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RESUMO

Este estudo visou analisar as pesquisas em Modelagem Matemdtica na drea da
Educagdo Matemdtica no Brasil, investigando os trabalhos que adotam esse enfoquie,
publicados nos anais do 3°. Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagdo
Matemdtica, em 2007. A postura assumida é a fenomenoldgica, e as interpretacoes
sdo pautadas no movimento hermenéutico, que aponta para uma metacompreensao
do tema. Os nticleos de ideias emergem dos invariantes articulados no processo de
efetuar convergéncias, como, por exemplo, a pesquisa que se centra prioritariamente
nos modos pelos quais o professor trabalha topicos de contelidos matemdticos com
o recurso da modelagem. Esse invariante elucidativo pode indicar fragilidades
quando os pesquisadores permanecem apenas no “como fazer”; pode também indicar
possibilidades de compreender concepgoes e sua conversdao em prdticas desenvolvidas
em sala de aula.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze researches in mathematical modeling in
the area of Mathematics Education in Brazil. Is was investigated the mathematical
modeling papers published in the Proceedings of the Third International Seminar for
Research in Mathematics Education — Sipem (2007). The phenomenological point of
view was adopted, basing the interpretations on the hermeneutic movement, aiming
move toward a metacomprehension about this topic. The core ideas emerge from
the invariants articulated in the process of making convergences as, for example,
the research which the primary focus was on the modes through which teachers
work some topics of mathematical program employing the modeling recourse. These
invariants may indicate weaknesses when the researches remain only in the “how-to”;
but they may also point out new possibilities for understanding conceptions and their
conversion in classroom practices.
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O Sipem é organizado
pela Sociedade Brasileira
de Educacé&o Matematica -
SBEM - com o apoio de
programas de pos-
-graduacdo que
desenvolvem pesquisas
em Educacdo Matematica,
vinculados, prioritariamente,
as areas de Educacao/
Ensino de Ciéncias e
Matematica/Psicologia. Tem
como finalidade promover
o intercAmbio dos grupos
de pesquisadores do pais
e do exterior e divulgar

as pesquisas brasileiras

no ambito da Educacao
Matematica. Para mais
informacdes ver http:/
www.sbem.com.br/index.
php?op=Finalidades do
Sipem.

MODELAGEM MATEMATICA - MM - tem sido foco de investigacao de pesquisa-
dores e professores que se dedicam a Educacdo Matemdtica. O interesse
em investigd-la aponta para justificativas de variadas frentes, incluidas as
cientificas, de cunho epistemolégico e ontoldgico, referindo-se aos modos
de producao de conhecimento e de sua constituicao e avancando até as
sociais, que incidem na divulgacdo dos resultados entre os pares e no con-
fronto de tais resultados com a realidade educacional.

De acordo com Silveira (2007), jd sdo cerca de trinta anos de investi-
gacoes sobre Modelagem direcionadas ao ensino. Entretanto, apesar e para
além do afirmado pelo autor, podemos dizer que esta ainda é uma drea
em consolidacao no ambito da Educacao Matemadtica. Requer compreen-
sdo das concepcoes assumidas e das prdticas educacionais desenvolvidas,
solicitando um olhar filoséfico sobre as pesquisas que sao realizadas nes-
sa abordagem de producdo matemdtica e do ensino dessa ciéncia. Dada
a amplitude que as pesquisas concernentes a Modelagem Matemdtica no
ambito da Educacdo Matemadtica tém assumido no Brasil, consideramos
pertinente focar essa producao, buscando compreendé-la para além das
prdticas de ensino e de aprendizagem, caminhando em direcdo a uma
“metacompreensao”.

Na impossibilidade temporal e material de analisar toda a produ-
cao de pesquisa no pais, elegemos o 3°. Simpésio Internacional de Pesquisa em
Educagdo Matemdtica — Sipem! —, que congrega distintos Grupos de Traba-
lho - GTs -, acolhendo os principais focos de pesquisa em Educacao Ma-
temdtica. Entre eles estd o GT de Modelagem Matemadtica, GT 10. A esco-
Iha desse evento justifica-se por ser aquele que deve estimular, favorecer e



debater as pesquisas desenvolvidas em torno dos temas tratados em cada
um desses GTs, e ainda por ser promovido pela Sociedade Brasileira de
Educacdo Matemdtica e se constituir num lécus especial para o debate da
pesquisa efetuada no Brasil nessa drea de conhecimento.

Nesse contexto, a investigacao tem por meta examinar os trabalhos
que tematizam a Modelagem Matemadtica apresentados no evento. Busca a
compreensdo dos sentidos e dos significados da pesquisa em Modelagem
Matemadtica, no ambito da Educacao Matematica, sem partir de um quadro
definido de categorias prévias que pudessem determinar que tipo e com
que qualidade a pratica de Modelagem Matemadtica estaria sendo efetuada.
Focalizou-se a compreensao de concepcoes e praticas. Essa busca justifica
o fato de os autores assumirem a Fenomenologia como linha norteadora
da pesquisa.

Algumas questoes concernentes aos aspectos tedricos e praticos da
Modelagem Matemadtica no Brasil apontam para o conhecimento da pré-
pria investigacdo efetuada. Assim, conhecer o que tem sido pesquisado a
respeito da prdtica com Modelagem Matemadtica na regiao de inquérito de
Educacao Matemadtica, bem como o modo como tem sido realizada essa
investigacao, é uma problemdtica que se coloca.

Ahistéria da Modelagem Matemdtica, examinada no dmbito do en-
sino e da aprendizagem da Matemadtica, mostra que seus enfoques foram
se modificando ao longo do tempo e que os resultados dessas investigacoes
nao chegam, muitas vezes, a sala de aula e a outros contextos educativos.
Além disso, o relatdrio apresentado pelo GT-10 traz alguns questionamen-
tos que também acabaram por ser abarcados nessa investigacao, na medi-
da em que se constituiram no d&mago de nucleos de ideias®. Sao eles: O que
é pesquisa em Modelagem Matemadtica na Educacio Matemadtica? O que
diferencia um relato de experiéncia de um projeto de pesquisa em Modela-
gem Matemadtica? Como se caracteriza um texto que pretende relatar uma
pesquisa? Que elementos sdo importantes no relato de uma pesquisa?

Dentre essas perguntas, compreendemos que a primeira e a segun-
da incidem diretamente no tema “Modelagem Matemdtica”, enquanto as
demais dizem respeito a temas de pesquisa que se definem por relato de
atividades investigativas, de maneira genérica, ou seja, valem inclusive
para outras investigacoes no ambito da Educacao Matemadtica e de outras
dreas de conhecimento.

Fica evidente a preocupacdo do GT em refinar procedimentos e
avancar teoricamente no que se refere a pesquisa em Modelagem em Edu-
cacao Matemadtica. Porém, essas questoes ainda estao postas para a propria
constituicdo dessa drea de pesquisa. Nossa investigacdo avanca pelos pro-
cedimentos hermenéuticos, focalizando os textos dos trabalhos apresenta-
dos no GT-10, e com eles dialoga em busca da compreensao das perguntas

perseguidas, dos procedimentos de pesquisa assumidos pelos autores, das

2

O termo “nucleo de ideias”
refere-se a convergéncia de
sentidos e significados que
se entrelacam de maneira a
fazer emergir um significado
mais abrangente que
carrega consigo os primeiros
significados e aponta um
espectro de sentidos mais
amplo, ao mesmo tempo em
qgue mantém a articulacéo
das ideias essenciais

desse nucleo abertas a
possibilidades de mais
compreensdes
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justificativas tedricas, das argumentacoes e dos encaminhamentos pauta-
dos na pesquisa produzida.

