] dados qualitativos consistem em descri¢des detalhadas de situagdes com o objetivo de
compreender os individuos em seus proprios termos.” (GOLDENBERG, 2005, p.53).

Considerando que existem diferentes concepgdes teoricas, epistemoldgicos e
metodoldgicos, podem-se identificar algumas caracteristicas comuns na forma como ela é

feita. Tais como,

Os pesquisadores qualitativos estdo interessados em ter acesso a experiéncias,
interacfes e documentos em seu contexto natural, e de uma forma que dé espaco as
suas particularidades e aos materiais nos quais sdo estudados. A pesquisa qualitativa
se abstém de estabelecer um conceito bem definido daquilo que se estuda e de
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formular hipoteses no inicio para depois testa-la. Em vez disso, os conceitos (ou as
hipoteses, se forem usadas) sdo desenvolvidos e refinados no processo de pesquisa.
A pesquisa qualitativa parte da ideia de que os métodos e a teoria devem ser
adequados aquilo que se estuda. Se os métodos existentes ndo se ajustam a uma
determinada questdo ou a um campo concreto, eles serdo adaptados ou novos
métodos e novas abordagens serdo desenvolvidos. Os pesquisadores, em si, sd0 uma
parte importante do processo de pesquisa, seja em termos de sua propria presenca
pessoal na condicdo de pesquisadores, seja em termos de suas experiéncias no
campo e com a capacidade de reflexdo que trazem ao todo, como membros do
campo que se esta estudando. Uma parte importante da pesquisa qualitativa esta
baseada em texto e na escrita, desde notas de campo e transcrigcdes até descrigdes e
interpretagdes, e, finalmente, a interpretacdo dos resultados e da pesquisa como um
todo. (GIBBS 2009 p. 9)

Levando em consideracdo as caracteristicas da abordagem qualitativa citadas acima,
considero a metodologia de Analise Documental indicada para a realizacdo de um trabalho de

cunho qualitativo.
3.2 Anélise Documental

Na Educacdo Matematica a andlise documental é bastante utilizada, de acordo com
Severino (2007, p. 122) tem-se como fonte documentos no sentido amplo, ou seja, ndo so6 de
documentos impressos, mas, sobretudo de outros tipos de documentos, tais como jornais,

fotos, filmes, gravacdes, documentos legais. Dentre outros segundo Alvez-Manzzotti (2004),

A andlise de documentos pode ser a Unica fonte de dados — 0 que costuma ocorrer
quando os sujeitos envolvidos na situagdo ndo podem mais ser encontrados — ou
pode ser combinado com outras técnicas de coleta, 0 que ocorre com mais
frequéncia. Nesses casos, ela pode ser utilizada como uma técnica exploratoria
(indicando aspectos a serem focalizados por outras técnicas, como para a ‘checagem’
ou complementacdo dos dados obtidos por outras técnicas). (p. 169).

Dentro da abordagem qualitativa, trabalhei com a analise de documentos, que no caso
desta pesquisa, sdo os artigos, livros, teses e dissertacdes. Tais documentos séo, entéo,
“qualquer registro que possa ser utilizado como fonte de informacao” (ALVES-MAZZOTTI
2004, p. 169). Como nesta pesquisa investigo quais as concepcdes que ha de modelagem
matematica empregada na educacdo matematica, acredito que uns dos meus principais

métodos para atingir meus objetivos ¢ a analise documental.
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3.4 Primeiras Etapa - Selecao dos trabalhos para Anélise

Nossa primeira acao foi buscar pelos trabalhos a serem estudados. Usamos o portal da
CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior), pois ele tem como
objetivo facilitar o acesso a informacgdes sobre teses e dissertacGes defendidas junto aos
programas de poOs-graduacdes do pais, no endereco eletronico

http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/#!/. A figura abaixo mostra a pagina onde foi

iniciada as buscas de informacoes.

FIGURA 1: Tela inicial do Banco de Teses da CAPES
::-r:;:'n' r;:'.::ﬂn

) Banco de Teses e Dissertagdes

Busca

Paingl de informicies quantitatvs (eses ¢ desertacies)

Raneny de
Drssertaghes

o

Fonte: Portal da CAPES

Nossa busca teve como palavras-chave: concep¢des de Modelagem Matemética e
Modelagem Matematica no ensino, encontramos muitos resultados. Selecionamos 12
dissertacdes, Quadro 1, que abordavam as palavras-chave no periodo de ano de 2002 a 2014.
Assim, acessamos na internet cada trabalho, com o intuito de lermos, para entdo buscarmos
verificar as concepcBes que hd de modelagem matematica empregada na educacao

matematica?

QUADRO 1: Trabalhos selecionados para anélise.

1 | IGNACIO, Rogério da Silva. Concepcdes sobre Periodicidade em atividades de
Modelagem' 01/09/2002 183 f. Mestrado em EDUCAGCAO Instituicio de Ensino:



http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/#!/
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Universidade Federal de Pernambuco, Recife.

KLUBER, Tiago Emanuel. Modelagem matematica e etnomatematica no contexto da
educacdo matematica: aspectos filoséficos e epistemoldgicos. 01/12/2007 115 f.
Mestrado em Educacdo Instituicdo de Ensino: Universidade Estadual de Ponta Grossa,

Ponta Grossa.

SILVA, Luciano Stropper Da. Modelagem Mateméatica, Ensino e Pesquisa: Uma
Experiéncia no Ensino Médio' 01/03/2007 117 f. Mestrado em Educagdo em Ciéncias e
Matemaética Instituicdo de Ensino: Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do

Sul, Porto Alegre.

PIRES, Rogerio Fernando. O uso da Modelacdo matematica na construcdo do
conceito de funcdo.' 01/10/2009 186 f. Profissionalizante em Educacdo Matematica

Instituicdo de Ensino: Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Séo Paulo.

KORB, Katia Regina da Silva. Modelagem matematica no ensino medio: um olhar
sobre a necessidade de aprender matematica’ 01/12/2010 122 f. Profissionalizante em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica Instituicdo de Ensino: Universidade Regional

de Blumenau, Blumenau.

SCHMITT, Ana Luisa Fantini. Modelagem matematica no ensino fundamental:
interesse em aprender matematica’ 01/12/2010 200 f. Profissionalizante em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matematica Instituicdo de Ensino: Universidade Regional de

Blumenau, Blumenau.

BUENO, Vilma Candida. Concepcbes de Modelagem Matematica e subsidios para a
Educacdo Matemética: quatro maneiras de compreendé-la no cenario brasileiro'
01/09/2011 130 f. Profissionalizante em Educacdo Matematica Instituicdo de Ensino:

Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto.

PADILHA, Leila Maria Lessa. Tendéncias de modelagem matematica para o ensino
de matematica’ 01/08/2011 156 f. Mestrado em Educagdo Instituicdo de Ensino:

Universidade Regional de Blumenau, Blumenau.

SALANDINI, Everton Jonathan de Andrade. A Modelagem Matematica na introducgao
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do conceito de equacdo para alunos de sétimo ano do ensino fundamental'
01/10/2011 110 f. Profissionalizante em Educacdo Matemaética Instituicdo de Ensino:

Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

10

ZUKAUSKAS, Nara Silvia Tramontina. Modelacdo Matematica no Ensino
Fundamental: Motivacdo dos Estudantes em Aprender Geometria® 01/03/2012 189 f.
Mestrado em Educagdo Em Ciéncias E Matematica Instituicdo de Ensino: Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

11

BRUMANO, Cleuza Eunice Pereira. A Modelagem Matemaética como Metodologia
para o Estudo de Analise Combinatoria’ 31/10/2014 151 f. Mestrado Profissional em
Educacdo Matematica Instituicdo de Ensino: Universidade Federal de Juiz De Fora, Juiz

de Fora.

12

NINA, Clarissa Trojack Della. Modelagem Matematica e novas tecnologias: uma
alternativa para a mudanca de concepg¢bes em matematica 11/01/2005 213 f. Mestrado
em Educacdo em Ciéncias e Matematica Instituicdo de Ensino: Pontificia Universidade

Catolica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

3.5 Segunda Etapa - Analise dos trabalhos

Depois da primeira etapa concluida, iniciamos a analise dos trabalhos investigados por

meio de fichamentos. Esse modelo de fichamento foi importante para a organizacdo dos dados

produzidos, o Quadro 2 apresenta o modelo que usamos.

