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Resumo: O objetivo desse artigo foi analisar os referenciais tedricos das Comunicagdes Cientificas e os Relatos
de Experiéncia publicados nos anais do XI Encontro Paranaense de Educacdo Matemética — EPREM. Portanto
sugiram a seguintes pergunatas: Quais sdo os referenciais bibliograficos mais utilizados nas pesquisas dos artigos
do XI EPREM? Como se da a aplicabilidade efetivamente entre teoria/pratica, tema/aula, nos artigos do XI
EPREM? Como se configura a préxis da modelagem matemaética nos artigos do X1 EPREM? Existe uma relacéo
das teorias de aprendizagem com a modelagem matematica nos artigos do XI EPREM? Para a realiza¢do desta
pesquisa, foram analisados quatorze trabalhos publicados no evento e posteriormente foram classificados em
categorias a posteori. A falta de um rigor tedrico metodol6gico, tanto no aspecto da temporalidade dos trabalhos
citados nas referéncias bibliograficas, como também, na leitura e dindmica que os pesquisadores estudaram e
examinaram sobre modelagem matematica, é retroalimentador na ma escolha do tema proposto nos trabalhos de
modelagem, como também, na escolha dos referenciais, na escolha de uma teoria da aprendizagem, nas etapas da
modelagem, na analise e préxis da modelagem matematica aliada a educacédo matematica.
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Introducéo

A proposta desta pesquisa surgiu na disciplina de Tdpicos Especiais em Educacéo
Matematica do Programa de Pds Graduacdo em Educagdo da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG), devido a preocupacdo com trabalhos que vem sendo desenvolvidos sobre
Educacdo Matematica, especificamente a Modelagem Matematica.

Participaram dessa disciplina, ministrada pelo Prof® Dr. Dionisio Burak®, treze alunos,
sendo cinco alunos regulares do Programa e os demais professores da Rede de Ensino Basica
e do Ensino Superior de Ponta Grossa e Irati do estado do Parana.

Diante das discussdes realizadas durante as aulas, surgiram muitas questdes a respeito

da forma como vem sendo desenvolvidos os trabalhos sobre Modelagem Matematica. Devido
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a grande quantidade de trabalhos que sdo produzidos sobre o assunto e a diversidade de
questdes que podem ser observadas nesses trabalhos, para essa pesquisa, elencamos o
seguinte problema: o que evidenciam os referenciais tedricos nos trabalhos de Modelagem
Matematica apresentados no XI EPREM?

Para buscar resposta a essa pergunta analisamos os referenciais tedricos das
Comunicacg6es Cientificas e os Relatos de Experiéncia publicados nos anais do XI Encontro
Paranaense de Educacdo Matematica — EPREM.

Este evento foi realizado na cidade de Apucarana — PR, nos dias 15 a 17 de setembro
de 2011 no campus da Faculdade Estadual de Apucarana. Dentre as 10 linhas de pesquisa do
evento, optamos pela linha da Modelagem Matematica, devido ao recorte analitico da

pesquisa.

Referencial tedrico: por que é importante estudar os referenciais teéricos de pesquisas?

A base cientifica de qualquer pesquisa académica é o referencial tedrico. Assim, para
construcdo objeto de pesquisa, bem como, 0s objetivos, hipéteses, validacdo e constatacdo da
pesquisa cientifica, depende Unica e exclusivamente dos referenciais teoricos utilizados.

Analisando etimologicamente a palavra “referencial tedrico”, salientamos duas
palavras: referéncia e teoria. Sdo palavras polissémicas, pois podem significar varias coisas
dependendo da &rea da ciéncia. A palavra referencial pode ter um sentido diferente na fisica,
na matematica, quando comparadas com a educacdo. A teoria € construida para entender
fendmenos ou processos referentes a cientificidade. Segundo Minayo (2009) ha macroteorias,
discursos de cientistas sociais importantes, que servem como referéncia que possamos
interpretar nossa realidade. Por exemplo: teoria do positivismo, teoria marxista, teoria do
compreensivismo etc.

