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Um olhar para a natureza da Matematica
em atividades de Modelagem

Amanda Ribeiro Pinto*

GD10 — Modelagem Matematica

A presente pesquisa qualitativa, em fase de construgdo, tem como objetivo identificar e analisar a natureza
internalista ou externalista da Matematica quando aplicadas em atividades de Modelagem na Educacédo
Basica. Para isso iremos analisar, em dissertacdes e teses, atividades de Modelagem na Educacédo Basica, no
sentido de identificar se tais atividades privilegiam a natureza internalista ou externalista da Matemaética,
quando trabalhadas em sala de aula. A fundamentacdo teérica consistird no estudo dos aspectos que
permeiam o ensino de Matematica quando subsidiados pela Modelagem na Educa¢do Matemética em seus
aspectos os valores formativo, sociolégico, estético, cultural e utilitario. A anélise dos dados sera feita a partir
da organizagdo dos temas mais emergentes nos trabalhos para criagdo de categorias que serdo discutidas a luz
dos referenciais tedricos. A pesquisa nos fornecera suporte para compreender qual a predominancia da
natureza da Matemética e o que isso representa em termos de educacdo e seus desdobramentos no trabalho do
professor e na formag&o do aluno.
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Introducéo

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), ocorreram
varias reformas curriculares, ao longo dos anos, no ensino de Matemaética no Brasil. Uma
delas, por exemplo, foi 0 Movimento da Matemética Moderna, ocorrido entre as décadas
de 60 e 70 do século XX que consistiu em aproximar a Matematica desenvolvida na escola
daquela que era produzida pelos matematicos. Tal movimento serviu para atender uma
politica de modernizacdo econdmica e permitir o acesso dos alunos ao pensamento
cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 1997, p. 20). As influéncias desse movimento no Brasil
colocaram o professor como protagonista do ensino, que tinha por objetivo expor o
contedo da Matematica, com formalismo e rigor, cabendo ao aluno reproduzir a
linguagem e os raciocinios l6gicos ditados por ele.

Na década de 80 até meados nos anos 90 do século XX, foram elaboradas, em
diferentes paises, varias propostas de ensino de Matematica que pretendiam romper com 0s
moldes educacionais usuais, muitas delas pela compreensdo da relevancia de aspectos

sociais, antropoldgicos, linguisticos e cognitivos na aprendizagem da Matematica. Essa
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nova visdo permitiu o surgimento de diversas propostas para 0 ensino tais como o
direcionamento para uma formacéo cidadd, a importancia do aluno em desempenhar um
papel ativo na construgdo do conhecimento e o trabalho com o seu cotidiano a partir da
resolucéo de problemas. No Brasil, elas vém sido discutidas e algumas incorporadas aos
curriculos. E nesse contexto que a Modelagem Matematica teve seu surgimento
(KLUBER, 2007).

A Modelagem se configurou como uma Tendéncia em Educacdo Matematica
devido ao impulso e consolidacdo de seus precursores. Nesse sentido, professores e
pesquisadores tém se dedicado a sua investigacdo, principalmente, na Educacdo Bésica,
produzindo relatos de experiéncias, artigos, dissertacdes e teses.

De acordo com Biembengut (2009), podemos encontrar varias concepc¢des de
Modelagem presentes na Educagdo Matematica que se diferem em suas caracteristicas
devido a formacdo e experiéncia de cada um dos precursores e pesquisadores. A escolha
por determinada concepcao ou maneira de se fazer a Modelagem na sala de aula e também
se a Matemaética sera abordada como um meio ou como um fim em si mesma durante as
atividades, podem depender dos objetivos do professor ou até mesmo de suas crencgas de
matemaética e de ensino.

Diante dessas consideracGes, formulamos a seguinte questdo de investigacdo que
direcionara nossa pesquisa: As pesquisas brasileiras, envolvendo atividades de Modelagem
Matematica na Educacdo Bésica, apontam um ensino de natureza internalista ou
externalista da Matemética? Para respondermos e discutirmos essa questdo, tracamos
como objetivo principal identificar e analisar a natureza, internalista ou externalista, da
Matematica quando aplicadas em atividades de Modelagem na Educacdo Basica. A seguir,
apresentaremos alguns pressupostos teoricos referentes a Modelagem na Educacgdo
Matematica e a natureza da Matematica que irdo nos dar suporte durante a realizacdo da

pesquisa.