QUADRO 2: Modelo de Fichamento

Titulo do trabalho:

Autor:

Orientador (a):

Ano:

Nivel:
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Instituicéo:

Contetdo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:
Sujeitos da pesquisa:

Objetivos da pesquisa:

Metodologia:

Referencial tedrico:

Segundo Severino (2007) o ato de fichar documentos é uma técnica valiosa que 0s
pesquisadores realizam de um trabalho cientifico. Essa técnica possibilita ndo sé ganho de
tempo quando almejamos escrever sobre um determinado assunto, mas também uma redacéo
mais eficaz e um enriquecimento cultural daquele que a desenvolve. Porém, recomenda-se, 0

armazenamento de assuntos com 0s quais se tem interesse.
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4 ANALISE GERAL DOS TRABALHOS: AS CONCEPCOES DE MODELAGEM

A ideia desse capitulo é discutir as concepcbes de Modelagem Matematica empregada
na Educacdo Matematica, para tal selecionamos 12 trabalhos. De modo geral, concepc¢éo
significa o ato de conceber ou ser concebida, faculdade de compreender algo, imaginagéo,
fantasia, imagem de uma coisa na mente. As concepcdes e as experiéncias vividas se
articulam com o passar do tempo. Segundo (Garnica, 2008) afirma que as concepcdes de uma

pessoa se transformam com suas experiéncias:

Como qualquer percepgdo que temos do mundo, as concepcbes estdo em
constante mutacdo, num processo ndo linear que alterna alteracBes e
permanéncias. Nossa visdo acerca de algo estd radicada nas nossas
percepgdes, no que sentimos do mundo, no que sentem do mundo as pessoas
com as quais convivemos, de como elaboramos essas percepcfes e a
tornamos operacionalizaveis para continuarmos vivendo e convivendo
(vivendo com outros). Isso € proprio do que poderiamos chamar de “processo
de formagdo”, ainda que tal processo ndo tenha um objetivo claro e definido
previamente, pois também seus objetivos vdo se alterando durante o
processo, mantendo algumas caracteristicas e revertendo outras que até entdo
julgdvamos estabelecidas. (GARNICA, 2008).

A partir desses dizeres buscamos as percep¢des sobre as concepcdes de modelagem
usadas nas 12 obras selecionadas, os quais foram dispostos em fichamentos, uma forma
organizada que encontramos de registrar as informagdes obtidas na leitura dos textos. Nessa
ficha usamos os seguintes topicos: questdo de pesquisa, sujeitos da pesquisa, objetivos da
pesquisa, metodologia e referencial tedrico. Realizada essa acdo buscamos enquadrar 0S
trabalhos em concepcbes de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica que sustentam

as argumentacdes da obra analisada.
4.1 Os Trabalhos Analisados

O primeiro trabalho analisado foi a dissertacdo de Tiago Emanuel Kliber, defendida
em 2007 sob orientacdo de Dionisio Burak. Abaixo apresentamos o quadro resumo de seu

trabalho:

QUADRO 03: Dissertagdo de Tiago Emanuel Kliber

Titulo do trabalho:
Modelacdo Matematica e Etnomatematica no contexto da educacdo matematica: aspectos
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filosoficos e epistemoldgicos

Autor:

Tiago Emanuel Kluber

Orientador:

Dionisio Burak

Ano: 2007

Nivel:
Mestrado em Educacéo

Instituicéo:

Universidade Estadual de Ponta Grossa

Conteudo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:

Quais os aspectos filoséficos e epistemoldgicos se mostram na Modelagem Matematica e
na Etnomatematica do ponto de vista da Educacdo Matematica?

Sujeitos da pesquisa:

Cinco foram os pesquisadores escolhidos que desenvolvem Modelagem Matematica, visto
que suas concepgdes estdo presentes em seus trabalhos, sdo eles: Rodney Carlos Bassanezi;
Dionisio Burak; Maria Salett Biembengut; Jonei Cerqueira Barbosa; e Ademir Donizeti
Caldeira. Para a Etnomatematica, optou-se, predominantemente, pelos escritos de
D’ Ambrosio.

Objetivos da pesquisa:

Na Fenomenologia ndo se busca confirmar hipé6teses, nem é escolhido um referencial
teorico, a priori, para as interpretacdes, o fendbmeno é focado como ele se mostra, sempre
em relacdo a pergunta. Sendo assim, decorrente das manifestacbes do fenémeno é que
procuramos o seu sentido e o significado na Ciéncia, na Histéria e em bibliografias que
permitissem esclarecer esses sentidos e significados. (p. 7)

Metodologia:

A investigacdo desenvolvida foi de cunho predominantemente qualitativo e bibliogréfico,
conforme Lakatos (2003), porque envolveu as seguintes fases: 1) escolha do tema — neste
caso, especificamente, foi anterior a elaboragdo de nosso problema de pesquisa pela
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experiéncia do pesquisador com Modelagem Matematica e por perseguir uma intuicao
inicial sobre o fendmeno; 2) elaboracdo do plano de trabalho — elaborado junto ao
orientador; 3) identificacdo — escolha da bibliografia a ser consultada, a luz da pergunta que
foi construida ao longo da investigacdo; 4) localizacdo — concerne a procura do material
bibliografico identificado; 5) compilacdo — armazenamento do material para as leituras; 6)
fichamento — armazenamento de trechos, resumos e descrigdes sobre os textos lidos com
fidedignidade as idéias do autor; 7) analise e interpretacdo, neste caso em uma perspectiva
fenomenoldgica que sera explicitada na seqiiéncia; e 8) redacéo. (p. 17)

Dentre as diversas concepcles de pesquisa qualitativa, para analise de contetdo, optamos
por uma fundamentada em bases fenomenoldgicas. (p. 19)

Referencial tedrico:

A temética central da dissertacdo foi buscada nos livros: Bassanezi (2002), Biembengut
(1999), D’ Ambroésio (1986, 1998 e 2002); dissertacdes de mestrado: Biembengut (1990),
Burak (1987); teses de doutorado: Barbosa (2001a), Biembengut (1997) e Burak (1992);
artigos: Barbosa (2001b, 2003 e 2004), Burak (1998), D’ Ambroésio (2004, 2005a, 2005b e
2006); publicacdes em anais de evento: Burak (2004), Caldeira (2003 e 2005), esses
trabalhos referentes a Etnomateméatica e a Modelagem Matematica. Procedemos
analogamente em relacdo a Educacdo Matematica: Agard (2001), Burigo (2006), Fiorentini
(1993) Fiorentini e Sader (2000), Fiorentini (2002), Kilpatrick (1996), Machado, Fonseca e
Gomes (2002), Medeiros (2005), Miguel (2003 e 2004), Miorin (1998), Revuz (1980) e
Rius (1989a e 1989b). (p. 18)

Fonte: Kliber (2007)

A dissertacdo de Kliber (2007) tem uma concepcdo de modelagem na educag

fundamentada em cinco tedricos que explanam sobre 0 uso da modelagem na educacéo, s

ao

ao

eles: Ademir Donizeti Caldeira; Dionisio Burak; Jonei Cerqueira Barbosa; Maria Salett

Biembengut e Rodney Carlos Bassanezi. Esses autores séo as concepgdes adotadas por Kliiber

(2007) numa categoria que foi chamada de “Modelagem Matemética enquanto concepg

para educar matematicamente as pessoas”.

ao

A segunda investigacdo analisada foi a dissertacdo de Cleuza Eunice Pereira Brumano,

defendida em 2014 sob orientacdo de Orestes Piermatei Filho. Abaixo apresentamos o quadro

resumo de seu trabalho:
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QUADRO 04: Dissertagdo de Cleuza Eunice Pereira Brumano

Titulo do trabalho:

A Modelagem Matematica como Metodologia para o Ensino da Anélise Combinatéria

Autor:

Cleuza Eunice Pereira Brumano

Orientador (a):

Prof. Dr. Orestes Piermatei Filho

Ano: 2014

Nivel:
Mestrado

Instituicéo:

Universidade Federal de Juiz de Fora

Contetido da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:
Como a modelagem matematica pode contribuir para a contextualizacdo da matematica no
cotidiano dos alunos, de modo que eles possam encontrar significacbes nos conceitos da

Anélise Combinatdria?

Sujeitos da pesquisa:
As atividades a serem desenvolvidas com alunos voluntarios da segunda série do Ensino

Médio de uma escola publica da cidade de Vigosa-MG.

Objetivos da pesquisa:
Obijetiva-se analisar a aplicacdo desta estratégia como uma proposta eficaz para favorecer o

ensino de Anéalise Combinatoria.

Metodologia:

A abordagem de pesquisa adotada se caracteriza qualitativa e os dados foram coletados por
meio de dispositivos de audio/video e anotagdes. As informacdes obtidas estdo organizadas
neste trabalho da seguinte forma: inicialmente, apresenta-se o conceito de modelo,
modelagem e modelagdo matematica; em seguida, expde-se sobre o ensino de Analise

Combinatdria e finalmente apresenta-se a pesquisa de campo com 0s devidos comentarios e




26

conclusoes. (p. 7)

Referencial teodrico:

A leitura e consideracio de algumas concep¢bes de modelo e modelagem matematica,
enfatizando-se os pensamentos de alguns autores que trabalham com essa tendéncia, entre 0s
quais se encontram, com colocagdes pertinentes, Bassanezi (2002) e Bean (2001, 2007, 2009),
que apontam para o carater exploratorio pelos alunos. O primeiro autor, com uma percepgao
prépria a cerca do modelo, explica-o como uma linguagem clara e sem ambiguidades; o
segundo classifica modelos como criagdes humanas e, por isso, totalmente passiveis de
situacOes cotidianas. (p. 17)

Tendo também como referéncia autores como Burak (2004 e 2010), Biembengut (1999 e
2004), Barbosa (2001 e 2003), Chaves (2001 e 2004), e Bean (2001 e 2007).