Por essas razdes, € fundamental uma pesquisa académica ter um referencial teérico, na
medida que as teorias servem esclarecer melhor o objeto/problema de pesquisa de
investigacdo do pesquisador. Vérias teorias podem forma uma Unica teoria ou lei, formando

um sistema. Segundo Severino (2007):

Teoria: € um conjunto de concepgdes, sistematicamente organizadas; sintese
geral que se propde a explicar um conjunto de fatos cujos subconjuntos foram
explicados pelas leis. Sistema: conjunto organizado cujas as partes sdo
interdependentes, obedecendo a um Unico principio, entendido este como uma
leia absolutamente geral, uma proposicdo fundamental. (SEVERINO, 2007,
pg.104)



Para a constru¢do do objeto de pesquisa é fundamental delimitar o trabalho, no tempo
e No espaco, ou seja, comecar realizando um levantamento sobre o ja foi produzido sobre o
objeto, através da historicidade. Por isso, para nds é importante o referencial tedrico para
Educacdo Matemaética, especificamente na Modelagem Matematica, diante de tantos autores
que escrevem sobre esse tema, acabam surgindo vérias interpretacfes, modelos, etapas e
propostas que contribuem, dependendo da boa elaboracdo de um referencial tedrico.

Assim, o problema de pesquisa foi: 0 que evidenciam os referenciais tedricos nos
trabalhos de Modelagem Matematica apresentados no XI EPREM? Para responder essa
pergunta, subdividimos nas seguintes questdes:

Quais sdo os referenciais bibliograficos mais utilizados nas pesquisas dos artigos do
X| EPREM?

Como se da a aplicabilidade efetivamente entre teoria/pratica, tema/aula, nos artigos

do XI EPREM?

Como se configura a préaxis da modelagem matematica nos artigos do XI EPREM?

Existe uma relacdo das teorias de aprendizagem com a modelagem matematica nos
artigos do X| EPREM?

Com essas questdes de pesquisa procurou-se evidenciar o qué e como, os referencias
tedricos utilizados nos artigos cientificos do evento XI EPREM, podem ser plausiveis de
discuss@es, contribuindo para o avanco da modelagem matematica no que tange ao campo da

Educacao Matematica.

Metodologia

Para a realizacdo desta pesquisa, foram analisados quatorze trabalhos publicados como
Relato de Experiéncia e Comunicagdo Cientifica nos anais do XI Encontro Paranaense de
Educagdo Matematica EPREM, evento realizado na cidade de Apucarana-PR no ano de 2011.

Esta pesquisa se caracteriza como pesquisa bibliogréafica, que de acordo com Gil
(1991) sdo desenvolvidas a partir de material ja elaborado, principalmente livros e artigos
cientificos. Esse tipo de pesquisa permite ao investigador uma gama de fenbmenos mais
amplos, além de terem como objeto trabalhos j& reconhecidos no dominio cientifico, com um
estudo direto em fontes cientificas sem precisar recorrer diretamente aos fatos/fendmenos da
realidade empirica (GIL, 1991).



Em um primeiro momento os alunos participantes da disciplina de Topicos Especiais

em Educacdo Matematica, se organizaram em grupos de dois e trés alunos para uma primeira

analise, em cada grupo ficou responsavel por dois a trés trabalhos. Nessa analise inicial foram

identificadas as categorias referentes a estrutura do artigo, como pode ser observada no
Quadro 1.

Quadro 1: Categorias referente a estrutura dos artigos

PESQUISA EM MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO
MATEMATICA
Seq. O que deve ser buscar na analise Cadigos
1 O problema de pesquisa Problema
2 Os objetivos Objetivo
3 O objeto de pesquisa Objeto
4 Os referenciais tedricos utilizados Referenciais
5 Os procedimentos descritos (etapas, encaminhamentos) Procedimento
6 O delineamento (Tipo de pesquisa, se estudo de caso, Delineamento
delineamento experimental, pesquisa-acao...natureza se
qualitativa ou quantitativa)
7 Os autores que fundamentam as pesquisas em termos Autores
metodoldgicos.
8 Os procedimentos de coleta de dados; Coleta
9 Os procedimentos de analise de dados; Anélise
10 Os resultados, conclus@es e apontamentos relatados Resultados

Quadro 1: Categorias referente a estrutura dos artigos

A partir dessa categorizacdo, foram formados novos grupos, com a tarefa de trabalhar

com oS seguintes temas:

Quadro 2: Categorias para analise final

GRUPO 1 Objeto, objetivo e problema
GRUPO 2 Autores e referenciais
GRUPO 3 Metodologia

GRUPO 4 Resultados

Este trabalho sera dedicado ao estudo dos autores e referenciais apresentados no XI