Embora tenhamos pontuado o momento 3°. Sipem, o movimento
de didlogo entre leitor e texto, na dimensdo hermenéutica gadameriana,
abre horizontes de compreensao para além do pontualmente trabalhado.
Permite efetuar a dialética pesquisador/texto, na qual o texto expoe dimen-
soes temporais, histéricas e culturais. Assim, os artigos analisados trazem
consigo os do 1°. e 2°. Sipem.

Nesse movimento, intencionamos “ex-por” (por para fora) a pesqui-
sa em e com Modelagem Matemadtica, na drea de inquérito da Educacao
Matemadtica, efetuada no Brasil, trazendo a racionalidade que a subjaz,
bem como os procedimentos seguidos, a origem dos autores dos textos,
os autores referenciados e as indicacoes apresentadas a comunidade. Com
isso, esperamos contribuir com a busca por maior clareza do que é - e de
como é - efetuado na drea, de modo a ir além do ja produzido e, talvez,
caminhar em direcdo a uma teorizacdo mais abrangente e relevante.

A postura de investigacao assumida é fenomenoldgica, pois visa-
mos compreender e expor os sentidos e os modos pelos quais o fen6meno
focado se mostra (Bicupo, 2000). Assim, nosso olhar sobre todos os trabalhos
(14) do GT-Modelagem Matemadtica busca os significados que sdo concer-
nentes a pesquisa nessa drea. O procedimento sustenta-se na abordagem
fenomenoldgica que, ao efetuar o movimento hermenéutico, poe em “evi-
déncia a linguagem, entendida como expressao do sentir, e o discurso, enten-
dido como articulacdo daquilo que faz sentido” (Bicupo, 2006, P.112). Essa é
uma anadlise rigorosa que conduz aos invariantes da manifestacao do fe-
ndémeno, em uma articulacdo entre a andlise estrutural e a hermenéutica.

Abordamos, hermeneuticamente, os textos publicados nos Anais
do 3°. Sipem. Em um primeiro momento, direcionamos questdes aos tex-
tos, perseguindo as respostas ou informacoes que emergiam na leitura
efetuada. A primeira andlise deu-se por meio de leituras efetuadas sem
interpretacoes prévias e sem hipdteses em relacao ao estudado. A questao
que direcionou nosso olhar desde o inicio e que conduziu aos procedimen-
tos adotados, focados nos trabalhos publicados no 3°. Sipem, pode ser ex-
plicitada da seguinte forma: como se mostra a pesquisa em Modelagem
Matemadtica, na Educacao Matemadtica no Brasil?

Em um segundo momento, por meio da hermenéutica e conduzi-
dos pela questao central, sempre em didlogo com o texto (Bicupo, 1991, 2000;
FicaL, 2007; GADAMER, 1997; KiutH, 2005; RIcoEUR, 1978, 1995), detivemo-nos nas
informacoes compreendidas e passamos a efetuar andlises compreensivas/
interpretativas visando a compreensio do interrogado. E importante di-
zer que o foco é o texto, e nao o autor. Isso porque o texto se afasta de seu
criador depois de objetivado na escrita, ou seja, acaba desenraizado das
forcas psicolégicas que levaram o autor a escrevé-lo. Esse desenraizamento
ndo significa que o texto seja descontextualizado, pois, de acordo com a



abordagem fenomenolégica, o mundo-horizonte é o mundo das compreen-
soes realizadas pelos sujeitos e contextuadas no solo histérico em que autor|
texto/interrogacoes fazem sentido.

Ao elaborar as questdes que subsidiaram a andlise também nos
inserimos nesse movimento hermenéutico®, haja visto que os textos
analisados, jd em uma primeira leitura, se mostram estruturados em
torno de invariantes que se apresentam nos termos das seguintes ques-
toes: O que o texto interroga/busca/problematiza? Como expoe o modo
pelo qual a interrogacao conduz a busca do investigado? Como expoe
o desenvolvimento da obtencdao de dados, respectivas interpretacoes e
articulacoes tedricas efou teorizantes? O que o texto responde de sua
pergunta/problema/interrogacdo? Que modalidade de pesquisa susten-
ta a investigacao apresentada? Que contribuicao(es) apresenta(m) para
a drea ou regiao de inquérito em que estd contextuado? Quais autores
sao referidos?

Cada pergunta se constituiu em categoria analitica e, orientados
por esta, identificamos Unidades de Significado — US -, sendo fiéis a for-
ma como o texto respondeu ao ser questionado. Das unidades emergiram
as convergéncias, continuando o movimento denominado reducao feno-
menoldgica ou epoché, no qual nos afastamos das primeiras expressoes do
compreendido, aproximando sentidos e significados que apareceriam de
forma nebulosa no ato inicial de perceber o fenémeno.

Das questoes mencionadas, nota-se que a ultima, além de estar re-
lacionada ao texto em si, pode permitir o reconhecimento dos principais
autores e ntcleos de investigacao; dai a necessidade de ir além do ato de
interrogar o texto. Nessa perspectiva, buscamos outras fontes de informa-
¢do que contextualizassem o investigado. O site do CNPq foi o lécus dessa
busca, pois se constitui na plataforma que agrega os curriculos de pes-
quisadores das mais diversas dreas de investigacao no Brasil. A decisao de
investigar dados na plataforma ancora-se na meta de perfilar nicleos de
investigacao sob a forma de grupos de pesquisa, instituicoes e orientado-
res dessa tendéncia em Educacdo Matemdtica.

Os encaminhamentos descritos até aqui conduzem-nos a andlise
dos textos e ao reconhecimento das unidades de significado, que serdo ca-
racterizadas e explicitadas no item a seguir.

A ANALISE DOS TEXTOS E AS UNIDADES DE
SIGNIFICADO

Para a andlise dos trabalhos de MM publicados no 3°. Sipem, elegemos
duas frentes. A primeira frente se refere aos dados objetivos dos textos,
aqueles que podem ser tomados do modo pelo qual se apresentam, nao
carecendo de interpretacdo intermedidria de significados possiveis. Para
esta criamos um Quadro A. A segunda se refere ao conteido dos trabalhos
publicados como textos de pesquisa.

3

Esses estruturantes foram
identificados pelo Grupo de
Pesquisa de Fenomenologia
em Educacdo Matematica -
FEM -, cujo projeto é
compreender o que é a
pesquisa em Educacdo
Matematica no Brasil,
qguando seus membros se
debrucaram sobre textos
cientificos, sobre sua propria
interrogacdo e também
sobre os textos objeto
deste estudo, e buscaram
compreender sua estrutura.
Os invariantes indicados nas
convergéncias e articulados
em termos de se fazerem
inteligiveis foram traduzidos
nessas perguntas. que
passaram a indicar o

que buscar nos textos
analisados
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Para o Quadro A, foram elencadas quatro informacoes. A primei-
ra informacao visa identificar a modalidade de pesquisa: individual, em
coautoria, em grupo, institucional, interinstitucional ou de pesquisador
autdénomo; e a abrangéncia da pesquisa: local, estadual, nacional ou inter-
nacional. A segunda esclarece a instituicao de origem do autor, referindo-
-se ao seu local de trabalho e/ou de formacao (quando o autor é aluno de
programas de pos-graduacao, por exemplo) e o vinculo dos autores com
grupos de pesquisa. A terceira informacdo procurada relaciona-se a insti-
tuicao fomentadora da pesquisa e busca verificar se hd, para a pesquisa,
fomento ou nao, quando o autor do texto menciona esse aspecto. A quarta
e ultima informacao nos dd a titulacao do autor, destacando a instituicao
e 0 ano de obtencdo do titulo, bem como o nome do orientador.