Fonte: Brumano (2014)

O trabalho de Brumano (2014), tem uma concepcdo de modelagem na educacdo
fundamentada em cinco tedricos que explanam sobre o uso da modelagem na educacéo, sdo
eles: Dale William Bean; Dionisio Burak; Jonei Cerqueira Barbosa; Maria Salett Biembengut
e Rodney Carlos Bassanezi. Esses autores sdao as concepgdes adotadas por Brumano (2014) na
categoria “Modelagem Matemaética enquanto concepcdo para educar matematicamente as
pessoas’.

A terceira pesquisa analisada foi a dissertacdo de Luciano Stropper da Silva, defendida
em 2007 sob orientacdo de Ruth Portanova. Abaixo apresentamos o quadro resumo de seu
trabalho:

QUADRO 05: Luciano Stropper da Silva

Titulo do trabalho:

Modelagem Matematica, ensino e pesquisa: uma experiéncia no ensino médio.

Autor:

Luciano Stropper da Silva

Orientador (a):
Prof. Dr. Ruth Portanova

Ano: 2007
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Nivel:
Mestrado

Instituicéo:

Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande do Sul

Conteudo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:

Como situagdes de ensino orientadas por meio da modelagem matemética podem
influenciar, de forma significativa, na construcdo dos conhecimentos dos alunos do ensino
médio?

Sujeitos da pesquisa:

A pesquisa proposta foi realizada junto a educandos do ensino médio de uma escola
particular situada na zona norte da cidade de Porto Alegre-RS.

Objetivos da pesquisa:

Investigar as possiveis mudancas que a modelagem pode proporcionar na forma como o
aluno vivencia a matemaética escolar.

Metodologia:

Para conduzir a pesquisa de forma harmoniosa (objetivos e métodos), adotou-se uma
abordagem de natureza qualitativo-compreensiva, visando a uma analise e discussdo dos
significados que cada um concebe.

Referencial tedrico:

Biembengut e Heim (2000); Bassanezi (2002); Barbosa (1999 e 2001); Scheffer e
Campagnollo (1998); MC Lone (1976); Pinker (1981); Rubin (1982); Scheffer (1999);
Ubiratan D’ Ambrosio (1986); Burak (1987); Mendoca (1993).

Fonte: Silva (2007)

A dissertacdo de Silva (2007), tem uma concepcdo de modelagem na educacdo
fundamentada em quatro tedricos que abordam o uso da modelagem na educacéo, séo eles:
Dionisio Burak; Jonei Cerqueira Barbosa, Maria Salett Biembengut e Rodney Carlos
Bassanezi. Esses autores sdo as concepcdes adotadas por Silva (2007) na categoria

“Modelagem Matematica enquanto concepcdo para educar matematicamente as pessoas”.



28

A quarta investigacdo analisada foi a de Vilma Candida Bueno, defendida em 2011
sob a orientacdo de Dale William Bean. Abaixo apresentamos o quadro resumo de seu
trabalho:

QUADRO 06: Dissertacao de Vilma Candida Bueno

Titulo do trabalho:
Concepcdes Modelagem Matematica e subsidios para a Educacdo Matematica: quatro

maneiras de compreendé-la no cenario brasileiro

Autor: Vilma Candida Bueno

Orientador: Prof. Dr. Dale William Bean

Ano: 2011

Nivel:
Mestrado Profissional em Educacdo Matematica

Instituicéo:

Universidade Federal de Ouro Preto

Conteudo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:

Que Concepcdes de modelagem matematica existem na comunidade brasileira de
educadores matematicos e que subsidios essas concepcbes oferecem a Educacao
Matematica?

Sujeitos da pesquisa:

Os participantes dessa pesquisa foram integrantes da comunidade brasileira de educadores
matematicos que discussdo sobre a modelagem matematica na sala de aula, Maria Salett
Biembengut, Dionisio Burak, Jonei Cerqueira Barbosa e Dale William Bean. (p. 7)
Objetivos da pesquisa:

Esta investigacédo estabelece os seguintes objetivos gerais:

1- Articular aspectos teoricos e metodoldgicos que fundamentam as concepcbes de
Modelagem Matematica de uma amostra de estudiosos, da comunidade brasileira de
educadores matematicos.

2- Delinear possiveis contribuicdes dessas concepgdes para praticas educacionais. (p. 16)
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Metodologia:

A presente pesquisa se enquadra como uma pesquisa qualitativa e foi realizada em seis
etapas que seguiram a seguinte ordem:

1) Revisdo bibliografica geral sobre Modelagem Matematica.

2) Revisdo bibliografica referente aos trabalhos dos quatro estudiosos participantes da
pesquisa.

3) Primeira analise das concepcdes dos quatro estudiosos.

4) Formulacdo e aplicacdo de questionarios para 0s quatros estudiosos.

5) Segunda andlise das concep¢des dos quatro estudiosos.

6) InterpretacGes e consideracdes globais voltadas a elaboracéo do texto documental. (p.41)
Referencial tedrico:

Ao buscar maior aprofundamento teorico sobre as concepcdes de Modelagem Matematica
no ensino de Matematica, percebe-se que este conceito ainda estd em construcdo entre
estudiosos da comunidade brasileira de educadores matematicos. (p. 15). Este estudo
destaca a concepcdo de quatro autores da comunidade brasileira de educadores
matematicos: Maria Salett Biembengut, Dionisio Burak, Jonei Cerqueira Barbosa e Dale

William Bean.

Fonte: Bueno (2011)

A dissertacdode Bueno (2011), tem uma concepcdo de modelagem na educacgdo
fundamentada em quatro teéricos que argumentam sobre o uso da modelagem na educacéo,
sdo eles: Dale William Bean; Dionisio Burak; Jonei Cerqueira Barbosa; Maria Salett
Biembengut. Esses autores sdo as concepcbes adotadas por Bueno (2011) em numa categoria
que chamamos de “Modelagem Mateméatica enquanto concepcdo para educar
matematicamente as pessoas”.

A quinta investigacdo analisada foi o trabalho de Rogerio Fernando Pires, defendida
em 2009 sob orientacdo de Sandra Maria Pinto Magina. Abaixo apresentamos o quadro

resumo de seu trabalho:

QUADRO 07: Dissertacdo de Rogerio Fernando Pires

Titulo do trabalho:
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O uso da Modelagcdo Matemaética na construgdo do conceito fungdo

Autor:

Rogerio Fernando Pires

Orientador (a):

Prof. Dr. Sandra Maria Pinto Magina

Ano: 2009

Nivel:
Mestrado Profissional em Ensino de Matemaética

Instituicéo:

Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo

Conteudo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:

Quais as reais possibilidades de se introduzir o conceito de fun¢do afim no 7° ano do
Ensino Fundamental por meio da resolucdo de problemas?

Sujeitos da pesquisa:

Foi realizada uma pesquisa quase experimental, com 53 alunos de uma escola publica
municipal, localizada na cidade de Salto de Pirapora, no interior de Sao Paulo. (p. 9)
Objetivos da pesquisa:

O objetivo desta pesquisa é estudar as reais possibilidades de se introduzir o conceito de
funcdo afim no 7°ano do Ensino fundamental, contrariando o que tradicionalmente é
proposto nos documentos oficiais da educacdo brasileira, isto &, introduzir este contetdo
apenas no 9°ano do Ensino fundamental, ou entdo s6 no 1°ano do Ensino Médio. (p. 17)
Metodologia:

Foi realizada uma pesquisa de metodologia quase experimental.

Fiorentini e Lorenzato (2006) consideram como estudos experimentais aqueles que visam
verificar a validade de determinadas hipoteses sobre algum fenémeno ou situacéo.

Para a verificacdo das hipoteses, fizemos uso de um experimento que nos ajudou a tirar as
conclusbes a respeito das hipdteses que formulamos. Rudio (1986), explica que um
experimento sdo situacdes criadas, dentro ou fora de um laboratdrio nas quais séo usadas

técnicas rigorosas, com objetivo de exercer certo controle sobre as variaveis que vao ser
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observadas. (p. 73)

Referencial teodrico:

A fundamentacdo teorica da pesquisa constou com a teoria de modelagem matematica e
resolucdo de problemas o nosso suporte veio das ideias de Polya (1995), Barbosa (2001),
Bassanezi (2006) e Biembengut e Hein (2007). Nesse sentido, buscamos estabelecer uma
relacdo entre as ideias de modelagem matemética e a Educacdo Critica e Educacgdo
Matematica Critica por Skovsmose (2001). (p.18)

Fonte: Pires (2009)

A investigacdo de Pires (2009) tem uma concepgdo de modelagem na educagéo
fundamentada em trés teodricos que defendem o uso da modelagem na educacdo, sdo eles:
Jonei Cerqueira Barbosa; Maria Salett Biembengut e Rodney Carlos Bassanezi. Esses autores
sdo as concepcdes adotadas por Pires (2009) na categoria “Modelagem Matemaética enquanto
concepcao para educar matematicamente as pessoas”.

A sexta pesquisa analisada foi o trabalho de Leila Maria Lessa Padilha, defendida em
2011 sob a orientacdo de Ernesto Jacob Keim. Abaixo apresentamos o quadro resumo de seu
trabalho:

QUADRO 08: Dissertacdo de Leila Maria Lessa Padilha

Titulo do trabalho:

Tendéncias de Modelagem Matematica para o Ensino de Matematica

Autor: Leila Maria Lessa Padilha

Orientador:
Prof. Dr. Ernesto Jacob Keim

Ano: 2011

Nivel:

Mestrado em Educacgéo

Instituicéo:

Universidade Regional de Blumenal
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Contetdo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:

De que forma a modelagem matematica como acervo teorico esta presente nas propostas de
formacéo de professores de matematica nas licenciaturas brasileiras?