EPREM. Para foi um cddigo de identificagdo para cada trabalho, conforme mostra o Quadro

3.
Quadro 3: Codificacdo dos artigos do XI EPREM
Cddigo | Titulo do trabalho
RE 01 UMA NOTA SOBRE MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DE
MATEMATICA
RE 02 O TABAGISMO: UMA ABORDAGEM POR MEIO DA MODELAGEM

MATEMATICA




MODELAGEM MATEMATICA: UMA EXPERIENCIA NO CURSO DE

RE 03 | FORMACAO DE PROFESSORES PARA AS SERIES INICIAIS DE
ESCOLARIZACAO

RE 04 O USO DE VIDEOS COMO INSTRUMENTO PEDAGOGICO DE APOIO AS
ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

RE 05 CONTRIBUICOES DA MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO E
APRENDIZAGEM DE FUNCOES
MODELAGEM MATEMATICA EMPREGADA NA OBTENCAO DE ALTURAS

RE 06 | INACESSIVEIS: RELATO DE TAREFA APLICADA AOS ALUNOS DO ENSINO
MEDIO

cc o7 MODELAGEM MATEMATICA NA SALA DE AULA: A QUESTAO DO
CURRICULO
MODELAGEM MATEMATICA E PERSPECTIVA SOCIO-CRITICA: UMA

ccos PROPOSTA DE ATIVIDADE
UM OLHAR SOBRE OS TRABALHOS DO IV EPMEM A LUZ DAS

CC 09 | PERSPECTIVAS DE KAISER E SRIRAMAN PARA
A MODELAGEM MATEMATICA

cC 10 MODELAGEM M:ATEMAT[CA E INTERDISCIPLINARIDADE NA EDUCACAO
BASICA: RELACOES POSSIVEIS

ce 11 A MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

ce 12 MODELAGEM M/—\NTEMATICA E MEIO AMBIENTE: UMA PROPOSTA DE
CONSCIENTIZACAO NAS AULAS DE MATEMATICA
ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS DA PREVISAO DE FENOMENOS: UM

ccis ESTUDO USANDO MODELAGEM MATEMATICA

CC 14 | A “REALIDADE” EM UMA ATIVIDADE DE MODELAGEM

Anélise e interpretacdo

(BARDIN, 1979). A andlise de conteldo surgiu inicialmente no século XX, numa época
aonde o behaviorismo predominava. Essa linha da psicologia, com influéncias do positivismo,
preconizava o maior rigor e cientificidade na descri¢do dos comportamentos. A historicidade

da andlise de contetido ganha sua expressdo e atualizacdo na década de 70, em que Bardin

Para a organizacdo dos dados a opcdo metodoldgica foi Analise de Conteldo

define de forma bem abrangente a analise de contetdo sendo:

documento. Portanto para entender as informacg6es dos artigos e relatos de experiéncia do XI

EPREM, optamos criar categorias de andlise do documento, para facilitar a discusséo

conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitem a inferéncia de conhecimentos relativos as
condi¢Bes de produgdo/recepgdo (varidveis inferidas) destas mensagens. (BARDIN,

1979, p. 49)

E uma metodologia que serve para tratamento e analise de informages de um

posteriormente.




Categoria 1 — Autores

Nesta categoria foram elencados todos os autores de modelagem utilizados como
referéncia, ou apenas citados nos trabalhos analisados. Entre os autores citados estdo: Burak;
Borba; Biembengut e Hein; Bassanezi; Barbosa; Caldeira; Kluber; Almeida e Dias; e outros.

Os autores mais citados, dentre esses, sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4: Autores de Modelagem
Numero de trabalhos em
que foram citados

Autores de Modelagem

BURAK 9
BARBOSA 6
BASSANEZI 7

Por estes serem o0s autores citados em maior numero de trabalhos, consideramos
importante abordar um pouco sobre seu histérico e concep¢do de modelagem.

As obras de Dionisio Burak foram citadas, em nove dos quatorze artigos analisados.
Em cinco desses artigos foi referenciado um trabalho apresentado num evento paranaense de
Modelagem Matematica, intitulado “Modelagem Matematica e a sala de aula”. Por ser um dos
autores citados em maior numero de trabalhos, consideramos importante abordar um pouco
sobre seu historico e concepcdo de modelagem.