Essas informacoes referentes aos dados institucionais e circunstan-
ciais foram organizadas em dois quadros.

O quadro 1 expoe o modelo do registro dos dados no que concerne
a modalidade da pesquisa apresentada, sua abrangéncia e instituicao de
origem do autor.

QUADRO 1
DADOS INSTITUCIONALIS E CIRCUNSTANCIAIS
Instituicao
Dados Modalidade de pesquisa Abrangéncia de origem
do autor
©
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GT 10.2
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GT 10.14

O quadro 2 expoe o modelo do registro dos dados no que concerne
ao numero de autores do texto, vinculacdo a grupos de pesquisa, titulo
do(s) autor(es), ano de titulacao, local em que obteve o titulo e orientador
do trabalho de doutorado ou de mestrado.



QUADRO 2
DADOS INSTITUCIONAIS E CIRCUNSTANCIAIS
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Para o segundo dngulo de andlise, que se refere ao conteddo dos
textos, consideramos a descricao do fenémeno que, de acordo com Martins
e Bicudo (2006), é um dos pilares da pesquisa qualitativa de base fenomeno-
légica. A primeira andlise desenvolvida, ja referente ao Quadro B, buscou
fidelidade ao dito nos textos, apontando formas de o fendmeno mostrar-
-se nas diferentes modalidades passiveis de serem vistas e compreendidas
nas US destacadas a partir das perguntas. Uma vez lidos, diversas vezes,
os 14 trabalhos apresentados no GT e respondidas as questoes, passamos
a enumerar, para cada uma delas, as unidades de significado que emergi-
ram, sendo o primeiro nimero corresponde a ordem do texto, o segundo,
a pergunta e o terceiro a US. Por exemplo: no primeiro texto, na primeira
pergunta, a primeira unidade de significado foi identificada como 1.1.1.

As perguntas que compoem o Quadro B sdo oriundas da estrutura
constante nos trabalhos, descritas na se¢ao anterior.

Essas perguntas, além de auxiliar na elaboracdo dos procedimen-
tos analiticos, conduziram a andlise dos dados no conjunto. Entre esses
procedimentos consta a construcao de quadros que permitiram melhor vi-
sualizacao das unidades de significado. Elas ajudaram também a articular
as convergéncias, partindo do quadro 3, que indica as unidades levantadas
e exemplifica o trabalho realizado pelos pesquisadores.

O Quadro 3 traz as Unidades de Significado destacadas na leitura
dos textos, indicando a pergunta posta pelos pesquisadores e o texto em
que se encontra.
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QUADRO 3
ANALISE DO TEXTO: UNIDADES DE SIGNIFICADO

Artigos

Unidades de Significado G.10.1 G.10.2 G.10.3 G.10.4 | G.10.5 | G.10.6 G.10...

Busca aplicar a MM como
estratégia de ensino 111 - - - - - -
aprendizagem

Trabalha a MM no ensino
fundamental

Trabalha a MM no ensino médio 11.2 - - - - 6.2.5 -

Trabalha com MM no ensino
superior - Geografia

Trabalha com programa de ensino
de jovens e adultos - EJA

Ensino de Funcdes Estatisticas

por meio da MM 113 B B B . B B

Busca saber como professores
em formacgao analisam suas - 211 - - - - -
experiéncias com MM

Busca trazer subsidios para a
insercdo da MM na formacéo de - 212 - - - - -
professores de Matematica

Busca refletir sobre os conceitos
de ambiente de aprendizagem e - - 311 - - - -
cenarios de investigacéo

Busca saber se as atividades de
MM podem ser entendidas como
ambientes de aprendizagem com - - 313 - - - -
computadores, incentivando
cenarios de investigagéo

Busca relatar as caracteristicas
do ambiente de aprendizagem - - - 411 - - -
gerado pela MM

Busca analisar como o
desenvolvimento de trabalhos
de MM pode influenciar na - - - - 511 - -
concepg¢do de problemas em
Matematica

Busca analisar como o
desenvolvimento de trabalhos
de MM pode influenciar na - - - - 512 - -
formulagéo de problemas de
Matematica

Com a visualizacdo possibilitada por esse quadro, passamos a inter-
rogar os sentidos e os significados das unidades de significado, chegando a
uma primeira reducdo por meio de interrogacoes como: O que dizem essas
unidades de significado sobre cada uma das questoes que dirigimos ao texto?

O movimento permitiu que caminhdssemos em direcdo aos inva-
riantes da ex-posicdo do fené6meno investigado, que foram sistematizados
nos quadros seguintes. Por exemplo, em relacdo a primeira questao: “O
que estd sendo interrogado/buscado/problematizado?”; o questionamento
sobre as unidades de significado foi: O que elas dizem sobre o interrogado/
buscado/problematizado no texto?

As seguintes Unidades, por exemplo, podem esclarecer mais:

* Dizem da andlise e reflexdo de experiéncia/ambiente de aprendiza-
gem (com ou sem computador) com e de Modelagem Matemadtica
(convergéncias das US 3.1.1, 3.1.3, 10.2.3, 9.2.4 e 7.3.5).



e Apontam caracteristicas do ambiente de aprendizagem com Modela-
gem Matemadtica (convergéncias das US 4.1.1, 9.1.3 e 2.12).

e Falam de ensino e aprendizagem da Matemadtica e de temas ndao ma-
temdticos (convergéncias das US 1.1.3, 8.1.2, 6.1.1, 6.1.2, 6.1.3, 7.1.1,
71.2,8.1.1,11.1.2, 11.1.1 e 12.1.1).

O mesmo questionamento é feito sobre as convergéncias das uni-
dades de significado, e, assim, chegamos aos ntcleos de ideias ou catego-
rias abertas. O processo analitico estd sintetizado nos quadros 4 a 10.

O Quadro 4 indica as US agrupadas em funcao de articulacoes com-
preensivas, efetuadas pelos investigadores, no que concerne as andlises
conduzidas pela primeira pergunta encaminhada ao texto, chamadas de
primeira reducao; e a segunda reducao, que agrupa as primeiras reducoes
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e respectivas denominacoes.

QUADRO 4

O QUE ESTA SENDO BUSCADO, PROBLEMATIZADO, INTERROGADO?

Unidades

Convergéncia das Unidades de
Significado
(Primeira Reducgdo)

Nucleos de Ideias
(Segunda Reducéo)

12.3.4,2.2.7,10.2.4,9.2.5, 7.2.5,
111, 4.2.4,1.1.2,11.3, 6.2.5, 8.2.6,
11.2.6,2.2.8,3.1.2 e 5.2.8

Modelagem Matematica
COMmo recurso para o ensino e
aprendizagem da Matematica

Busca aplicar a Modelagem
Matematica em situacdes de
ensino e aprendizagem

7.2.4,211,21.2,911e9.1.3

Modelagem Matematica
em cursos de formacéo de
professores

Busca compreender como a
Modelagem pode ser inserida
e experienciada em cursos de

formacéo de professores

3.1.1,3.1.3,10.2.3,9.24 e 7.3.5

Andlise e reflexdo de
experiéncia/ambiente de
aprendizagem (com ou
sem computador) com e de
Modelagem Matematica

411,913 e 212

Caracteristicas do ambiente de
aprendizagem com Modelagem
Matematica

11.3,81.2, 6.11, 6.1.2, 6.1.3, 7.11,
71.2,811,11.1.2, 1111 e 12,11

Ensino e aprendizagem da
Matematica e de temas ndo
matematicos

Busca evidenciar caracteristicas
do ambiente de ensino e
de aprendizagem que se
desenvolve com Modelagem
Matematica

5.1.1,5.1.2,6.11,6.1.2, 6.1.3, 14.2.6
e722

Modelagem Matemética e
resolugcdo de problemas,
modelos matematicos,
investigacdes matematicas e
contetudos de Matematica

Busca compreender como
a resolucdo de problemas,
os modelos matematicos, as
investigacdes matematicas e
os contelidos matematicos s&o
trabalhados em Modelagem
Matematica.