Desse problema central se destacam as seguintes questdes que guiaram a pesquisa:

- Qual a abrangéncia referencial da modelagem matematica é tratada nos cursos de
formacéo de educadores de matematica, no Brasil.

- Que concepcdes e tendéncias de modelagem matematica sdo adotadas nos cursos de
formacéo de educadores de matematica? (p.26)

Objetivos da pesquisa:

Objetivo geral: compreender como as tendéncias de modelagem matematica sdo
consideradas nos curriculos dos cursos brasileiros de licenciatura para a formacdo de
professores de matematica, com foco na pesquisa formadora de consciéncia matemaética e
n&o na operacionalizacdo mecanica.

Obijetivos especificos:

- Fazer o levantamento dos programas curriculares de modelagem matematica dos Cursos
de Formacéo de Educadores de Matematica (licenciatura) do Brasil

- Identificar e listar Cursos de Formacdo de Educadores de Matematica (licenciaturas) do
Brasil que tenham a disciplina de modelagem matematica ou disciplina de tendéncias da
Educacdao matematica que trata modelagem matematica;

- Identificar concepcdes e tendéncias de modelagem matematica presentes nos curriculos
dos Cursos de formacao docente mapeados nessa pesquisa. (p. 26)

Metodologia:

A metodologia se caracterizou como documental para a coleta dos dados, bibliografica para
a organizacdo da base teorica e quantitativa e qualitativa na descri¢do e analise dos dados e
informagdes levantadas. A coleta dos dados para constituir o banco do CREMM foi
realizada por meio da analise dos curriculos dos cursos disponiveis nos sitios eletrbnicos
das IES que abrigam as licenciaturas em matematica e quando as informacdes a respeito
dos cursos ndo estavam disponiveis, foi realizada solicitacdo via correio eletronico. (p. 7)
Referencial tedrico:

A construcdo teorica dessa pesquisa consistiu em revisdo de literaturas recentemente
produzidas sobre Modelagem Matemética na Educacdo Matemética e Formacdo de

Professores, com o propdésito de firmar e reconhecer estudos que possam sustentar esta
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pesquisa.

A construcdo teorica se apresenta em duas partes. A primeira aborda as pesquisas
académicas, nas quais o tema Modelagem Matematica na Educacdo Matematica apresenta
significativa producdo. A segunda etapa consistiu na revisdo da literatura dos conceitos e
definicBes que deram suporte a esta pesquisa, como o tema central desta pesquisa é
Modelagem Matematica nos Cursos de Formagéo de Educadores de Matematica, recorreu-
se aos tedricos sobre modelagem matematica no ensino, assim nomeados: Biembengut
(1990, 2007), Bassanezi (2002), Blum et al. (2007). Sobre formacdo de educadores de
Matematica recorri a: Fiorentini (2002, 2004), Bertoni (1995), Pires (2000, 2002). No que
diz respeito a concepcéo e tendéncias, as referéncias foram: Barbosa (2001), Ponte (1992,
2004). (p. 28)

Fonte: Padilha (2011)

A pesquisa de Padilha (2011), tem uma concepcdo de modelagem na educacdo
fundamentada em trés tedricos que abordam o uso da modelagem na educacéo, sdo eles: Jonei
Cerqueira Barbosa; Maria Salett Biembengut e Rodney Carlos Bassanezi. Esses autores sdo as
concepgdes adotadas por Padilha (2011) na categoria “Modelagem Matemaética enquanto
concepcao para educar matematicamente as pessoas”.

A sétima investigacdo analisada foi a pesquisa de Rogério da Silva Ignacio, defendida
em 2002 sob orientacdo de Verdnica Gitirana Gomes Ferreira. Abaixo apresentamos o quadro

resumo de seu trabalho:

QUADRO 09: Dissertacdo de Rogério da Silva Ignacio

Titulo do trabalho:

Concepcdes sobre periodicidade em atividades de modelagem

Autor:
Rogério da Silva Ignacio

Orientador:

Prof. Dr. Verdnica Gitirana Gomes Ferreira

Ano: 2002
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Nivel:
Mestrado

Instituicéo:

Universidade Federal de Pernambuco

Conteudo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:

Sujeitos da pesquisa:

Dois estudantes, disposto em dupla da 12 série do ensino médio de um colégio da esfera
federal de ensino em Pernambuco.

Objetivos da pesquisa:

Objetivo geral: Analisar a evolucdo das concepcdes de estudantes em relacdo ao conceito
de periodicidade quando interagindo com uma sequéncia de atividades elaborada a partir da
simulacdo de situa¢bes de movimento circular uniforme no MODELLUS.

Obijetivos especificos:

- Identificar as concepg¢des prévias dos alunos sobre o conceito de periodicidade em
diversas representacoes.

- Identificar as estratégias mobilizadas pelos alunos para a resolucdo de problemas que
envolvam o conceito de periodicidade, quando este for abordado via simulacdo por
computador com Software Modellus.

- Analisar as dificuldades que a abordagem do conceito de periodicidade, através da
modelagem por computador, supera e identifica os entraves que introduz.

- Analisar se a abordagem do conceito de periodicidade, a partir da confrontacdo como
conceitos de amplitude e fase, favorece a superacdo de dificuldades que os individuos
apresentem inicialmente. (p. 43)

Metodologia:

A presente pesquisa foi realizada através de estudo de caso, com atividades de modelagem
no software MODELLUS em torno do conceito de periodicidade. Os instrumentos de
coletas de dados foi utilizado trés formas de registro das atividades da dupla participante da
pesquisa: registro escrito, registro de audio e video gravados pelo software CamStudio, e
por filmagem, em VHS. (p. 45)

Referencial tedrico:

Concepcdes de Periodicidade segundo Shama (1998) e Wenzelburger (1993). Modelagem
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Matematica segundo Biembengut et al (2000) e Barbosa (2001).

Fonte: Ignécio (2002)

A pesquisa de Ignacio (2002), tem uma concepcdo de modelagem na educacao
fundamentada em dois tedricos, séo eles: Jonei Cerqueira Barbosa e Maria Salett Biembengut.
Esses autores sdo as concep¢Oes adotadas por Ignacio (2002) na categoria “Modelagem
Matematica enquanto concepcdo para educar matematicamente as pessoas”.

A oitava pesquisa analisada foi o trabalho de Katia Regina da Silva Korb, defendida
em 2010 sob orientacdo de Rosinéte Gaertner e coorientacdo de Maria Salett Biembengut.
Abaixo apresentamos o quadro resumo de seu trabalho:

QUADRO 10: Dissertacdo de Katia Regina da Silva Korb

Titulo do trabalho:
Modelagem Matematica no Ensino Médio: um olhar sobre a necessidade de aprender

Matematica

Autor:
Katia Regina da Silva Korb

Orientador (a):
Prof? Dra. Rosinéte Gaertner
Coorientadora: Prof? Dra. Maria Salett Biembengut

Ano: 2010

Nivel:

Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica

Instituicao:

Universidade Regional de Blumenau

Conteudo da obra
Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:
A modelagem matematica pode levar o aluno a ter necessidade de aprender matematica?

Sujeitos da pesquisa:
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Esta pesquisa, que resulta de um trabalho experimental realizado com alunos em
dependéncia em matematica no Ensino Médio, através do desenvolvimento de atividades
em sala de aula e em laboratérios de Quimica e Informatica, bem como de pesquisas
realizada extraclasse e da elaboracdo de uma fundamentacéo tedrica que lhe desse suporte,
permite considerar o seguinte pressuposto:

- A geracdo/satisfacdo de necessidades por parte do aluno influencia no ato de aprender
matematica. (p. 20)

Objetivos da pesquisa:

Objetivo Geral

Analisar a necessidade dos alunos de Ensino Médio de aprender matemaética por meio da
modelagem matematica.

Obijetivos Especificos

- Identificar a necessidade dos alunos de aprender matematica.

- Verificar a aprendizagem matematica quando se utiliza, como método de ensino, a
modelagem matematica.

Metodologia:

Nesta pesquisa, que constitui um estudo de caso, os dados s&o analisados por meio de uma
abordagem qualitativa e participativa.

Esta pesquisa é qualitativa, pois os dados coletados emergem das relacdes entre
adolescentes do Ensino Médio que sdo repetentes (alunos que reprovaram em até duas
disciplinas e que vao refazé-las concomitantemente com as disciplinas das séries seguintes),
ou seja, fazem dependéncia em matematica, e da professora pesquisadora, havendo um
contato direto entre as partes envolvidas. A pesquisa que aqui se delineia enfatiza mais o
caminho do que o fim e se preocupa em retratar a expectativa dos participantes.