Possui graduacdo em Matematica pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (1973),
mestrado pela Universidade Estadual Jalio de Mesquita Filho (1887) e doutorado pela
Universidade de Campinas (1992). Desde 1974 atua como Professor Titular na Universidade
Estadual do Centro Oeste. Desde 2003 € docente pertencente ao Nucleo de professores
Efetivos do programa de Mestrado em Educagéo da Universidade Estadual de Ponta Grossa.

Tem experiéncia na area de Mateméatica com énfase em Matematica, atuando
principalmente nos seguintes temas: modelagem matematica, educagdo matemaética, ensino e
aprendizagem, ensino de matemaética e educacdo matematica. Orientou (e/ou co-orientou) 23
dissertagdes de mestrado. Atuando principalmente nos seguintes temas: modelagem
matematica, educacdo matematica, ensino e aprendizagem e ensino de matematica.

Para Burak (1987, p. 21) a Modelagem Matematica é o “conjunto de procedimentos
cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar matematicamente os fenédmenos do

qual o homem vive o seu cotidiano, ajudando-o a fazer predigcdes e a tomar decisdes”. De



maneira que o autor considerada a Modelagem Matematica como um conjunto de
procedimentos que ocorrem segundo uma configuragdo mais aberta e contextualizada.

Segundo Kliber e Burak (2008) o autor em sua tese acrescenta a sua concepcdo de
modelagem dois principios béasicos sendo eles o interesse do grupo e a obtencdo de
informacdes e dados do ambiente. De maneira que é possivel dar significado a aprendizagem,
estimular o interesse do aluno a participar alem de desenvolver sua autonomia na busca por
informacBes. Com a continuagdo de suas pesquisas e 0 novo olhar para a modelagem
matematica levam o autor a se desvincular da necessidade de utilizacdo de um modelo até
entdo exigida. De forma a acontecer uma interacdo entre ambiente-aluno-professor de forma
que “o aluno deve buscar, o professor deve mediar e o ambiente ¢ a fonte de toda a pesquisa”.
(KLUBER e BURAK, 2008, p.22).

N&o se pode esquecer que essa concepcdo de modelagem segundo Burak (2005) exige
que o profissional da educacdo tenha um vasto dominio de conteddo afinal o aluno é
considerado como um sujeito que perceber o mundo que o circunda.

A Modelagem Matematica procura fazer com que os conteldos matematicos
sejam construidos na interagdo entre alunos e professor, agindo sobre um
tema em comum, mas infelizmente, ela encontra poucos adeptos dispostos a
ensinar matematica dessa forma que traz significado e condigdes de uma
aprendizagem mais eficaz. (SOISTAK e BURAK, 2005).

A Modelagem Matematica vem com intuito de oportunizar uma aprendizagem
significativa rompendo com a forma habitual de se trabalhar a Matemética partindo do
interesse dos alunos de forma que estes se tornam responsaveis por sua aprendizagem.

O pesquisador Jonei Cerqueira Barbosa, foi citado seis dos quatorze artigos. Possui
graduacdo em Matematica pela Universidade Catolica do Salvador (1997), doutorado em
Educagdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (2001) e
estagio pos-doutoral na London South Bank University (2008).

Atualmente, é professor do Departamento Il da Faculdade de Educacdo da
Universidade Federal da Bahia. E professor permanente no Programa de P6s-Graduagio em
Educagdo da UFBA e no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Historia das
Ciéncias da UFBA/UEFS, neste ultimo, no momento, atuando como coordenador. Tem
experiéncia na area de Educacdo Matematica, com énfase em Modelagem Matematica,
Materiais Curriculares Educativos e Formacdo de Professores de Matematica. E sdcio da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matemética (SBEM) e da Associa¢do Nacional de Pds-

Graduacao e Pesquisa em Educacdo (ANPED). Compde, desde 2007, o Comité Executivo do



ICTMA (The International Study Group for Mathematical Modelling and Applications),
grupo filiado ao ICMI (International Commission on Mathematical Instruction).

Para o autor modelagem € um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de outras
areas da realidade. Barbosa opde-se com a ideia de aplicar modelagem matematica com se
fosse um método a parte da matematica aplicada. Assim, ele procura estabelecer uma relacéo
com os modelos matematicos com a sociedade e a educacdo. Chama a atencdo do poder da
matematica perante a sociedade na tomada decisdes, na resolucdo de problemas especificos.