Modelagem na Educagédo Matematica

A Modelagem Matematica apresenta-se como uma possibilidade de ensino de
Matematica a partir de problemas que fazem referéncia a situa¢fes do cotidiano. Na
literatura (BASSANEZI, 2006; BIEMBENGUT E HEIN, 2011; BURAK, 2009; BURAK,
2010; BARBOSA,2001; CALDEIRA, 2009) é possivel identificarmos varias concepgoes,
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estruturas de realizacdo, justificativas e finalidades do seu uso que apresentam diferencas e
semelhancas entre si, sejam na teoria ou na pratica.

De acordo com Bassanezi (2006), a Modelagem ¢ a “arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na
linguagem do mundo real” (p.16). O autor adota a denominagdo Modelagem como
estratégia de ensino-aprendizagem em cursos regulares ou ndo — que, neste caso, €
nomeada por Modelagdo Matematica (modelagem em Educacao).

Segundo Bassanezi (2006), pelo processo de Modelagem, o0 ensino de um teorema
ndo segue o0 esquema: enunciado-demonstracdo-aplicacdo, que é tradicionalmente usado
nas escolas. Esta logica se inverte, pois, 0 ponto de partida é a motivacao (seja matematica
ou ndo), seguida da formulacdo e validacdo de hipéteses, de novos questionamentos e
finalmente pelo enunciado. Além disso, possibilita que os alunos, juntamente com o
professor, cheguem aos resultados pretendidos.

Biembengut & Hein (2011) também denominam a Modelagem na Educacéo
Matematica como Modelacdo, na qual a Modelagem sofre algumas alteracdes/adaptacdes
para desenvolver o curriculo a partir de um tema ou modelo matemaético, orientando 0s
alunos a construir seu préprio modelo/modelagem.

O autores destacam alguns objetivos da Modelagem na sala de aula como: ensinar
conteldos matematicos; ensinar ao aluno a fazer pesquisas sobre assuntos de seu interesse;
promover a criatividade e um bom conhecimento matematico; trabalhar a aplicabilidade da
Matematica; integrar a Matematica a outras areas do conhecimento e despertar maior
interesse pelo ensino e aprendizagem dos alunos.

O desenvolvimento da Modelacdo na sala de aula ocorre com as seguintes etapas: a
Interacdo, que é o reconhecimento da situacao-problema e a familiarizacdo com o assunto a
ser modelado; a Matematizacdo, que é a formalizacédo e resolucdo do problema em termos
de modelo e; 0 Modelo matematico, na qual a solucéo € interpretada e 0 modelo validado.

E possivel perceber que Bassanezi e Biembengut & Hein enfatizam a
importancia da Modelagem no ensino e aprendizagem, tanto na questdo de
aplicabilidade da Matematica como na da criagdo de uma competéncia critica do
aluno, mas para estes & essencial a obtencdo do modelo em uma linguagem
matematica. Nessa perspectiva, a Modelagem Matematica pode ser vista como uma
metodologia de construcdo de modelos matematicos. Apesar de serem tratados outros
aspectos, a atencgdo e voltada principalmente para os modelos. Logo, se o professor deseja
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trabalhar essa atividade em sua sala de aula deve criar condi¢des para que o aluno aprenda
a fazer modelos, seja a partir de expressdes algébricas, representagdes geométricas ou
gréaficas, mesmo que o modelo nédo seja obtido de imediato.

Uma outra perspectiva que podemos encontrar € Modelagem Matemética como
metodologia ou estratégia de ensino com enfoque maior no processo de ensino e de
aprendizagem do que no modelo matematico. Segundo Burak (2009), a Modelagem € uma
metodologia de ensino cujo objetivo é possibilitar ao aluno comparar e relacionar os
fendmenos do cotidiano com a Matematica e assim fazer uso de suas ferramentas para
fazer previsOes e tomar decisdes. O trabalho com a Modelagem na sala de aula permite que
os alunos sejam responsaveis pelo processo, pois ha uma motivacéo devido ao interesse do
assunto, diferente da proposta tradicional na qual o professor é o transmissor de conceitos
universais € o aluno é um ser “passivo” que deve assimilar esses conceitos.

No que se refere a compreensdo do processo de ensino e aprendizagem, Burak
(2010) sustenta-se nas teorias Construtivista, Socio-Interacionista e de Aprendizagem
Significativa. A justificativa de sua escolha por essas bases tedricas € o entendimento de
que o aluno é um agente da construcdo do préprio conhecimento e também por
considerarem o professor como mediador.