Na presente pesquisa, 0s procedimentos metodolégicos adotados se ancoram no livro de
Biembengut (2008) — Mapeamento na Pesquisa Educacional. O mapeamento leva a
compreensdo de um acontecimento, de uma situacdo localizada, permite olhar o
conhecimento produzido e realinhar alguns campos desse conhecimento de modo a explicar
e justificar um problema. (p.23)

Referencial tedrico:

Neste mapa tedrico, constam 0s conceitos relativos a pesquisa, que sdo: modelo e modelo
matematico, modelagem matematica e modelagem matematica no ensino, os quais foram
fundamentados em Bassanezi (2002), Biembengut (1990, 2000, 2004, 2008, 2009), Blum,
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Niss e Galbraith (2007) e o conceito de necessidade baseado em Maslow (1943), Claparéde
(1958) e Chiavenato (1987). (p.27)

Fonte: Korb (2010)

O trabalho de pesquisa Korb (2010), tem uma concepcdo de modelagem na educacéo
fundamentada em dois tedricos, sdo eles: Maria Salett Biembengut e Rodney Carlos
Bassanezi. Esses autores sdo as concepcdes adotadas por Korb (2010) na categoria
“Modelagem Matematica enquanto concepg¢édo para educar matematicamente as pessoas”.

A nova investigacdo analisada foi a pesquisa de Ana Luisa Fantini Schmitt, defendida
em 2010 sob orientacdo de Maria Salett Biembengut. Abaixo apresentamos o quadro resumo

de seu trabalho:

QUADRO 11: Dissertagdo de Ana Luisa Fantini Schmitt

Titulo do trabalho:

Modelagem Matematica no Ensino Fundamental: interesse em aprender matematica

Autor:

Ana Luisa Fantini Schmitt

Orientador (a):

Prof. Dr. Maria Salett Biembengut

Ano: 2010

Nivel:
Mestrado

Instituicao:

Universidade Regional de Blumenau

Conteudo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:

Como despertar o0 interesse dos estudantes em aprender matematica? Em que medida a
Modelagem Matematica pode contribuir para este despertar?

Sujeitos da pesquisa:
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Objetivos da pesquisa:

Geral: Identificar o interesse de estudantes de Ensino Fundamental em aprender matematica
por meio de Modelagem Matematica.

Especificos:

- Identificar o interesse dos estudantes em fazer Modelagem Matematica;

- Avaliar a aprendizagem matemaética dos estudantes que participaram de atividades de
Modelagem Matematica.

Metodologia:

Esta pesquisa tem carater qualitativo e participante.

Os procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa foram baseados no mapeamento
proposto por Biembengut (2008) por permitir “reconhecer os mais diversos fatores que se
manifestam sobre os entes pesquisados; entender um fato, uma questdo dentro de um
cenario, servir-se do conhecimento produzido e reordenar alguns setores deste
reconhecimento” (BIEMBENGUT, 2008, p.135). (p.23)

Referencial tedrico:

O estudo de Modelagem Matematica foi organizado em duas etapas. Na primeira etapa,
buscou conceitos e definicdes de Modelagem Matematica em obras de Biembengut (1990,
2004, 2007), Bassanezi (2002) e Blum et al (1991, 2007). Na segunda etapa fez-se o
levantamento das producdes relevantes e trabalhos publicados sobre Modelagem
Matematica no Ensino Fundamental, em sitios de buscas, bibliotecas virtuais, bancos de
teses e dissertacdes que permitiu identificar o carater inédito desta pesquisa e sustentar sua

analise. (p. 24)

Fonte: Schmitt (2010)

A investigacdo de Schmitt (2010)tem uma concepcdo de modelagem na educacdo
fundamentada em dois tedricos, sdo eles: Maria Salett Biembengut e Rodney Carlos
Bassanezi. Esses autores sdo as concepgOes adotadas por Schmitt (2010) na categoria
“Modelagem Matematica enquanto concepcdo para educar matematicamente as pessoas”.

A décima pesquisa analisada foi o trabalho de Everton Jonathan de Andrade Salandini,
defendida em 2011 sob orientacdo de Benedito Antonio da Silva. Abaixo apresentamos o

quadro resumo de seu trabalho:

QUADRO 12: Disserta¢do de Everton Jonathan de Andrade Salandini
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Titulo do trabalho:
A Modelagem Matematica na introducdo do conceito de equacéao para alunos do sétimo ano

do ensino fundamental

Autor:

Everton Jonathan de Andrade Salandini

Orientador (a):
Prof. Dr. Benedito Antonio da Silva

Ano: 2011

Nivel:

Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

Instituicao:

Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo

Contetdo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:

Quais as reais possibilidades de se introduzir o conceito de equacdo de primeiro grau
utilizando como estratégia de ensino a modelagem matematica para alunos de sétimo ano
do ensino fundamental?

Sujeitos da pesquisa:

Alunos de uma escola particular, localizado no interior do Estado de Sao Paulo.

Objetivos da pesquisa:

O Obijetivo desta dissertacdo é investigar se a introducdo do estudo de equa¢do do primeiro
grau utilizando como estratégia de ensino a modelagem matematica, para alunos de sétimo
ano do ensino fundamental, possa concorrer para o aprendizado dos alunos. (p. 23)
Metodologia:

O trabalho desenvolveu quatro sessdes realizadas com uma turma do sétimo ano do ensino
fundamental de uma escola particular, com 31 alunos e aconteceu em dois momentos: a
primeira sessdo ocorreu em sala de aula e as outras trés, no laboratorio de informética.
Referencial tedrico:

Fundamentac&o tedrico-metodoldgico que embasou pesquisa foi a modelagem matematica,

segundo os enfoques propostos por Bassanezi (2006) e Barbosa (2001). (p. 8)
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Fonte: Salandini (2011)

A investigacdo de Salandini (2011), tem uma concepcdo de modelagem na educacao
fundamentada em dois tedricos, sdo eles: Jonei Cerqueira Barbosa e Rodney Carlos
Bassanezi. Esses autores sdo as concepgOes adotadas por Salandini (2011) na categoria
“Modelagem Matematica enquanto concepcao para educar matematicamente as pessoas”.

A décima primeira investigacdo analisada foi a pesquisa de Nara Silvia Tramontina
Zukauskas, defendida em 2012 sob orientacdo de Maria Salett Biembengut. Abaixo

apresentamos o quadro resumo de seu trabalho:

QUADRO 13: Dissertacdo de Nara Silvia Tramontina Zukauskas

Titulo do trabalho:
Modelacdo Matemaética no Ensino Fundamental: Motivacdo dos Estudantes em Aprender

Geometria

Autor:

Nara Silvia Tramontina Zukauskas

Orientador (a):

Prof. Dra. Maria Salett Biembengut

Ano: 2012

Nivel:
Mestrado

Instituicéo:

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul

Conteudo da obra

Pergunta norteadora e/ou questdo de pesquisa:

Sujeitos da pesquisa:

Os dados foram obtidos de uma atividade extra-classe, elaborada e aplicada pela autora
desta, utilizando a modelagdo como método de Ensino com um grupo de 15 estudantes do
6° ano do Ensino Fundamental que participaram como voluntarios

Objetivos da pesquisa:
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Analisar a motivacdo de um grupo de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental em
aprender geometria plana utilizando a modelacdo matematica como método.

Obijetivos especificos:

Identificar a concepcgédo de geometria plana.

Comparar as concepgdes de geometria plana desse grupo antes e apds o processo de
modelacdo matematica. (p. 30)

Metodologia:

A pesquisa teve abordagem qualitativa e tratou-se de um estudo de caso, cujos instrumentos
de coleta de dados utilizados foram as avalia¢fes, o diario de campo e duas entrevistas. A
abordagem metodolégica foi organizada em trés etapas: mapa tedrico, mapa de campo e
mapa de analise (p. 7).

Adotou-se como recurso metodologico de pesquisa 0 mapeamento prescrito por
Biembengut (2008), por permitir estabelecer “imagens da realidade e dar sentido as muitas
informacdes, captando tracos e caracteristicas relevantes, representando-as e explicitando-
as para quem tal construcdo possa interessar, ou ainda agir e intervir sobre essa realidade”
(BIEMBENGUT, 2008, p.51).

Dessa forma organiza-se 0 mapeamento em trés etapas assim denominadas: Mapa Teodrico,

Mapa de Campo e Mapa de Anélise.

Fonte: Zukauskas (2012)

A investigacdo de Zukauskas (2012)tem uma concepcao de modelagem na educacéo
fundamentada em dois tedricos, sdo eles: Maria Salett Biembengut e Rodney Carlos
Bassanezi.. Esses autores sdo as concepgOes adotadas por Zukauskas (2012) na categoria
“Modelagem Matematica enquanto concepcao para educar matematicamente as pessoas”.

A décima segunda pesquisa analisada foi o trabalho de Clarissa Trojack Della Nina,
defendida em 2005 sob orientacdo de Helena Noronha Cury. Abaixo apresentamos o quadro
resumo de seu trabalho:

QUADRO 14: Dissertacdo de Clarissa Trojack Della Nina

Titulo do trabalho:
MODELAGEM MATEMATICA E NOVAS TECNOLOGIAS: Uma alternativa para a

mudanca de concepc¢des em Matematica
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Autor:
Clarissa Trojack Della Nina

Orientador (a):
Prof® Dra. Helena Noronha Cury

Ano: 2005

Nivel:

Mestrado

Instituicéo:
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul

Contetdo da obra

Pergunta norteadora e/ou questao de pesquisa:

Como a oportunizacdo de uma metodologia diferenciada, no caso a Modelagem
Matematica aliada a Informatica, pode fazer com que alunos modifiqguem concepcGes
negativas sobre a Matemaética, interessando-se pela disciplina, conscientizando-se de sua
importancia e reconhecendo sua utilidade?