10.1.1,10.1.2,10.21 e 10.2.3

Relata a construcdo de um
ambiente de aprendizagem
virtual com Modelagem
Matematica

Busca relatar a construgcao de
um ambiente de aprendizagem
virtual que trabalha com MM

13.1.1,13.2.2,13.2.3,13.3.1, 13.2.4
e13.4.1

Reflexdo sobre a pesquisa em
Modelagem Matematica

Problematiza a pesquisa em
Modelagem Matematica

14.1.1,14.1.2,14.2.3,14.2.4,14.2.5,
14.2.6 e 13.2.1

Apresentacdo e debate de
concepgdes sobre Modelagem
Matematica e do seu contexto

histérico

Problematiza concepg¢des de
Modelagem Matematica obtidas
em contexto histérico
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O quadro 5 indica as US agrupadas em funcao de articulacoes com-
preensivas, efetuadas pelos investigadores, no que concerne as andlises
conduzidas pela segunda pergunta encaminhada ao texto, chamadas de
primeira reducdo; e a segunda reducdo que agrupa as primeiras reducoes
e respectivas denominacoes.

QUADRO 5
COMO SE CHEGA AO INTERROGADO, BUSCADO, PROBLEMATIZADO?

Convergéncia das Unidades de
Unidades Significado
(Primeira Reducdo)

Nucleos de Ideias
(Segunda Reducao)

524,33.2,1035 5.26,14.31, Mediante descricdo das atividades

10.3.6, 4.2.2,10.3.1,10.3.7, 4.3.1, Descri¢cdo da experiéncia, do realizadas e do ambiente de
10.3.2,10.3.9, 4.2.3,10.3.3, 2.2.4 ambiente de pesquisa e etapas .
e10.3.4 pesquisa

12.21,2.25,1.2.2,6.3.2,6.21,11.2.4,
8.2.3,10.3.8,12.2.2,12.2.6, 7.2.3,
3.2.4,12.25,32.2,73.2,2.3.2,
1.22,9.22,733,9.3.2,1.26,3.2.3,
7.3.4,3.21,9.23,12.26,9.21,82.2
e525

Apresentacao da interrogagao,
objetivos, procedimentos e
conclusdées
Pela utilizacdo de procedimentos
de anélise

Apresentacdo da literatura

1.21,12.2.4,2.2.2,1.21,4.21,5.21,
5.2.3,6.22,11.2.3,122.3 e 8.21

sobre teorias de Modelagem
Matematica, concepgdes e
procedimentos

4.3.3,731e13.3.3

N&o apresenta procedimentos
de andlise

N&o apresenta, explicitamente,
procedimentos de analise

O quadro 6 indica as US agrupadas em funcao de articulacoes com-
preensivas, efetuadas pelos investigadores, no que concerne as andlises
conduzidas pela terceira pergunta encaminhada ao texto, chamadas de
primeira reducdo; e a segunda reducdo que agrupa as primeiras reducoes
e respectivas denominacoes.

QUADRO 6
O TEXTO EXPLICITA OS PROCEDIMENTOS DE PESQUISA? DE QUE MODO?

Unidades

Convergéncia das Unidades de
Significado
(Primeira Redug¢ao)

Nucleos de Ideias
(Segunda Redu¢ao)

12.3.5,5.311,8.25,3.3.3,1.2.3,
53.2,836,933,824,6.31,
11.3.2,7.25,83.5,13.2,12.3.3,
11.31,1.2.4,1.3.5,23.2,135, 8.3.2,
233,432,834e1.33

Como os dados s&o obtidos

1.3.3,12.3.7,82.7e 833

Desenvolvimento de atividade
de Modelagem Matematica
segundo modelo didatico
estabelecido.

1.3.6e837

Os procedimentos da pesquisa
sdo os mesmos da MM

3.34e6.33

Modelagem Matematica e
Informética

Descreve procedimentos de
obtencdo e constituicdo de
dados

223,522,721,623e6.2.4

Discussao de Modelagem
Matematica e concepcdes de
aprendizagem

9.41,13.3.4,8.4.2,11.43 e 12,41

Analise/interpretacdo do
processo de aprendizagem

Apresenta discusséo sobre
aprendizagem matematica,
evidenciada em atividades de
Modelagem Matematica

(cont.)



(cont.)

527

Dificuldades encontradas pelos
alunos com formulagéo de
problemas em atividades de MM

1.41,541,841e11.41

Apresenta consideragdes sobre
o que foi pesquisado

Discute os dados pesquisados

4.2.4,425,231,931,83.9,
2.26,3.31,934,1.31e831

Como os dados sdo tratados
(o professor da disciplina é o
pesquisador)

227e935

Interpretagdo pautada em
referencial

Interpretacdo de dados

12.31,123.2e12.3.3

Dissonancia entre os
procedimentos indicados e
os seguidos na efetivagdo da
pesquisa.

Dissonancia entre os
procedimentos indicados e
os seguidos na efetivacdo da
pesquisa.

O quadro 7 indica as US agrupadas em funcdo de articulacoes com-
preensivas, efetuadas pelos investigadores, no que concerne as andlises
conduzidas pela quarta pergunta encaminhada ao texto, chamadas de pri-
meira reducao; e a segunda reducdo que agrupa as primeiras reducoes e

respectivas denominacoes.

QUADRO 7

O QUE O TEXTO RESPONDE DA PERGUNTA?

Unidades

Convergéncia das Unidades de
Significado
(Primeira Redug¢ao)

Nucleos de Ideias
(Segunda Reduc¢ao)

2.41,3.41,2.4.2, 4,41,
2.4.3,4.4.2,2.4.3,2.4.4
e 2.4.5

Apresenta concepc¢des sobre
Modelagem Matematica

10.4.1

Ocorréncia de aprendizagem
colaborativa em ambiente
virtual com Modelagem
Matematica

Traz concepgdes de Modelagem
Matematica e de aprendizagem
em contextos de Modelagem

3.4.2

Em Modelagem Matematica
nem sempre o uso de
computadores garante a
realizagdo das atividades
propostas

10.4.1

Ocorréncia de aprendizagem
colaborativa em ambiente
virtual com Modelagem
Matematica

8.4.3,7.4.1,14.41, 7.4.2,
14.4.2,7.4.3,14.4.3, 9.4.2,
1.4.1,14.4.4,6.41e 6.4.2

A Modelagem Matematica
permite trabalhar contetudos
matematicos de modelos
matematicos com e sem
software

Indica modos de trabalhar
contetidos matematicos com
Modelagem Matematica

Os alunos apresentam
dificuldades na formulacéo

5:4.2 de problemas em Modelagem
Matematica
Alunos professores de cursos de
747 formacgéo tendem a reproduzir

as atividades de Modelagem
Matematica efetuadas no curso

Apresentam dificuldades dos
alunos em relacéo as atividades
com Modelagem Matematica.
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O quadro 8 indica as US agrupadas em funcao de articulacoes com-
preensivas, efetuadas pelos investigadores, no que concerne as andlises
conduzidas pela quinta pergunta, item a, encaminhada ao texto, chama-
das de primeira reducdo; e a segunda reducdo que agrupa as primeiras
reducoes e respectivas denominacoes.

QUADRO 8

QUE MODALIDADE DE PESQUISA E: ENSAIO TEORICO, PESQUISA
QUALITATIVA...?