Seu embasamento tedrico é no Skovsmose, que demonstra modelos matematicos para
tomada de decisGes e no Borba e Skovsmose que chamam a atencdo da utilizacdo da
matematica para interesse particulares de certos grupos sociais.

Barbosa (2001) afirma que atualmente existe pouca distin¢do entre Matemaética pura e
aplicada, sendo que a tendéncia é que elas sejam consideradas complementares. A distin¢ao
entre 0 matematico puro e o aplicado, é que o primeiro tem como objetivo, cuidar dos
problemas inerentes a prépria matematica, enquanto que o segundo dedica-se aos
conhecimentos colocados por outras areas do conhecimento (BARBOSA, 2001). E nessa
perspectiva da matematica aplicada que se encontram os trabalhos de Rodney Bassanezi.

As obras de Rodney Carlos Bassanezi foram citadas, em sete dos quatorze artigos
analisados. Em cinco desses artigos foi referenciado um de seus livros intitulado “Ensino-
aprendizagem com modelagem matematica: uma nova estratégia”.

Rodney Carlos Bassanezi, de acordo com as informagdes contidas no Curriculo Lattes,
possui graduacdo em Matematica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(1965). Mestrado em pela Universidade Estadual de Campinas (1971) e doutorado em
Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (1977). Bassanezi trabalhou no IMECC-
Unicamp de 1969 a 2001 quando passou a ser pesquisador voluntario nesta universidade,
permanecendo até 2006. Desde 2007 atua como Professor Titular na Universidade Federal do
ABC onde é o coordenador do programa de po6s-graduacdo do CMCC. Tem experiéncia na
area de Matematica, com énfase em Analise, atuando principalmente nos seguintes temas:
Teoria Fuzzy: Sistemas dindmicos subjetivos; Biomatematica: epidemiologia, ecologia;
Educagdo matemética: Modelagem. Orientou (e/ou co-orientou) 17 teses de doutorado e 36
dissertagdes de mestrado.

Para Bassanezi a Modelagem Matematica é:

[...] um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos
matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de
previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de



transformar situag@es da realidade em problemas matematicos cujas solugGes devem
ser interpretadas na linguagem usual. (BASSANEZI, 2002, p.24)

Bassanezi (1999) entende a Modelagem Matematica como um processo dinamico e
atraente, podendo ser considerada uma arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos, resolvé-los e, entdo, interpretar suas solu¢bes na linguagem do
mundo real.

Para situarmos os trabalhos de Bassanezi, faz-se necessario considerar que a
matematica é uma ciéncia que pode ser considerada em trés perspectivas: primeira, como
matematica pura, centrada em resolver questdes que envolvem a prdépria matematica; a
matematica aplicada é a segunda area de atuacdo, sendo que os conhecimentos e conceitos da
matematica sdo utilizados para resolver situagfes de outras areas do conhecimento, como por
exemplo, da fisica, da engenharia, entre outros (BARBOSA, 2001). Por fim, encontra-se a
educacdo matematica, descrita por Burak e Kliber (2008) como uma matematica preocupada
com as condicbes necessarias para a promocdo da aprendizagem. Nessa perspectiva,
configura-se a Educacdo Matematica, que deve levar em consideracdo nas situacdes de

ensino, além dos conteldos matematicos, uma indagacao critica da vida.

Categoria 2 — Etapas

A segunda categoria de analise se refere as etapas seguidas nos artigos analisados.
Essas etapas foram confrontadas com as etapas sugeridas pelos autores mais citados,
pertencentes a categoria anterior.

Para Kliiber e Burak (2008, p.20) a Modelagem Matematica “procura levar em conta
os sujeitos, o ambiente social, cultural e outras varidveis”. De maneira que o autor sugere
cinco etapas que consideram ndo sO o interesse do aluno, mas como as necessidades
educacionais de cada nivel de ensino, sendo estas as cinco etapas:

1) A escolha do tema consiste no professor enquanto mediador, escolher um tema
junto aos alunos que desperte o interesse destes podendo assumir uma variedade.

2) A pesquisa exploratoria exige que os alunos que os alunos busquem informacgdes
sobre 0 tema nos mais diversos meios de forma a formarem um subsidio tedrico e a buscarem
materiais.

3) O levantamento dos problemas consistem em levar os alunos a elaborarem
problemas partindo do tema de maneira a buscar os conhecimentos matematicos que possam

resolvé-los.