Sdo cinco etapas consideradas fundamentais para o processo da Modelagem na
Educacdo Basica descritas por Burak (2010): 1) Escolha de um tema; 2) pesquisa
exploratoria, 3) levantamento dos problemas; 4) resolucdo dos problemas e o
desenvolvimento dos contetdos no contexto do tema; 5) analise critica da(s) solucéo(des).
Nesse processo, o foco se encontra na construcdo do conhecimento matematico, ou seja, na
realizacdo da atividade de ensino e de aprendizagem. Nesse caso, a construcdo dos
modelos ndo € o fim Gnico da Modelagem.

A Modelagem também pode ser compreendida com um ambiente de aprendizagem,
no qual tanto a Modelagem quanto a Matematica permitem aos alunos desenvolverem sua
competéncia critica e a oportunidade de discutir a natureza dos modelos matematicos e o
papel desses na sociedade.

De acordo com Barbosa (2001, p. 31), a “Modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situagdes com referéncia na realidade”. Seu subsidio tedrico é a corrente
sociocritica, pois as atividades buscam abranger o conhecimento matematico, de

modelagem e o reflexivo. Tais atividades “sdo consideradas como um meio de indagar ¢
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questionar situacGes reais por meio de métodos matematicos, evidenciando o carater
cultural e social da matematica” (BARBOSA, 2001, p. 29).

Quanto ao processo para realizar Modelagem Matemaética na sala de aula, Barbosa
(2001) ndo concebe etapas para construcdo de modelos e afirma tratar-se de um ambiente
associado a problematizagdo ¢ a investiga¢do. “O primeiro [problematizacéo] refere-se ao
ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto que o segundo [investigacdo], a busca,
selecdo, organizacdo e manipulacdo de informagoes e reflexdo sobre elas” (BARBOSA,
2004, p. 75). O levantamento de questbes e as investigacOes realizadas permitem o
desenvolvimento do conhecimento reflexivo.

O modo como as atividades serdo organizadas depende das possibilidades do
contexto escolar, da experiéncia do professor ou do pesquisador, dos interesses dos alunos
e de outros fatores. O autor classifica as atividades de Modelagem Matemaética dentro de
trés possibilidades, chamadas de casos. Elas variam quanto as tarefas do professor e dos
alunos.

No Caso 1, o professor é responsavel pela descricdo da situacdo, dos dados (que
podem ser reais) e do problema. Logo, cabe aos alunos a resolucdo da situacdo problema.
No Caso 2, o professor traz para sala de aula um problema ndo matematico e os alunos
ficam responsaveis pela coleta de informacGes que podem ajuda-los a resolver o problema
proposto. Nesse caso, eles tém mais participacdo no seu processo de aprendizagem. No
Caso 3, a Modelagem é trabalhada com projetos que sdo desenvolvidos a partir de um tema
escolhido pelo professor ou pelos alunos. Quando inseridos nesse caso, 0s alunos sé&o
responsaveis pela coleta de informacg6es, pela formulacdo e resolucdo do problema,
tornando-se protagonistas no seu processo de aprendizagem, sendo o professor apenas um
mediador e orientador.

Quanto a importancia de se fazer Modelagem na sala de aula, Barbosa (2001), traz
dois argumentos como principais caracteristicas deste tipo de atividade: (1) o argumento da
competéncia critica que habilita os alunos a reconhecer, compreender, analisar e avaliar
exemplos de usos da Matematica na sociedade; (2) o argumento da alternativa
epistemoldgica que desenvolve a percepcgéo do carater cultural da Matematica.

Ainda encontramos a Modelagem proposta por Caldeira (2009), como uma
concepgdo de educacdo matematica. O ensinar e aprender a partir da Modelagem

Matematica nos permite aproximar da “tendéncia em que o conhecimento se articule entre
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0s homens, compartilhando saberes e constituindo-se em cultura” (CALDEIRA, 2009, p.
43), j& que a mesma esté relacionada com a realidade do aluno.

Para realizarmos essa aproximacdo € necessario olharmos para a Modelagem néo
somente como uma metodologia que permita oferecer significados aos conceitos
matematicos ou que 0s mesmos sejam descobertos a partir das aplicagdes em situacdes do
cotidiano, fazendo referéncia a uma Unica matematica. O que se defende é uma
Modelagem na qual alunos e professores construam outros significados para a matematica
que eles ja conhecem e utilizam, permitindo desenvolver uma compreensdo sociocultural
do mundo em que vivem (CALDEIRA, 2009).