Sujeitos da pesquisa:

Sao sujeitos desta pesquisa alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual da
cidade de General Camara, no Rio Grande do Sul.

Objetivos da pesquisa:

Analisar uma experiéncia de uso de Modelagem Matematica aliada a Informatica, no
Ensino Médio;

Avaliar a ocorréncia de mudancas nas concepcdes dos alunos sobre a Matematica, a partir
da experiéncia realizada.

Metodologia:

O presente trabalho proporciona uma abordagem predominantemente qualitativa de
pesquisa. Os dados foram coletados por meio de trés tipos de instrumentos. O primeiro foi
um questionario inicial, composto de uma parte fechada e outra aberta. No final da
pesquisa, foi aplicado outro questionario, também com uma parte fechada e uma aberta,
com questdes comparaveis as do questionario inicial, na parte fechada. Outro instrumento

utilizado na investigagdo foram as observacdes de sala de aula, sisteméticas e controladas
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Referencial teodrico:

Neste trabalho sdo estabelecidas quatro abordagens para a fundamentacdo tedrica. A
primeira menciona aspectos relativos ao ensino tradicional e enfoca o educar pela pesquisa:
Demo (2002), Moraes (2002), Micotti (1999), Libaneo (1999), Fiorentini (1995). A
segunda busca um posicionamento em relagcdo ao significado das palavras “concepgdes”,
“opinides” e ‘“‘sentimentos” em Matemadtica: Cury (1994), Segurado e¢ Ponte, Ferreira
(1986). A terceira dissertacdo sobre a Modelagem Matematica como metodologia:
Malheiros (2003), Barbosa (1999 e 2001) Biembengut e Hein (2003) Bassanezi (2002),
D’Ambrosio (2003), Bean (2001), Biembengut e Bassanezi (1992), Araujo (2002), Scheffer
(1999). E a ultima, aponta as possibilidades do uso de recursos tecnolégicos no ensino de
Matematica: Lévy (apud Prado, 2004), Baudrillard (1992), Ong (1998), (PENTEADO;
SCOTT, 2003), (BRASIL, 1999), Eco (1996), Claudio e Cunha (2001), Onuchic e Allevato
(2004), (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004), Maltempi (2004), Borba e Penteado (2001),
Cury e Oliveira (2004).

Fonte: Nina (2005)

A investigacdo de Nina (2005), tem uma concepcdo de modelagem na educagéo
fundamentada em dois tedricos, sdo eles: Maria Salett Biembengut e Roberta Modesto Braga.
Esses autores sdo as concepgdes adotadas por Nina (2005) em uma nova categoria que
chamamos de “Modelagem Matematica enquanto processo de pesquisa para ensinar
matematica”.

Estudar estas doze dissertacfes nos levou a construcdo e ao encontro de sete
entendimentos sobre o entrelacamento da Modelagem Matematica a Educacdo Matematica,
sdo as concepcgOes de: Ademir Donizeti Caldeira; Dale William Bean; Dionisio Burak; Jonei
Cerqueira Barbosa; Maria Salett Biembengut; Roberta Modesto Braga e Rodney Carlos
Bassanezi.

Observamos a partir do referencial tedrico que a concepcdo inicial do referido
entrelacamento tem como primeira concepc¢do os trabalhos de Aristides Camargos Barreto,
como nos informa Biembengut (2009, p. 11), ela era pautada em: “Apresentar uma situagéo
problema capaz de motivar os estudantes a aprender a teoria matematica; ensinar a teoria, e
entdo retornar a situacdo problema para matematiza-la (modelar) e respondé-la”. Essa é,
tambeém, a concepcdo defendida por Bassanezi. A qual, de uma forma sintetizada, ao defender

a “modelagem como estratégia de ensino de matematica” (BIEMBENGUT, 2009, p. 12).
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Onze dos trabalhos analisados apontam que Barreto, e em seguida Bassanezi,
inauguram, no Brasil, mais que uma concepc¢édo de modelagem na educacdo. Eles inauguram
uma categoria, um conjunto de argumentacdes que corroboram a Modelagem Matematica
enquanto concepcao para educar matematicamente as pessoas. Essa categoria s6 ndo abarca
a pesquisa de Nina (2005), o qual traz uma nova categoria que é a Modelagem Matematica
enquanto concepcdo de educar pela pesquisa. A Figura 2 apresenta as concepgdes nessas

duas categorias.

Figura 2: As categorias e concepcdes da Modelagem Matematica empregadas na Educacao
Matemaética

Modelagem Matematica

Modelagem Matematica
enquanto concepcio para educar
matematicamente as pessoas

Modelagem Matematica enquanto
concepcio de educar pela pesquisa

Ademir Donizeti Caldeira
Dale William Bean
Dionisio Burak

Jonei Cerqueira Barbosa

Maria Salett Biembengut Roberta Modesto Braga

Rodney Carlos Bassanezi

Fonte: proprio autor.

As concepgdes da categoria Modelagem Matematica para educar matematicamente as
pessoas, € uma expansao do trabalho de nosso trabalho. Este capitulo serd apresentado as
concepgdes de Modelagem Matemaética segundo os autores abordados por Kliber e Burak
(2008) no artigo “Concepgdes de Modelagem Matemadtica: contribuicdes tedricas”. A esse
estudo acrescentamos as concepcdes de Dale William Bean e Rodney Carlos Bassanezi.

A outra categoria, Modelagem Matematica para educar pela pesquisa, teve inicio com
os esforgos de pesquisadores da Universidade Federal do Para, que publicaram um artigo na

Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matemaética intitulado “Modelagem
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Matematica: Algumas discussdes acerca do professor e 0 ensino por meio da pesquisa” dos
sequintes autores: Adilson Oliveira do Espirito Santo, Edilene Farias Rozal, Rhémulo
Oliveira Menezes e Roberta Modesto Braga. Eles buscam entrelacar a concep¢do de Maria
Salett Biembengut com a ideia do pesquisador Pedro Demo em educar pela pesquisa. Com
isso explanaremos as concepc¢des de Ademir Donizeti Caldeira; Dale William Bean; Dionisio
Burak; Jonei Cerqueira Barbosa; Maria Salett Biembengut e Roberta Modesto Braga.

4. 1. 1 A Concepcoes de Modelagem Matematica segundo Ademir Donizeti Caldeira

Segundo Kliber e Burak (2008) Caldeira compreende a Modelagem Matemética com
um sistema de aprendizagem, pensando-a advinda de projetos, sem a preocupacdo de
reproduzir aos contetdos colocados no curriculo, mas sem perder 0s conceitos universais da
matematica.

Segundo o autor pela Modelagem as aplicacBes de contetdos matematicos tém mais
sentido. Possibilita para os professores e alunos condi¢des que indagam e entendam a
educacdo, reconhecendo a realidade como um processo dindmico, e assim rompendo o
método tradicional de conceber o curriculo escolar.

Para (Caldeira ibid., p 4 apud Kliiber ¢ Burak 2008) “ trata-se de fazer da Modelagem
Matematica em instrumento capaz de educar alguém que ndo se deixe enganar”. E entendida
como uma concepgdo de ensino e aprendizagem e ndo como método, na perspectiva da
ciéncia moderna.

Na concepc¢do da ciéncia moderna adaptada para a escola fragmenta o curriculo, 0s
alunos aprendem por partes e em seguida tem a tarefa dificil de juntar o todo. Na maioria das
vezes ndo conseguem, ja na Modelagem Matematica os conhecimentos ndo séo apresentados
fragmentados e sim interconectados e continuos, pois a modelagem no contexto educacional é
contextualizada. Rompe com o curriculo tradicional. Assim, com algum problema da
realidade, os alunos ndo chegam a uma Unica resposta e sim a varias respostas.

Segundo Kluber e Burak (2008) essa concepcdo de modelagem pode ser considerada
adequada para a busca de um ensino de matematica com significado para quem ensina e para
guem aprende. Ainda segundo tais autores, Caldeira ndo sugere etapas para a elaboracéo do
trabalho pratico com a Modelagem, ja que € considerado um sistema, ela pode assumir
diferentes encaminhamentos de acordo com as necessidades para o desenvolvimento do
trabalho.
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4. 1.2 A Concepcdes de Modelagem Mateméatica segundo Dale William Bean

A concepcdo de Dale William Bean parte da aproximacdo da matematica aplicada e
segue um caminho em direcdo a modelagem entendida como uma atividade humana. Como

nos diz Bean (2009 apud Bueno 2011, p. 16) Modelagem Matemética:

E uma atividade humana na qual uma parte da realidade esta conceitualizada, de
forma criativa, com algum objetivo em mente. O cerne da modelagem reside no
recorte e na formulacdo de um isolado, ou seja, na conceitualizacdo de um fendmeno
com fundamento em premissas e pressupostos que remetem tanto do fenémeno
quanto aos objetivos do modelador.