10

4) A resolugdo dos problemas e o desenvolvimento do conteddo matemético no
contexto do tema buscando responder aos problemas formulados com o auxilio do conteido
matematico.

5) A andlise critica das solugdes busca levar os alunos a refletirem acerca do processo
e dos resultados da pesquisa podendo auxiliar em novas decisdes ou aprimoramento destas.

Dessa forma nos artigos analisados encontramos trés artigos que se fundamentam em
Burak, que citam as etapas definidas pelo mesmo, mas nédo a utilizam no desenvolvimento da
atividade de modelagem. Encontramos dois artigos que além de cité-las também fazem uso do
desenvolvimento da atividade de modelagem. Outros dois artigos seguem algumas etapas
criadas por eles préprios, mas sem considerar 0 que € proposto pelos autores que
fundamentam a modelagem. Dos artigos que citam Burak, somente um cita as etapas
propostas por Biembengut e Hein e as coloca em pratica em suas atividades de modelagem.

Apesar do Barbosa ndo sugerir etapas na modelagem matematica, do ponto de vista
pedagdgico, ele sugere o desenvolvimento da Modelagem Matematica nas escolas:

1) Conheca os limites da institui¢do de ensino;

2) Comece com modelos curtos e mais simples, ou seja, que sdo possiveis de fazer;
3) Analise o tempo, o que é possivel fazer dentro dele;

4) Analise o seu saber e 0 saber dos alunos;

5) Avalie a disposicado e grau de interesse dos alunos, bem como a sua motivacao;
6) Avalie a disposicao e apoio da diregdo da escola.

Ainda BARBOSA (2001) destaca que a insercdo curricular da modelagem matematica
pode acontecer em trés situacdes distintas:

1) O professor apresenta um problema, com seus dados qualitativos e quantitativos, cabendo
aos alunos a resolucao;

2) O professor apresenta um problema, cabendo aos alunos a coleta de dados e a resolucéo;

3) O professor solicita que os alunos formulem problemas, coletem dados e os resolvam.

Dentre os sete artigos que citaram Bassanezi, quatro deles ndo seguiu nenhuma das
etapas sugeridas pelos autores de modelagem. Um dos artigos apenas citou Bassanezi para
justificar, juntamente com outros autores, a escolha da Modelagem Matematica enquanto
metodologia de ensino e aprendizagem, mas utilizou as etapas sugeridas por Burak (2004).
Um dos artigos citou Bassanezi, mas utilizou as etapas propostas por Negrelli (2008). E
apenas um deles cita as etapas propostas por Bassanezi e as utiliza para o desenvolvimento do

trabalho com a modelagem.
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De acordo com Bassanezi (2002), a modelagem matemética de uma situagdo ou
problema real (ou seja, a busca por um modelo matematico), deve seguir a seguinte sequéncia
de etapas:

1) Experimentacdo;

2) Abstracdo (selecdo das varidveis, problematizacdo, formulacdo de hipdteses,
simplificacéo);

3) Resolucéo;

4) Validacao;

5) Modificacéo;

6) Aplicacéo.
O autor lembra que essas etapas ndo necessariamente sequenciais, podendo ser

modificadas no decorrer do desenvolvimento.

Categoria 3 — Teorias de aprendizagem

Existem diferentes teorias preocupadas com o ensino e a aprendizagem de forma mais
ampla. No caso da Matematica, os trabalhos desenvolvidos com essa proposta estdo inseridos
na area do conhecimento denominada de “Didatica da Matemadtica”, iniciada por meio de
estudos desenvolvidos no final da década de 1960 no contexto do movimento da Matematica
Moderna (POMMER, 2008). Por meio desses estudos eram desenvolvidos materiais didaticos
para trabalhar em sala de aula e era realizada formagéo complementar para professores.

Esta categoria refere-se a presenca e utilizacdo das teorias de aprendizagem como
fundamentacdo do trabalho com a modelagem. Porém, dentre os autores de modelagem
matematica, mais citados, somente Burak relaciona seus estudos com uma teoria de Ensino
Aprendizagem, nesse caso apresentada por Ausubel.

Evidenciamos que uma das teorias de ensino aprendizagem citadas nos textos foi a de
Ausubel que trata da aprendizagem significativa. David Paul Ausubel nasceu em 1918 se
desenvolvendo na cidade Nova York. Graduou-se em Psicologia, pela Universidade da
Pensilvania, onde também obteve o curso pre-medico. Mais tarde recebeu o titulo de PHD em
Psicologia do Desenvolvimento pela Universidade de Columbia.