Convergéncia das Unidades de
Unidades Significado
(Primeira Reducgéo)

Nucleos de Ideias
(Segunda Redu¢ao)

14.51 Ensaio tedrico . - L
Investigacado tedrica sobre

1351 Meta-Analise Modelagem Matematica

151

3.51 Questionario aberto

8.51

8.5.2 Observacdo participante

551 Descri¢éo e analise direta de
o depoimentosw Qualitativa

7.51 P

.51 Relato de experiéncia

251 i .

451 Descri¢do de depoimentos e

9.51 construcdo de categorias

6.51 Aplica questionario e relata

12' 5'1 discussao de resultados com os Pesquisa quali-quantitativa
- sujeitos

O quadro 9 indica as US agrupadas em funcao de articulacoes com-
preensivas, efetuadas pelos investigadores, no que concerne as andlises
conduzidas pela quinta pergunta, item b, encaminhada ao texto, o nome
atribuido a esse agrupamento; e a segunda reducao que agrupa as primei-
ras reducoes e respectivas denominacoes.

QUADRO 9

RELATA UMA PESQUISA EM ANDAMENTO, CONCLUIDA OU E UM PROJETO DE
PESQUISA?

Unidades Nucleos de Ideias

1.5.2,3.5.2,9.5.2,10.5.2 e 14.5.2 Pesquisa em andamento

252,452,552,6.52,752,

8.5.3,115.2,125.2 ¢ 13.5.2 Pesquisa concluida

O quadro 10 indica as US agrupadas em funcdo de articulacdes
compreensivas, efetuadas pelos investigadores, no que concerne as anali-
ses conduzidas pela quinta pergunta, item ¢, encaminhada ao texto, cha-
madas de primeira reducao; e a segunda reducao que agrupa as primeiras
reducoes e respectivas denominacoes.



QUADRO 10
ESTA EXPLICITA NO TEXTO A CONTRIBUICAO PARA A AREA? QUAL?
Convergéncia das Unidades de Nucleos de Ideias
Unidades Significado (Segunda Reducéo)
(Primeira Reducéo)
556,555,655 1551253 ndica possbiidads da
Modelagem Matematica
e14.51
Aponta limitagcdo na formacao
254 inicial do professor para o
trabalho com a Modelagem Indica possibilidades didatico-
Matematica pedagdgicas trazidas pelas
-atividades com Modelagem
Importancia das investigacdes Matematica
753 matematicas nas atividades de
Modelagem Matematica
Indica possibilidades do Centro
10.5.3 Virtual de Modelagem para a
Modelagem Matematica
Importancia da Modelagem
Matematica na construcéo e
6.5.3 .
aprendizagem de modelos
matematicos no Ensino da Traca consideragdes sobre o
Matematica ambiente de aprendizagem
caracteristico em atividades
453 O ambiente de aprendizagem com Modelagem Matematica
6.5.4 gerado pela Modelagem
6.5.5 Matematica é diferente do
553 ambiente tradicional
Aponta dificuldades em fazer Considera aspectos da
13.5.3 pesquisa com Modelagem efetivacdo de pesquisa com
Matematica Modelagem Matematica

O quadro 11 indica as US agrupadas em funcdo de articulacoes
compreensivas, efetuadas pelos investigadores, no que concerne as anali-
ses conduzidas pela quinta pergunta, item d, encaminhada ao texto, indi-
cando os autores mais citados nos diferentes trabalhos pesquisados.

QUADRO 11
AUTORES MAIS CITADOS NOS TRABALHOS DE MODELAGEM*
Autores Quantidade de tr_abalhos
em que foram citados

Almeida 6

Araujo 5
Barbosa n
Bassanezi 10
Biembengut E Hein 7
Burak 3
D’Ambrésio 5
Skovsmose 7

* O quadro original, contendo a lista de todos os autores citados, ndo aparece aqui por limitacdo de espaco.
Os que aparecem no quadro 11 sdo aqueles citados um minimo de trés vezes e com interlocu¢do em distintos
trabalhos.

INTERPRETACAO

As informacoes concernentes aos dados objetivos indicam que os pesqui-
sadores que apresentaram suas investigacoes no 3°. Sipem estao em insti-
tuicoes de ensino — IEs — ou outras modalidades de instituicoes localizadas
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Essas leituras foram
efetuadas pelo FEM, em
reunido com todos os
membros presentes. Foram
analisados todos os textos,
de todos os GTs (de 1a12),
presentes no 3°. Sipem

em diferentes partes do Brasil. Nao se evidencia a formacao de um ntcleo
de pesquisa, em termos de regido ou instituicoes, que tematize a Mode-
lagem Matemadtica. Mesmo quando os trabalhos sdao provenientes de um
mesmo estado, como do Rio Grande do Sul e do Paranad, as [Es de origem
dos autores sao diferentes. Esses dados revelam uma dispersao de temas de
pesquisa sobre Modelagem Matemadtica. Podemos compreender esse aspec-
to como estando em sintonia com os objetivos de pesquisa trazidos pelos
textos que remetem para o trabalho com Modelagem Matemadtica como
um recurso diddtico para ensinar Matematica.

Essa dispersao também ocorre com programas de pds-graduacao
que aparecem como locais de trabalho de autores. Assim, por exemplo, de
cinco trabalhos cujos autores sao oriundos de universidades localizadas no
Estado de Sao Paulo, quatro sao de diferentes universidades. Esse dado de
dispersao é corroborado com aqueles referentes a citacdao de autores. De 126
referéncias detectadas nos textos, contando-se apenas uma vez para cada
autor, nota-se que a incidéncia recaiu em oito. Dentre eles, cabe destacar o
trabalho de Bassanezi, precursor da drea de Modelagem Matemadtica vol-
tada para o ensino e a aprendizagem da Matemadtica, citado dez vezes;
Biembengut, citada juntamente com Hein, sete vezes; e Burak, citado
3 vezes. Entretanto, pela leitura dos trabalhos, cruzando as Unidades de Sig-
nificado, dentre os autores mais referidos também estd Barbosa. Ele compa-
rece com 11 citagOes, portanto, uma a mais do que Bassanezi. Trata-se de
um jovem doutorado pelo Programa de Pés-Graduagao da Universidade Es-
tadual Paulista — Unesp -, campus de Rio Claro, onde Bassanezi lecionou nas
décadas de 1980 e 1990, tendo deixado sementes. As indicacoes de Barbosa
talvez anunciem a estruturacao de um nucleo de pesquisa com Modelagem
Matemadtica em sua IE, na Bahia. E importante notar que esse autor estd se
encaminhando para estender ambientes de ensino e de aprendizagem que
permitem também a estruturacao de ambientes virtuais, conduzindo o tra-
balho de modo um tanto distinto daquele seguido por Bassanezi.

Dentre os demais autores mais citados estao Skovsmose, Almeida,
Ubiratan D’Ambrésio e Araujo. Cabe a indagacao sobre a producao desses
autores em Modelagem Matemdtica. Skovsmose, por exemplo, articula a
Modelagem como recurso importante para se trabalhar criticamente com
Matematica; Aradjo destaca ambientes de ensino e de aprendizagem de
Matemadtica; Ubiratan D’Ambrésio sempre enfoca aspectos mais abrangen-
tes da Educacao Matemdtica, incluindo também a Modelagem Matematica.

No que concerne a andlise hermenéutica dos textos estudados,
priorizamos o didlogo gerado em torno das questdes de fundo que estru-
turam os diferentes textos. Assim, conforme especificado anteriormente,
essas questoes foram articuladas® a partir de uma primeira leitura dirigida
intencionalmente a busca do entendimento da estrutura da dinamica do

didlogo visado.