Segundo Bueno (2011) as premissas significam o principio que guia o pensamento do
modelador, consciente ou inconscientemente, na constru¢cdo do modelo. J& o pressuposto €
uma afirmacdo feita a respeito de um aspecto mais especifico a uma dada situacdo e 0s
objetivos do modelador. Bueno (2011) explica que na concep¢do de Bean sobre modelagem,
“o modelador ndo tem pretensdo de comprovar seus pressupostos, entretanto, eles devem ser
coerentes com as premissas ou, pelo menos, ndo contradizé-las”. Dessa perspectiva Bean
afirma que os objetivos para fazer Modelagem Matematica na sala de aula, sao:

e Preferencialmente trabalhar em grupo;

e A atividade de construir modelos ndao implica a necessidade de criar um modelo, sé o
intuito de construir modelos;

e Na&o define diretrizes preestabelecidas para o processo, mas pedagogicamente defende
a existéncia de mdaltiplos caminhos a serem construidos para que 0s alunos criem
modelos. A escolha de um caminho depende da situacdo e das multiplas relacbes
envolvendo os estudantes e o professor e pode mudar de acordo com a dindmica da
atividade;

e E necessario criar um ambiente ou cenario propicio para que os estudantes possam
elaborar conceituacGes criativas diante de uma problemaética que abrem para a adogéo
de premissas e/ou a formulacdo de pressuposto e possam criar seus proprios modelos.
Para atividade de Modelagem Matematica, Bean acredita que cabe ao professor a

orientacéo e ao aluno a tarefa de modelar.
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4.1.3 A Concepcdes de Modelagem Mateméatica segundo Dionisio Burak

Segundo (Burak 1992, p. 62 apud Kliber e Burak 2008), em sua tese, entende a
Modelagem Matematica como um “conjunto de procedimentos cujo objetivo ¢ construir um
paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predigdes”. A preferéncia da construgdo de modelos em seus primeiros
trabalhos deu-se, segundo Kliber e Burak (2008), em virtude das primeiras referéncias
teoricas utilizadas na época que a maioria advinha da matematica aplicada que trabalhava e
defendia a construcdo de modelos.

Uma grande relevancia do trabalho de Burak era a sua preocupagdo em considerar a
Modelagem Matematica como um conjunto de procedimentos que ocorresse de uma forma
mais contextualizada, mostrando o significado dos conteidos matematicos.

Sobre a Modelagem Matemética Burak (Kliber e Burak 2008), concebe dois
principios basicos em sua concepg¢do: o primeiro e o interesse do grupo; e o segundo aborda a
obtencdo de informacdes e dados do ambiente, onde se encontra o interesse do grupo. Onde
nessa fase apresenta maiores influéncias das ciéncias humanas e do método etnografico, e
assim distanciando da matemaética aplicada. As atividades consideram o ambiente social,
cultural, os sujeitos e outras variaveis.

Do ponto de vista geral, o processo de ensino € iniciado pelo professor. Segundo
Burak (2004) na Modelagem Matematica, o processo é compartilhado com o grupo de alunos,
pois sua motivacdo advém do interesse pelo assunto. Sendo assim o autor destaca aspectos
importantes:

e Maior interesse do(s) grupo(s): onde desenvolve o interesse de cada grupo, podendo se
manifestar, propor e discutir, isto &, escolher o que gosta de estudar.

o Interacdo maior no processo de ensino e de aprendizagem: 0 grupo ou 0s grupos de
alunos se tornam corresponsaveis pela aprendizagem, pois trabalham com aquilo que
apresenta significado, com o que gostam.

o Demonstracdo de uma forma diferenciada de conceber a educacdo e, em consequéncia,
a adogédo de uma nova postura do professor: faz a diferenca se compartilhar o processo
de ensino com o0 grupo ou grupos por parte do professor formam-se uma mudanca,
favorecendo o estabelecimento de relagbes afetiva mais forte entre os alunos e
professores e alunos.

Para o desenvolvimento do trabalho com a modelagem, Burak o as define em cinco

etapas:



48

o Escolha do tema;
o Pesquisa exploratoria;
e Levantamento dos problemas;
« Resolucédo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema;
e Andlise critica da(s) solucéo (es).
Nesse contexto, Burak considera que,

A modelagem matematica continua a angariar pelas suas possibilidades adeptos
pelas suas possibilidades metodoldgicas, pela visdo de totalidade, por envolver de
forma natural e indissociavel o ensino e a pesquisa e pela possibilidade de, por meio
dela, almejar-se um dos principais objetivos da educacdo: o desenvolvimento da
autonomia do educando. E também porque satisfaz as necessidades de um ensino de
matematica mais dindmico, revestido de significado nas acfes desenvolvidas,
tornando o estudante mais atento, critico e independente. (BRANDT; BURAK;
KLUBER, 2010 p. 36).

Segundo Kiliber e Burak (2008) o trabalho de Modelagem Matematica sempre se
desenvolve em plena interacdo entre professor-aluno-ambiente, sem a predominancia de um

ou de outro, valendo-se, porém, da interacdo entre as trés dimensoes.

4. 1. 4 A Concepcbes de Modelagem Matematica segundo Jonei Cerqueira Barbosa

Segundo Kluber e Burak (2008) o Barbosa assume que a Modelagem Matematica é um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por
meio da matematica, situacOes oriundas de outras areas da realidade.

Esse ambiente segundo Kliiber e Burak (2008) é entendido com um convite para 0s
alunos, pois a proposta colocada pelo professor deve ir ao encontro dos interesses dos
educandos. A atitude que acompanha todo o processo é a indagacdo, assim conduzindo a
investigacdo, buscando, selecionando e organizando as informac@es. E importante que aluno,
professor e ambiente se interajam, o conhecimento seja adquirido em conjunto, havendo
dialogo e convite. O interesse dos alunos é importante, pois eles que orienta o trabalho.

A Modelagem Matematica se da de acordo com o desenvolvimento das atividades, ndo
exige a criagdo de um Modelo Matematico, dando um carater aberto para a pratica.

Rompendo com a linearidade do curriculo.
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4.1.5 A Concepcao de Modelagem Matematica segundo Maria Salett Biembengut

Biembengut e Hein (2007), em seu livro Modelagem Matematica no Ensino, dizem
que a Modelagem ¢ “o processo que envolve a obtencdo de um modelo”. A criagao de um
modelo precisa do conhecimento matematico que se tem. “A Modelagem Matematica &,
assim, uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressdes que valham néo apenas para uma
solugdo particular, mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras
aplicagdes e teorias”. (BIEMBENGUT e HEIN, 2007 p. 13). No Modelo Matematico, o
sujeito observa o mundo real e faz simplificacbes que facilite situacdes cotidianas, assim
podendo resolver problemas préticos. Por isso, a Modelagem na concep¢do da autora € um
método externo, mas que pode ser utilizado no ensino e aprendizagem.

Segundo a autora o professor que adotar esse método, requer que siga alguns
procedimentos, subdivididas em seis subetapas, sendo elas:

Interacéo

e Reconhecimento da situacao-problema;

o Familiarizacdo com o assunto a ser modelado.
Matematizacéo

e Formulacédo do problema;

» Resolugdo do problema em termos matematicos.
Modelo Matematico

o Interpretacdo da Solucéo;

o Validagdo do modelo.

Na etapa da Interacdo, é responsavel pela coleta de dados, de modo que uma vez
decidida a situacdo a ser modelada, deve-se fazer uma pesquisa de modo direto e/ou indireto,
a fim de ter o maior nimero possivel de informacGes obtidas e assim seguir para a etapa
seguinte.

A etapa de Matematizacdo segundo (Biembengut e Hein 2007) é considerada
complexa e “desafiante”, pois é nessa fase que se faz a “tradugdo” da situagdo-problema para
a linguagem matematica, assim nos permite relacionar a organizacdo dos dados e a criagdo do
modelo.

O Modelo Matematico depois de criado os alunos devem apresentar solucdo para a
questdo, faz-se pertinente verificar a validacdo do modelo, os niveis de aproximacdes que este

da situagao-problema com os dados obtidos da realidade. Segundo Biembengut e Hein (2007)



50

se 0 modelo ndo atender as necessidades que o geraram, 0 processo deve ser retomado na
segunda etapa — matematizacdo - mudando-o ou ajustando, variaveis etc.

No dia-a-dia, na maioria das atividades € utilizado o processo de modelagem. Basta
usar um problema que exija intuicdo, criatividade e instrumental matematico. Sendo assim a
Modelagem Matematica ndo pode deixar de ser consideradas no contexto escolar. Pois o
significado para os alunos, com simples resolucGes envolvendo Modelagem, pode
proporcionar uma melhor compreensdo da teoria matematica e da préatica. Biembengut e Hein
(2007) defendem que “Modelagem Matematica no ensino pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por tépicos matematicos que ele ainda desconhece ao mesmo
tempo em que aprende a arte de modelar, matematicamente” (p. 18).

Para a orientacdo de Modelagem o professor promove uma autonomia para os alunos,
sendo assim os alunos escolhem o tema e a direcdo do proprio trabalho, adquirindo e
aprimorando seus conhecimentos. Espera-se por meio da Modelagem segundo Biembengut e
Hein (2007):

Incentivar a pesquisa;

o Promover a habilidade em formular e resolver problemas;
o Lidar com o tema de interesse;

« Aplicar o conteddo matematico e

o Desenvolver a criatividade.