Segundo Ausubel a estruturacdo cognitiva varia de acordo com as experiéncias e as
relagbes que cada pessoa faz entre os conceitos. De forma que o autor trata desse como um
processo idiossincratico, visto que cada individuo reage de uma forma frente aos conceitos

aprendidos que sdo acumulados ao longo de toda nossa vida. Para Moreira (2009, p.8) “a
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aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacgdo "ancora-se" em conceitos
relevantes (subsuncores?) preexistentes na estrutura cognitiva”. Para Moreira (2009) uma
nova ideia pode ser aprendida significativamente na medida em que um individuo ja tenha
assimilado outras ideias de forma clara em sua estrutura cognitiva, servindo como ancoragem
as proximas ideias. Essa ancoragem vai sendo modifica conforme sdo adquiridos novos

conhecimentos significativos.

A aprendizagem significativa caracteriza-se, pois, por uma interacédo (nao
uma simples associacdo), entre aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitiva e as novas informacoes, através da qual estas adquirem significado
e sdo integradas a estrutura cognitiva de maneira naoarbitraria e ndo-literal,
contribuindo para a diferenciacdo, elaboracao e estabilidade dos subsuncgores
preexistentes e, consequentemente, da prépria estrutura cognitiva.
(MOREIRA, 2009, p.9).

Em contrapartida, quando uma ideia é aprendida pelo individuo sem que haja uma
interacdo com outros conhecimentos ja assimilados em sua estrutura cognitiva esse tipo de
aprendizagem é definido por Ausubel como aprendizagem mecanica (ou automatica). “A
nova informacéo é armazenada de maneira arbitraria e literal, ndo interagindo com aquela ja
existente na estrutura cognitiva e pouco ou nada contribuindo para sua elaboracdo e
diferenciagdo.” (MOREIRA, 2009, p.10).

Mas esse tipo de aprendizagem ndo ocorre no que o autor chama de vacuo cognitivo
visto que pode acontecer algum tipo de associacdo apesar desta ndo estar ligada a interacdo
como na aprendizagem significativa.

Ausubel distingue trés tipos de aprendizagem significativa, sendo elas:
representacional, de conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional “envolve a atribuigdo de significados a determinados
simbolos (tipicamente palavras), isto €, a identificagdo, em significado, de simbolos com seus
referentes (objetos, eventos, conceitos).” (MOREIRA, 2009, p.16). Esse tipo de aprendizagem
ndo se resume a mera associacdo do simbolo com o objeto, mas sim uma proposta de
representacdo dos conteudos significativos existentes em sua estrutura cognitiva.

Pode-se considerar a aprendizagem de conceitos como uma configuracdo da
aprendizagem representacional sendo que esta se utiliza de conceitos®, ja que “a aprendizagem

de conceitos propriamente dita é um tipo complexo de aprendizagem representacional, pois,

2 Moreira (2009) coloca que a palavra subsungor é um conceito, uma ideia ja existente na estrutura cognitiva do
aluno sendo um ancoradouro as novas informagdes.

% Para Ausubel conceito sdo objetos, eventos, situagées ou propriedades que possuem atributos criteriais comuns
e sdo designados, em uma dada cultura, por algum signo ou simbolo aceito (MOREIRA, 2009, p.16).
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para ser significativa, deve ser substantiva e ndo-arbitraria, ao invés de nominalista ou
meramente representacional.”(MOREIRA, 2009, p.16)
Na aprendizagem proposicional o individuo deve

aprender o significado de ideias em forma de proposigéo [...] no
entanto, também ndo é aprender o significado dos conceitos (embora
seja pré-requisito) e, sim, o significado das idéias expressas
verbalmente, através desses conceitos, sob forma de uma proposicéo.
Ou seja, a tarefa € aprender o significado que estd além da soma dos
significados das palavras ou conceitos que compde a proposicao.
(MOREIRA, 2009, p.16).