Ao fazer o movimento de caminhar para as articulacoes dos sentidos
que se evidenciaram para nos, no intuito de saber o que as pesquisas per-
seguiam, cinco modalidades de perguntas mostraram-se suficientemente
abrangentes, de maneira a englobar o visado nas investigacoes analisadas.
Essas perguntas conduziram a compreensao de que as pesquisas expostas
nos textos de Modelagem Matemadtica do 3°. Sipem apresentam como mote
as acoes de “aplicar”, “compreender”, “evidenciar” e “relatar”. A interpreta-
¢do que articulamos pode ser assim explicitada: buscam “aplicar” a Mode-
lagem Matemdtica em situacoes de ensino e aprendizagem; buscam “com-
preender” como a Modelagem pode ser inserida e experienciada em cursos
de formagcao de professores; buscam “evidenciar” caracteristicas do ambien-
te de ensino e de aprendizagem que se desenvolve com Modelagem Matemd-
tica; buscam “compreender” como se dd a resolucao de problemas e como
sdo produzidos modelos matemadticos, mostrando de que forma as investi-
gacoes matemadticas e os conteiudos matemadticos podem ser trabalhados em
Modelagem Matemdtica; e buscam “relatar” a construcdao de um ambiente
de aprendizagem virtual que trabalha com MM.

As andlises efetuadas revelam que a intencdo das pesquisas aponta
para a busca de melhor compreensao sobre modos de se trabalhar com Mo-
delagem Matemadtica em situacdes de ensino e de aprendizagem de Mate-
matica. Nessa direcao, sao efetuadas investigacoes sobre as caracteristicas
do ambiente de ensino em que a MM floresce e permite florescer, trazendo
tanto as modalidades de relacionamentos que se estabelecem entre os in-
tegrantes da situacdo de aprendizagem quanto os contextos cientificos,
histéricos e sociais evidenciados, em que os problemas que se abordam
adquirem significado para alunos e professores envolvidos.

Com referéncia a esta afirmacdo, uma pesquisa busca compreen-
der Modelos Matemadticos presentes no Ensino de Fisica, contidos, por
exemplo, na unidade 6.1.1. Dentre as pesquisas apresentadas no 3°. Sipem
esse é um caso idiossincrdtico, porém, refere-se ao ambiente de aprendi-
zagem de e com Modelagem. Assim também ocorre em outras unidades,
como 3.1.1 ea 4.1.1. A primeira busca refletir sobre os conceitos de ambien-
te de aprendizagem e cendrios de investigacao, e a segunda busca relatar
as caracteristicas do ambiente de aprendizagem gerado pela Modelagem
Matematica.

Procura-se estender o ambiente de ensino e de aprendizagem com
MM concebido presencialmente para o virtual. A pesquisa efetuada abran-
ge a propria construcao desse ambiente, trazendo possibilidades de se tra-
balhar com MM no Ensino de Matematica a distancia. A unidade 10.1.2 es-
clarece essa afirmacao, pois busca construir um ambiente computacional
para atividades de MM que solicite e facilite a aprendizagem colaborativa.

Busca-se também avancar no caminho de teorizacdo da MM na re-
gido de inquérito de Educacao Matemadtica, problematizando a pesquisa
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sobre ela - momento em que sao apresentadas, criticamente, concepcoes
de MM problematizadas em relacdo ao contexto histérico em que seus sig-
nificados se iluminam. A unidade 14.1.1 propoe uma concepcao de MM
para o ensino e aprendizagem da Matemadtica, destacando a importancia
de concepcoes ontolégicas, epistemoldgicas e da linguagem matematica.
Juntamente com essa unidade estd a 13.2.1, que afirma que ao trabalhar
com MM introduzem-se aspectos histéricos e teéricos da MM.

Sdo trabalhados diferentes tépicos da Matemdtica em diferentes
niveis de ensino: fundamental, médio e superior, e as pesquisas abrangem
assuntos e ciéncias diferenciadas, como a Geografia e a Fisica. O trabalho
com a Modelagem mostrou-se significativo desde a abordagem de con-
teddos basilares, como a multiplicacdo, representada por regras de trés,
funcoes lineares, quadraticas, exponenciais, e até mesmo matemadtica de
autoformacao e de nivel mais elevado, como indicam as unidades 1.4.2,
7.2.2 e 14.2.6, quando afirmam, respectivamente: discute a importancia de
os professores valorizarem as atividades que envolvem investigacoes ma-
temadticas em sala de aula e expoe estudos de caso modelando aspectos
de operacoes de adicdo e de multiplicacdo. O sentido de investigacdo aqui
apresentado é o mesmo concebido por Ponte, Brocardo e Oliveira (2005),
no qual os estudantes sdo incentivados a explorar situacoes matemadticas
com contetdos elementares. Consideramos esse aspecto relevante no que
concerne a busca de ensinar visando uma aprendizagem que privilegie a
producao do conhecimento matematico, e ndao somente o trabalho com
MM tomado como um recurso diddtico.

“O texto explicita os procedimentos de pesquisa? De que modo?”.
Essa segunda pergunta, com a qual nos dirigimos aos 14 textos interpreta-
dos, aponta que o modo pelo qual os dados das investigacoes sao obtidos
converge em torno das seguintes acoes: “descrever” e “apresentar discus-
sdo”. Visando a obtencao dos dados, sao programadas e realizadas ativi-
dades de ensino e de aprendizagem com Modelagem Matemadtica. O pro-
grama da atividade diddtica, em alguns textos, segue um modelo diddtico
estabelecido previamente, como aquele apresentado por Burak (2004), de
acordo com concepgoes explicitas, como é o caso das unidades 1.3.3, 8.3.7
e12.1.2.

E importante notar que hd entendimento de convergéncia entre os
procedimentos de pesquisa com MM em Educacdao Matemadtica e os da pro-
pria Modelagem Matemdtica. Sao entendidos como sendo os mesmos, de
acordo com as US de significados de 1.3.6 e 8.3.7. A constatacdo de que os
procedimentos de pesquisa com Modelagem Matemdtica estao sobrepos-
tos as atividades de Modelagem pode indicar uma fragilidade em relacao
ao investigado, bem como uma forca impressa na direcao das teorizacgoes.
Assim, essa ambiguidade poderia ser compreendida como fragilidade, no
caso de apenas serem superpostas a légica de producao da MM ao ensino,



como também poderia indicar uma busca de transcender as situacoes pon-
tuais dirigidas ao ensino e a aprendizagem. A fragilidade também se anun-
cia na falta de clareza em relacao a procedimentos de pesquisa em Cién-
cias Humanas e Sociais e a pesquisa em Modelagem, quando, por exemplo,
o que deveria ser um “relato de uma pesquisa” acaba sendo um relato de
experiéncia, que conceitualmente é bastante distinto do primeiro em ter-
mos de rigor, da coleta a interpretacao dos dados. A ambiguidade é refor-
cada ao trabalharem com a l6gica da producdao de modelos matemadticos,
evidenciando a 16gica da producao do conhecimento matemdtico do aluno
a respeito do assunto especifico tematizado e trabalhado nas atividades de
ensino.