E necessario um planejamento para que o professor possa orientar os alunos seguindo
as seguintes etapas:

e Escolha do tema, estudo e levantamento de questdes;
e Formulacéo;

» Elaboracdo de um modelo matematico;

o Resolucdo parcial das questdes;

o Exposicéo oral e escrita do trabalho.

E importante a adequagdo a utilizagio de Modelagem Matematica no curriculo
estabelecido, pois existe dificuldade para que ocorra 0 acompanhamento simultaneamente por
parte do professor e aluno. Diante disso, a Modelagem Mateméatica como metodologia de
ensino-aprendizagem passa por adaptacGes podendo ser utilizada sem perder a linha que é o
favorecimento a pesquisa e a criacdo de modelo pelos alunos. No livro de Biembengut e Hein
(2007) denominou de Modelacdo Matematica a agdo da modelagem na educacao.

Na Modelagdo, o professor pode optar por escolher determinados modelos, fazendo

sua recriacdo em sala, juntamente com os alunos, de acordo com o nivel em questdo, além de
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obedecer ao curriculo inicialmente proposto Biembengut e Heim (2007, p. 29). A proposta de
Modelagem Matemaética abre caminhos para descobertas significativas.

Nossa argumentacdo sobre as concepcOes apresentadas acima partem dos dizeres de
Kliber e Burak (2008), referente a Modelagem Matematica enquanto concepcao para educar
matematicamente as pessoas. Porém nos trabalhos selecionados encontramos outra

concepcao, identificada na dissertacdo de Nina (2005).

4. 1.6 A Concepcéo de Modelagem Matematica segundo Roberta Modesto Braga

A autora fomenta discussdes sobre o papel do professor ao planeja atividades de
Modelagem Matematica. Para isso Braga et al (2015) acreditam que necessita-se urgente
estabelecer “pontes” que estreitam as relagdes entre a escola e a academia. O professor precisa
comecar a desenvolver o habito de pesquisar sua pratica e a partir dai estabelecer planos de
acOes sobre ela com vistas a aprimora-la.

Para estabelecer essa “ponte” para que haja mudanca na postura do professor, Demo
(2011) estabelece cinco desafios da pesquisa para o professor, com fins melhorar suas préaticas
pedagogicas.

e Primeiro desafio estimula o professor a abandonar esse elo com esse sistema antigo de
ensino, motivando a ter suas proprias ideologias, suas metodologias de ensino e de
avaliar, para assim ele tentar ter seu préprio projeto pedagdgico, atualizando-o sempre
e assumindo 0 compromisso com 0 seu projeto para que se mantenha firme e quanto
ao desempenho dos alunos também.

e Segundo desafio estimula o professor a escrever textos proprios com temas no seu
ambito de ensino. Essa atitude pode melhorar suas acepgdes tedricas sobre o assunto
que ele escolheu pesquisar, sua busca pode ser apenas de teorias ou para teorizar suas
praticas.

e Terceiro desafio estimula o professor a confeccionar o seu préprio projeto pedagogico,
reconstruindo o material didatico utilizado. Para Demo (2011) o professor precisa
deixa de ser objeto, onde aceita o que € imposto, e passe a ser sujeito”. Quando ele
estd montando seu proprio material, estd aproveitando para clarear suas ideias, através
de argumentacdes e raciocinio.

e Quarto desafio refere-se como o professor utilizard o material construido no desafio
anterior, inovando didaticamente, melhorando a qualidade formal, tentando acabar

com o método da aula copiada e daquelas famosas provas com “cola”.
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Quinto desafio refere-se a competéncia do professor, sobre como era fraca a formagéo
antiga, bastava ter o ensino médio, sendo muito pouco para tdo importante formacéo,
se faz necessario pelo menos quatro anos, e depois mais uma formacéao especifica de
até trés anos.

A Modelagem Matematica segundo Braga et al (2015), pode exemplificar na pratica

do que Demo (2011) propde na teoria, especificamente em se tratando dos desafios trés e

quatro que tratam da confecgdo do seu proprio material didatico para ser utilizado em sala de

aula. Por isso, acredita que a Modelagem Matematica pode ser um caminho que possibilite ao

professor 0 ensino por meio da pesquisa.

O método passou a ser visto para além do contexto de pesquisa. De acordo com

(Biembengut 2014 apud Braga et al 2015), “Modelagem ¢ o processo envolvido na elabora¢do

de modelo de qualquer area do conhecimento”. Biembengut afirma que,

Na modelacéo, atuamos em duas abordagens: ensino, que permite desenvolver o
contetdo curricular, a0 mesmo tempo, apresentar o processo da modelagem e,
noutra frente, pesquisa, em que orientamos o0s estudantes a modelar. Estas
abordagens ocorrem integradas, simultaneas. (p.41 apud Braga et al 2015)

Nesse estudo feito por Braga et al (2015) usa o trabalho de Biembengut (2014) para

mostra uma Modelagem Matematica que educa pela pesquisa em em trés fases:

Primeira fase é a Percepcdo e Apreensdo onde o professor apresenta um tema
abrangendo tanto a matematica quanto outras areas, E que o professor apresente de
forma interessante, como através de imagens, videos para que desperte a curiosidade
nos alunos.

Segunda fase é a Compreensdo e Explicitacdo, nela os alunos terdo que formular o
problema, formular um pré-modelo ou modelo, e resolver a partir dai com ajuda do
professor.

Terceira fase é a simplificacdo e Expressdo, depois do modelo esta pronto, tentardo

encontrar respostas dos seus questionamentos, validando o modelo ou néo.

Para Braga et al (2015) tais fases s@o uma das poucas que consideram a Modelagem

Matematica como pratica educativa para o ensino fundamental e médio, a qual é

perfeitamente com ativo com os argumentos de educar pela pesquisa de Demo (2002).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdo de curso, intitulado As Categorias de Modelagem
Matematica no contexto da Educacdo Matemaética, o qual teve o objetivo analisar trabalhos
relacionados @ Modelagem Matematicas e suas concepgdes, assim identificando quais as
concepcdes que ha de modelagem matematica empregada na Educacdo Matematica a partir
dos trabalhos selecionados.

Os trabalhos analisados buscamos no portal da CAPES, dissertagdes que envolvessem
a Modelagem Matematica, muitos trabalhos foram encontrados, entdo foi necesséario a
realizacdo de uma triagem, escolhemos os trabalhos de 2002 a 2014 e que argumentavam
sobre a Modelagem Matematica na educacdo. Elaboramos uma ficha onde colocamos os
dados, como, dados de identificacdo, pergunta norteadora, sujeitos da pesquisa, objetivos da
pesquisa, metodologia da pesquisa e o referencial tedrico. E assim identificando em cada
trabalho concepgdes que nos possibilitaram criar duas categorias: a Modelagem Matematica
para educar matematicamente as pessoas e a Modelagem Matematica para educar pela
pesquisa.

Na primeira categoria esta o conjunto de pesquisadores consideram como concepcao
explicitamente a ideia de ensinar e aprender matematica pela Modelagem Matematica.
Segundo Biembengut e Hein (2007, p. 18),

A modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para despertar no aluno
interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece, ao mesmo tempo que
aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso porque € dada ao aluno a
oportunidade de estudar situagdes-problema por meio de pesquisa, desenvolvendo
seu interesse e agucando seu senso critico.

A outra sdo pesquisadores que compartilham da concep¢do onde se acredita que a
Modelagem Matematica pode ser um caminho que possibilite ao professor o ensino por meio
da pesquisa. A pesquisa e 0 ensino estdo entrelacados em qualquer nivel de ensino.

Nota-se que das 12 dissertacdes, 11 se enquadram na primeira categoria, de
Modelagem Matematica enquanto concepcdo para educar matematicamente as pessoas. A
outra, identificamos na categoria de Modelagem Matematica enquanto concepcao de educar
pela pesquisa. Buscamos aqui mostrar a concepg¢éo de educar pela pesquisa, segundo Braga et
al (2015) o aluno nessa concepcdo ndo é tido como inativo e silencioso, pelo contrério, é
convidado a participar do processo, a coletar dados, a analisar dados, a tentar responder um
guestionamento, pois a0 mesmo tempo que tenta, acaba por aprender, ndo mais somente

conteudos, mas passa a aprender a aprender.
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A possibilidade de construir categorias das concepcbes de uso da Modelagem
Matematica no contexto da Educacdo Matematica nos mostra que tal &rea estd em movimento
e ndo tem, ainda, um consenso do que seja a Modelagem Matematica na educacédo. Por isso,
ha a necessidade de especificar tanto as concepgoes tedrico que se segue quando se pratica a
modelagem na educagdo, como também argumentar em qual categoria essa concepgéo tedrica
estd vinculada. Dessa forma, acreditamos que nosso trabalho contribua para elencarmos as
concepcdes de Modelagem Matematica empregadas na Educacdo Matematica, mas também
em qual categoria encontra-se essas concepgdes.

Desse contexto, ndo queremos afirmar caminhos a serem seguidos: por esta ou aquela
concepgdo. Almejamos, apenas, levantar questdes que possam auxiliar ou servir de base a
trabalhos que no futuro busquem descrever as trajetorias evolutivas, seus paradigmas
estruturais ou relacdes com a sociedade e a historia da Modelagem Matematica no contexto da

Educagdo Matematica.
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