A escolha por determinada concepc¢do ou maneira de desenvolver a Modelagem na
sala de aula pode estar relacionada com a perspectiva de ensino de Matematica que se

pretende trabalhar e pode ser justificada por razdes de natureza internalista ou externalista.

A natureza internalista e externalista da Matematica

A natureza internalista e externalista da Matematica pode ser compreendida a partir
dos valores atribuidos a Matematica que sdo apresentados por D’ Ambrosio (1993): valor
formativo, valor socioldgico, valor estético, valor cultural e valor utilitério.

A Matematica tem valor formativo ao permitir que o aluno desenvolva tipos de
raciocinio, como o logico e o dedutivo, que auxiliam na estruturacdo do seu pensamento e
estdo presentes na construcdo de conhecimentos matematicos, seja a partir da elaboracédo
de uma demonstracdo ou na obtencdo de uma lei.

Por sua propria universalidade, a Matematica tem seu valor socioldgico, pois é
instituida como um conhecimento universal. Logo, se torna importante a reflexdo a
respeito de sua institucionalizacéo e a natureza do seu conhecimento.

O valor estético da Matematica refere-se a sua beleza intrinseca como construcao
I6gica e formal e pode ser percebido de diferentes formas, seja pela admiracdo por uma
demonstracdo de um teorema ou pela sua aplicabilidade.

Cada grupo cultural tem sua forma de contar, medir, classificar e raciocinar. Ou
seja, cada grupo cultural tem a sua “matematica”. Assim, a Matematica tem valor cultural
por ser parte integrante de determinadas culturas. A Matematica ensinada nas escolas pode
ser entendida como parte de um processo de dominacdo cultural, que tem suas raizes em

um processo de colonizagéo associado a expanséo da civilizacdo ocidental.
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A Matematica tem seu valor utilitario ao desenvolver a capacidade do aluno de
lidar com situacdes proximas de sua realidade e atender as demandas de sua sociedade,
preparando-o0 para participagdo politica, para analisar e interpretar dados estatisticos,
resolver situagdes conflituosas e tomar decisdes. Nesse sentido, ela se torna um requisito
de instrumento de trabalho, sendo utilizada como um seletor social, e consequentemente,
como uma ferramenta nas relacdes de poder.

Os valores formativo, socioldgico e estético sdo de natureza internalista, ou seja,
justificam o ensino buscando respostas dentro da propria Matemaética. Por outro lado, o
valor cultural e o valor utilitirio sdo de natureza externalista, pois buscam valorizar o

impacto da Matematica no contexto social, politico e cultural (D’AMBROSIO, 1993).

Percursos metodoldgicos

Pretendemos investigar se as pesquisas brasileiras, envolvendo atividades de
Modelagem Matematica na Educacdo Bésica, apontam um ensino de natureza internalista
ou externalista da Matematica. Para isto, iremos identificar e analisar a natureza,
internalista ou externalista, da Matematica quando aplicadas em atividades de Modelagem
na Educacdo Bésica. Portanto, a pesquisa € de abordagem qualitativa, pois “na pesquisa
qualitativa a preocupacdo do pesquisador ndo € com a representatividade numérica do
grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de
uma organiza¢ao, de uma institui¢do, etc.” (GOLDENBERG 1999, p. 14).

Para cumprir o nosso objetivo, iremos realizar uma andlise documental na qual
olharemos para as dissertacdes e teses brasileiras de Modelagem Matematica realizadas na
Educacdo Basica e defendidas até 2016 a fim de identificar e discutir a natureza da
Matematica que emerge nas aulas quando se faz uso da Modelagem.

Iniciamos nosso percurso a partir da busca e selecdo de trabalhos no Banco de
Teses da CAPES? porém, na nova versdo do sitio eletronico sé estdo disponiveis na integra
trabalhos defendidos a partir de 2013. Os trabalhos inferiores a 2013 estéo disponibilizados
somente informag6es como autor, titulo, programa e instituicdo. Além disso, ndo é possivel
realizar uma “busca avangada” a partir das palavras-chave, assunto ou resumo 0 que
dificulta a busca dos trabalhos, ja que ao digitar um termo tem-se como resultados todos os

trabalhos de todas as areas que contém o termo.