As pesquisas revelam preocupac¢do em expor concepcoes de apren-
dizagem presentes nas atividades de ensino e de aprendizagem que sus-
tentam a investigacdo. Sao concepcoes que formam uma constelacao de
ideias em torno de teorias, como, por exemplo: a dos Campos Conceituais,
de Vergnaud; a Educacdao Matemadtica Critica, de Skovsmose; a Aprendiza-
gem Significativa, de Ausubel; e a Transposicao Diddtica, de Chevallard.
Os autores buscam, a partir dessas teorias, sustentar as andlises e interpre-
tacoes sobre o processo de aprendizagem ocorrido nas atividades com MM
programadas, em acordo com as US. Nesse sentido, vemos: a unidade 6.2.3,
que discute conceitos da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, da
teoria dos Modelos Mentais e da Transposicdo Diddtica (Chevalard); e as
unidades 13.2.3, 13.3.1, 13.3.2, que se referem a descricao e discussao de
quatro trabalhos orientados pela prépria autora (MM e Aprendizagem Sig-
nificativa; MM e sentidos e significados; MM e EM Critica; MM e formacao
de professores).

Ha ainda textos em que se evidencia a dissondncia entre os procedi-
mentos de pesquisa indicados e aqueles efetuados na marcha da investiga-
¢ado, o que pode ser visto na expressao das unidades 12.3.1, 12.3.2 e 12.3.3.

Ao buscar compreender o que os textos analisados respondem da
pergunta que eles préprios apresentam como sendo a indicadora da in-
vestigacdo pretendida, duas respostas se evidenciaram: indicacao de mo-
dos de trabalhar com contetidos matemadticos, lancando mao da Modela-
gem Matemdtica como recurso diddtico, e apontamento das dificuldades
apresentadas pelos alunos (sejam os alunos de cursos comuns, sejam 0s
de formacao de professores) ao desenvolverem atividades com Modelagem
Matematica.

Apresentam, visando maior clareza, concepcoes de Modelagem
Matematica e de aprendizagem em contextos de Modelagem. As principais
concepcoes identificadas nos trabalhos do GT, mesmo havendo outros au-
tores mais citados, sao as de Barbosa, Bassanezi, Biembengut e Burak, que
descrevemos na sequéncia com o intuito de situar o leitor e favorecer a
compreensao do interpretado.
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Barbosa afirma: “A medida que ndo compreendo as atividades
de Modelagem contendo encaminhamentos e fins a priori, sustento que
os alunos podem investigar matematicamente uma dada situacdo, sem
necessariamente construir um modelo matemadtico” (2001, P.36). Assume
que a “Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a indagar efou investigar, por meio da matemadtica, situacoes
oriundas de outras dreas da realidade” (Barsosa, 2001a, p.6). Bassanezi (2002)
compreende a Modelagem Matemadtica como uma “arte de transformar
problemas da realidade em problemas matemadticos e resolvé-los interpre-
tando suas solugoes na linguagem do mundo real” (2002, p.16). Blembengut
explicita que a Modelagem é “o processo que envolve a obtencdao de um
modelo” (1999, p.20). E, nesse processo, a Modelagem é uma forma de inter-
ligar Matemadtica e realidade, as quais, na visdo da autora, sdo disjuntas.
Além disso, afirma que é “a estratégia usada para se chegar ao modelo”
(BIEMBENGUT, 1990, P.3) € que a “Modelagem Matemadtica é o processo envol-
vido na obtencao de um Modelo” (Biemsencur, 1997, P.65). Para Burak a MM
“constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir
um paralelo para tentar explicar matematicamente, os fenémenos pre-
sentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicoes e tomar
decisoes” (Burak, 1992, p.62). Acrescenta que, na concepcao da Modelagem
Matemadtica, dois principios/fundamentos bdsicos sdao necessdrios: o inte-
resse do grupo; e a obtencao de informacoes e dados do ambiente, de onde
se origina o interesse do grupo (Burak, 1998, 2005).

Vale afirmar que todos os demais trabalhos se apoiam ora em uma
concepcao ora em outra. Quando o foco estd na Modelagem Matemadtica ou
na construcao de Modelos Matemadticos, as concepcoes predominantes sao
as de Bassanezi e Biembengut, e quando o foco estd no processo de ensino
e aprendizagem, as concep¢oes dos demais autores acabam sendo enfatiza-
das, mesmo quando ambos os grupos de autores aparecem nos trabalhos e
a tendéncia é de o segundo grupo predominar sobre o primeiro.

H4 todo um ensaio para explicitar modos de essa aprendizagem
ocorrer quando a aprendizagem colaborativa se faz presente. Para tanto,
os textos focalizam ambientes virtuais em que a Modelagem Matemdtica
é trabalhada como um modo de ensinar e de aprender, junto com conteu-
dos matemadticos e com o suporte da informdtica. A US 10.4.1 esclarece
essa afirmacdo ao dizer que o ambiente virtual (Centro Virtual de modela-
gem - CVM) em que se efetuam atividades com MM proporciona aprendi-
zagem colaborativa. Nessa dimensao, as pesquisas comecam a avancar em
relacdo as concepcoes de MM no ensino e na aprendizagem da Matemdtica
das décadas de 1980 e 1990 e aos respectivos seguidores, na medida em
que trazem possibilidades diversificadas de contextos de aprendizagem e
de ensino.



A Modelagem Matemadtica é apontada como um recurso importante
que permite trabalhar com contetidos matemadticos de modelos matemadti-
cos, com e sem software. As US 14.4.1, 14.4.2 e 14.4.3 expressam: efetiva e
apresenta um processo de matematizacdo trabalhando com MM da prépria
matematica, extraindo conceitos e propriedades do modelo construido. E a
6.4.2: conclui que no trabalho com MM o uso do software Modellus permite
realizar experimentos conceituais com modelos matematicos.

Essa indicacgdo, sustentada pela pesquisa efetuada, é relevante, pois
mostra uma imbricacao entre modo de producao de conhecimento mate-
madtico, compreendido em termos de Modelagem Matemadtica, e modelos
matemadticos e respectivos conteudos, bem como a viabilidade de esses as-
pectos serem trabalhados em sua complexidade com alunos e professores.
Com essas consideracoes, interpretamos que novos problemas de pesquisa
emergem para dar conta do processo de ensinar a aprender, como, por
exemplo, a concepcao de aprendizagem que sustenta a abordagem do con-
teddo nas atividades de Modelagem.

Outra resposta que surge com clareza pontua as dificuldades per-
cebidas junto aos alunos em atividades cujo objetivo é trabalhar con-
teidos matemdticos com Modelagem Matematica. Essas dificuldades
referem-se a auséncia de capacidade/habilidade dos alunos de formular
problemas. Ou seja, as atividades com Modelagem Matemdtica solicitam
que os alunos apontem os problemas com os quais querem trabalhar, de
acordo com seus interesses. Entretanto, em face de um universo aberto
de questoes formuldveis, eles se sentem perdidos, com dificuldade de en-
focar os problemas a serem trabalhados. Essa afirmacao estd presente na
unidade 5.5.3, que indica um choque entre a concepcdao de problemas
e resolucao de problemas dos alunos e a concep¢ao de problemas e re-
solucdo de problemas oriundos do trabalho com a MM; e na 5.4.2, que
expoe a dificuldade dos alunos formularem problemas ao trabalharem
com MM.

Além desse aspecto, as pesquisas indicam que, em cursos de forma-
cdo de professores, uma dificuldade detectada junto a esses participantes
evidencia a tendéncia a reproduzirem em suas salas de aula as atividades
desenvolvidas no curso. A US 7.4.1 conclui que os alunos/professores em
suas atividades docentes com MM tendem a repetir as atividades com MM
desenvolvidas no curso de formacao.

Esse é um indicador da falta de dominio tanto da metodologia da
prépria Modelagem Matemadtica quanto dos procedimentos diddticos possi-
veis, em vista dos contetidos matemadticos especificados. E um indicador da
ampla necessidade de formacdo desses professores, inicial ou em servico e
continuada. Além disso, pode apontar para a manutencao de um paradigma
educacional, em termos de um modelo pedagégico, que tende a reproducao.
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Mesmo com uma pretensa proposta de ensino diferenciada, nota-se, entao,
a ocorréncia da preservacao da pratica vigente em termos socioculturais.