Pode-se verificar que a relacdo das teorias de ensino e aprendizagem com a
modelagem aparecem, mas muitas vezes ndo auxiliam na compreensdo dos dados obtidos.
Barbieri e Burak (2005, p.7) colocam que “a aplicagdo da Modelagem Matematica leva a
aprendizagem significativa ao trazer os conteddos matematicos para dentro da vida dos
educandos”. Os autores proporcionam aos educandos a possibilidade de experimentar
situacBes problema passo a passo, seguindo uma ordem psicoldgica procurando relacionar
novas informacbes a conceitos ja existentes nas estruturas cognitivas do aluno. Alguns
artigos que fazem essa relacdo se utilizam de autores como Ausubel, Brousseau, Almeida e
Vertuan, Morin. Outros artigos citam teorias de aprendizagem como a resolucao de problemas
mas ndo a fundamentam, e o seguinte traz a perspectiva socio critica sem fundamenta-la em

seus autores basilares.
Categoria 4 — Tema

Para Kluber e Burak (2008, p.20) o tema deve ser escolhido segundo os interesses dos
participantes e do grupo ao qual estd inserido buscando tornad-lo agente do processo de
constru¢do do conhecimento matematico possibilitando ao aluno a ampliagdo de sua
autonomia.

Dessa forma podemos observar que nos artigos que citam Burak em sua
fundamentacdo, mas os artigos em sua maioria definem o tema previamente sem a
participacdo do aluno justificando que esse tema é de interesse da comunidade, mas sem té-la
consultado, somente dois dos artigos realizam a escolha do tema partindo do interesse dos
participantes.

Barbosa chama atencdo dos temas relacionados a modelagem matematica terem
relacdo com realidade, ou seja, a importancia na tomada de decisdes de maneira critica e

reflexiva.
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Bassanezi (2002) propde que o tema seja preferencialmente abrangente, e lembra a
importancia de serem escolhidos pelos alunos, para que eles se sintam “co-responsaveis” pelo
processo de aprendizagem. Porém, o que se pode observar em todos os artigos que se

fundamentaram no autor, é que o tema foi proposto pelo pesquisador e ndo pelo grupo.

Categoria 5 — Referéncia aos autores que fundamentam o trabalho no processo de

desenvolvimento e nas analises

Esta categoria é fundamental para a compreensdo da importancia da realizagdo desta
pesquisa, pois foi por meio deste item das categorizacbes, que 0s principais aspectos da
fundamentacao teorica ficaram explicitos.

A maioria dos artigos analisados ndo faz referéncia aos autores citados no corpo do
trabalho, durante o desenvolvimento da modelagem. Essa caracteristica também se apresenta
nas analises dos resultados, em que ndo ha uma fundamentacdo, em pelo menos quatro
artigos. Em alguns artigos encontramos autores que ndo fundamentam o corpo do trabalho,
mas se utilizam de um autor para auxiliar na compreensao dos resultados obtidos.

Dentre os artigos foi possivel identificar alguns que combinaram diversos autores e
concepcdes de modelagem em sua fundamentacdo, sem definir um dos autores para auxiliar

na compreensao dos dados.

Resultados

Com base nos dados coletados dos 14 artigos e da analise dos mesmaos frente as cinco
categorias criadas pudemos perceber que as teorias de ensino e aprendizagem estdo pouco
presente nos trabalhos cientificos, o que sugere uma interpretacéo superficial dos teoricos que
prescreveram os/as modelos/etapas da modelagem matematica aliadas a teoria da educacao.

Analisando os referenciais tedricos utilizados nos 14 artigos nos revelaram que ha uma
énfase em certos autores (como Burak, Barbosa, Bassanezi), mas ha um distanciamento destes
quando relacionados com a pratica docente.

A falta de um rigor teérico metodoldgico, tanto no aspecto da temporalidade dos
trabalhos citados nas referéncias bibliograficas, como também, na leitura e dindmica que 0s
pesquisadores estudaram e examinaram sobre modelagem matematica, é retroalimentador na

mé escolha do tema proposto nos trabalhos de modelagem, como também, na escolha dos
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referenciais, na escolha de uma teoria da aprendizagem, nas etapas da modelagem, na analise

e praxis da modelagem matematica aliada a educagcdo matematica.

Considerac0es Finais

Para que o trabalho com a modelagem matematica ocorra de forma a contribuir com o
ensino e a aprendizagem dos alunos faz-se necessario ter uma boa fundamentacéo tedrica que
ofereca subsidios para a atuacdo em sala de aula. Da mesma forma que a compreensao das
etapas e formas de trabalho com a modelagem deve condizer com 0s niveis de ensino, pois

cada um dos autores propdem um caminho a modelagem adequado a essas caracteristicas.
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