2 http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/#/



Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacio em

2 \.‘ -
» Educacio Matematica
‘ XX E B RA P E M Curitiba — PR, 12 a 14 de novembro de 2016.

Optamos por outra ferramenta de busca: pesquisar e selecionar as dissertacdes e
teses por Programas de Pos-Graduacdo. Para isto, selecionamos alguns Programas de Pos-
Graduacéo stricto sensu das areas de Ensino de Ciéncias e Matemética, Ensino e Educagéo
da CAPES, através da Plataforma Sucupira®. Os Programas da &rea de Educacdo
Matematica encontram-se na area de Ensino de Ciéncias e Matematica e de Educacao.
Consideramos os Programas em funcionamento e que oferecem os cursos de Mestrado,
Doutorado e Mestrado Profissional. Os Programas que nao foram selecionados possuiam
linhas de pesquisa especificas, como fisica, quimica, historia, filosofia e saude, o que
descarta a possibilidade de producdo de trabalhos de Modelagem para o ensino de

Matematica. Obtivemos a seguinte selecdo:

Tabela 1 Programas de Pés-Graduacgdo da CAPES selecionados por area

N° de Programas de N° de Programas de
Aen Po6s-Graduacgdo Po6s-Graduagéo
encontrados selecionados
Ensino de
Ciéncias e
. 4

Matematica 9 83
Ensino 60 24
Educacéo 162 139

Total de 316 246

Programas

Fonte — Dados da pesquisa

Ap0s essa etapa foi feita um nova selecdo de Programas na qual desconsideramos
os que foram criados em 2015 e 2016, por ndo terem ainda trabalhos defendidos. O total
final foi de 223 Programas selecionados.

O critério considerado para selecdo das dissertacbes e teses foram as que
desenvolveram a Modelagem Matematica no contexto da sala de aula da Educacéo Basica
com alunos de Ensino Fundamental e Médio. N&o foram considerados pesquisas realizadas
com o Ensino Médio Técnico e com a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA).

A busca iniciou-se com 0s Programas que comegaram a funcionar a partir de 2011,
pois todos os seus trabalhos ja estdo disponiveis na Plataforma Sucupira, ja que a mesma
possui trabalhos de origem a partir de 2013. No total, 80 Programas foram pesquisados na

Plataforma, nos quais se encontraram apenas um trabalho de acordo com nosso critério.

% https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/
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Ap0s essa etapa, buscamos as dissertacdes e teses disponiveis digitalmente nas suas
respectivas bibliotecas de sistema de Comutacdo Bibliografica (COMUT) dos Programas.
Para busca, foram utilizadas as seguintes palavras-chave: modelagem matematica
educacdo, modelagem matematica ensino, modelacdo matematica educacdo, modelagdo
matematica ensino. Essa etapa estd em processo de finalizagdo, portanto ainda ndo temos a
quantidade total de trabalhos, mas até momento ja foram 93 selecionados. Pretendemos
fazer um novo recorte, no qual escolheremos por pesquisas realizadas ou no Ensino
Fundamental ou Medio.

Para realizar analise das dissertacOes e teses serdo destacados 0s procedimentos que
conduzirdo a pesquisa bibliografica. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012) nesse tipo de
pesquisa a coleta de informacdes é feita a partir de fichamento das leituras, que auxilia na
organizacdo sistematica dos registros relativos as informacfes. Apds selecionar os
trabalhos, estes serdo categorizados conforme: 1) Dados formais: titulo, autor, orientador,
ano de publicacdo, modalidade (dissertacdo ou tese), programa, instituicdo. 2) Dados
Analiticos: questdo de investigacdo, objetivo geral, justificativa, concepcdo de Modelagem,
tema, desenvolvimento da atividade. 3) Considerages finais.

A anédlise dos dados consistira na organizacdo dos temas mais emergentes nos
trabalhos para criacdo de categorias que serdo discutidas a luz dos referenciais tedricos que

irdo compor a pesquisa.

Algumas consideragdes finais

Esse artigo apresenta uma pesquisa em fase de construcdo. A coleta de dados foi
iniciada no segundo semestre, porém ainda ndo temos resultados parciais. Além de
identificar qual a predominancia da natureza da Matemética nas dissertagdes e teses
brasileiras de Modelagem na Educacdo Baésica, essa pesquisa também nos fornecera
suporte para compreender o que tal predominancia representa em termos de educacdo e

seus desdobramentos no trabalho do professor e na formacéao do aluno.
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