Quanto a modalidade de pesquisa relatada nos textos analisados,
deparamo-nos com uma maioria autodenominada qualitativa e, nesse
caso, o leque de diversificacao é amplo. Trabalha-se com questiondrios
abertos, com observacdo participante, com depoimentos descritos e toma-
dos diretamente para andlise, e também com relato de experiéncia. O que
se revela, predominantemente, é a tendéncia de se tomar as descricoes ou
depoimentos em sua empiricidade, passando-se diretamente a andlise do
dito, ou ndo explicitando como se deu a construcdo das categorias anali-
ticas, como mostram as US 2.5.1, 4.5.1 e 9.5.1, referentes a primeira uni-
dade transcrita, e as unidades 4.3.3, 7.3.1 e 13.3.3, relacionadas a segunda
transcricao. Vejamos nessa afirmacao: Pesquisa qualitativa: descricao de
depoimentos e construcdo de categorias analiticas a partir desses dados;
nao explicita procedimentos de andlise, mas é possivel entendé-lo pela lei-
tura do texto.

Ha uma tendéncia dos textos de trabalhar com dados quantitati-
vos, quando o buscado permite assim expor, como testes ou provas, por
exemplo, e, em seguida, proceder a uma andlise qualitativa para interpre-
tar o depoimento das pessoas que efetuaram esses testes. Isso é verificdvel
nas US 6.5.1 e 12.5.1, conforme segue: Pesquisa quali-quantitativa: aplica
questiondrio com respostas tratadas estatisticamente para obter informa-
coes sobre o modo pelo qual os alunos-professores trabalharam com MM
e discutiram com os sujeitos os resultados. Essas duas unidades ja foram
convergentes na primeira analise efetuada.

Avancando nas compreensoes sobre Modelagem Matemadtica e as-
pectos ontolégicos e epistemoldgicos que sustentam seus procedimentos,
é apresentada uma pesquisa que pode ser entendida como ensaio teérico
e outra que traz uma metacompreensao da investigacao efetuada (textos
13 e 14).

Alguns dos textos informam tratarse de pesquisa em andamento.
Nesse caso, hd aquelas que apenas se insinuam como pesquisa, estando em
um momento de producao que espera por melhores informacoes e inter-
pretacoes. Outras dizem respeito a uma pesquisa que jd revela avanco nas
interpretacoes e indicacoes, mas que sao consideradas em andamento por se
inserirem em um projeto maior. A maioria refere-se a pesquisas concluidas.

Ao olharmos atentamente para a pergunta que dirigimos aos tex-
tos: “Estd explicita no texto a contribuicdo para a drea? Qual?”, vimos que
as contribuicoes indicadas sao, em muitos deles, consoantes com as pro-
postas apresentadas. Indicam possibilidades diddtico-pedagégicas trazidas
pelas atividades com Modelagem Matematica, tracam consideracoes sobre
o ambiente de aprendizagem caracteristico em atividades com Modelagem



Matematica e consideram aspectos da efetivacao da pesquisa com Modela-
gem Matemdtica, indicando os que facilitam e os que dificultam o traba-
lho com MM.

A CAMINHO DE UMA SINTESE DE COMPREENSAO

As andlises efetuadas mostram que as pesquisas no Brasil que tém como
tema a Modelagem Matemadtica focam, prioritariamente, modos de o pro-
fessor trabalhar tépicos de conteidos matemadticos com o recurso de MM.
Nesse tema maior incidem questoes acerca do ambiente de ensino e de
aprendizagem, quando sdo trazidas teorias sobre aprendizagem, colo-
cacoes sobre a diddtica e a relacdo do ensino efetuado em contextos da
realidade vivida pelos alunos. Nessa dimensao, discutem-se aspectos im-
portantes referentes a uma postura critica dos estudantes quando sdo in-
vestigados assuntos socialmente polémicos e ndo matemadticos, buscando-
-se modeld-los. Assim, estudam-se conteudos matemadticos relacionados
com o processo de modelar.

As andlises indicam ainda que os locais de trabalho ou de formacao
dos autores sdao dispersos, o que revela a auséncia de um nucleo que tenha a
Modelagem Matemadtica como tema de producao de conhecimento intersec-
cionado com situacoes de aprendizagem. Esse aspecto vem ao encontro da dis-
persao de autores referidos. Nesse caso, dois focos sdo evidenciados: Bassanezi
e Barbosa. Bassanezi produz/produziu conhecimento em Modelagem Mate-
madtica, matematicamente falando. Serd que ser preocupa ainda em trabalhar
esse processo de producdo em situacoes de aprendizagem da Matemadtica? E
quanto a Barbosa, que caminhos estao se abrindo com seu trabalho? Além dis-
SO, Mesmo os autores com menos citacoes, como € o caso de Burak, aparecem
no cendrio de investigacao sobre Modelagem, ditando, em alguns trabalhos, o
modo de desenvolvimento, no dmbito escolar, da Modelagem.

Outra consideracao que advém de uma idiossincrasia nas pesqui-
sas analisadas, mas que se destaca como relevante, diz respeito a busca de
compreender a Modelagem Matemdtica para além dos procedimentos segui-
dos, tanto no nivel da pesquisa, como no do ensino e da aprendizagem. Sao
questionamentos que enveredam para interrogacoes de cardter ontolégico
e epistemologico a respeito da producdo e do produto da Modelagem Mate-
matica. Porém, investigacoes que levem em conta tais interrogacoes ainda
sdo escassas no que se refere aos processos efetivados em sala de aula. O que
se caracteriza como importante é uma predominancia dos aspectos concer-
nentes a realidade e ao conhecimento da Matemadtica para essa visao. Assim,
outra questao se mostra importante para o trabalho com MM em ensino e
aprendizagem de Matemadtica: Que horizontes de compreensdao podem se
abrir ao se tematizarem os aspectos ontolégicos e epistemoldgicos da Mode-
lagem para o ensino e para a aprendizagem da Matemadtica?
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Dentre as perguntas encaminhadas pelo GT-10, descritas em seu re-
latério, a primeira e a segunda incidem diretamente no tema “Modelagem
Matemadtica”, enquanto as demais dizem respeito a temas de pesquisa que
se definem por relato de atividades investigativas. Entendemos que nossa
andlise nos permite contribuir com esse GT quanto as perguntas dirigidas
a MM propriamente dita, ao emergirmos do mergulho que fizemos. As
pesquisas com Modelagem Matemadtica caracterizam-se pela descricao e
andlise de atividades de ensino e de aprendizagem de conteidos matema4-
ticos que efetuam estudo de temas polémicos contextuados na realidade
social visando a compreensao do processo de aprendizagem dos contetidos
matemadticos, da formacao de postura critica nos alunos e da elaboracao/
aplicacdo de modelos matemadticos.

Por nossas investigacoes, esse é o forte do efetuado. Como ja mencio-
nado, hd idiossincrasias. Ao buscar compreendé-las, vemos que esse nticleo
poderia ser enriquecido se as preocupacoes abrangessem também a produ-
cdo/produto da Matemdtica com o trabalho de Modelagem Matemadtica, in-
clusive do ponto de vista da aprendizagem de Matematica. Dessa maneira, as
questoes da producdo/construcao do conhecimento matemadtico poderiam ser
enfatizadas em situacoes de ensino, principalmente pela consideracao de ca-
tegorias ontoldgicas e epistemoldgicas, como as de sujeito, objeto e realidade.
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