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Resumo

Esse trabalho, por intermédio de uma pesquisa denominada “Estado da Arte”,
evidenciou num primeiro momento os focos das dissertacOes e teses de Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica de 1989 a 2011. Para o
levantamento das pesquisas, utilizamo-nos do Banco de Teses da CAPEs e detectamos
setenta e seis trabalhos a partir dos termos “Modelagem Matematica” e “Educagdo
Matematica”, os quais foram analisados e categorizados, segundo as suas préprias
informacdes. Num segundo momento, no sentido de transcender o trabalho inicial de
cunho mais descritivo, estabelecemos a seguinte interrogacéo: O que revelam os focos
das pesquisas em Modelagem Matematica na Educacdo Matematica? Buscando
responder a este questionamento, ao longo do artigo, discutimos as seis categorias nas
quais os focos das pesquisas ficaram organizados a luz da teoria existente acerca do
tema.
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Abstract

This essay, through a research called "State of the Art", showed at first moment the
focus of dissertations and thesis of Mathematical Modeling in Mathematics Education
on the period between 1989 and 2011. To survey the research we use ourselves thesis
bases of the CAPES and detected seventy-six researches from the terms "Mathematical
Modeling" and "Mathematics Education”, which were analyzed and categorized
according to their own information. On second step, in order to transcend the initial
study of a more descriptive way we established the following question: What show the
main focus of research in mathematical modeling in Mathematics Education?
Seeking to answer this question, along the article, we discussed the six categories in
which the focus of the research will be organized in the light of existing theory about
the topic.
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Introducéo

A Modelagem Matemética® na Educacdo Matematica é de acordo com Kiliiber (2010)
uma pratica educativa relativamente recente no pais, cerca de trés décadas. Apesar dessa
recente histéria, ela € um tema recorrente nos principais eventos da area da Educacdo
Matemaética, tais como: Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ENEM e
Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica — SIPEM. Apresenta
ainda um evento especifico, denominado Conferéncia Nacional de Modelagem na
Educacdo Matematica — CNMEM, que em 2013 realizou a sua oitava edicdo. Esse breve
relato destaca a importancia da Modelagem Matemética como uma das principais
tendéncias’ no contexto da Educacdo Matematica.

Frente ao exposto, considerando a relevancia da Modelagem Matematica no cenario
educacional e cientifico brasileiro realizamos a seguinte investigacdo: “Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica: O que se tem pesquisado?” pautada na
descricdo dos focos das dissertaces e teses® produzidas no Brasil no periodo de 1989 a
2011 (TAMBARUSSI; KLUBER, 2013). Esta deu suporte para o que apresentamos
neste artigo em que buscamos responder a interrogacdo: O que revelam os focos das
pesquisas em Modelagem Matematica na Educacdo? As caracteristicas da pesquisa
se aproximam daquilo que Ferreira (2002) nomeia como “Estado da Arte”. De acordo
com o autor, essas pesquisas sdo realizadas em diferentes areas, uma vez que permitem
um avanco na compreensao interna e a reorientacdo de alguns aspectos, além de
fortalecerem aqueles identificados como promissores.

A titulo de exemplo, podemos destacar o trabalho de Santana e Lima (2011), no qual
buscavam responder quais encaminhamentos estavam sendo elaborados para a pesquisa
em Ensino de Ciéncias no Brasil. Nesse mesmo sentido, Romanowski e Ens (2006)
realizaram um trabalho que tinha como objetivo levantar os temas mais focalizados nas
pesquisas em Educacdo, como eles tém sido abordados e quais as principais
metodologias empregadas. Teixeira e Neto (2012) desenvolveram um trabalho no qual

®para fins textuais utilizaremos apenas a expressdo Modelagem Matematica para nos referirmos a
Modelagem Matemadtica na Educacio Matematica.

* Ressaltamos que quando nos referimos & Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica
como uma tendéncia, ndo a entendemos como algo passageiro. Mas sim, como “um movimento efetivo
daquilo que tem permanecido enquanto e como alguns modos de se pensar e fazer Educacdo Matematica
em nosso pais e também em outras partes do mundo” (KLUBER, 2012, p. 33).

*As referéncias das dissertacdes e teses estdo disponiveis no seguinte trabalho: TAMBARUSSI, C.M;
KLUBER, T.E. (2013). Modelagem Matematica na Educacio Matematica: O que se tem pesquisado? In:
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica, 8, 2013. Santa Maria. Anais... Santa
Maria: Centro Universitario Franciscano, 2013. v.1, p. 1-15.
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pretendiam mapear a producdo académica em nivel de mestrado e doutorado no Ensino
de Biologia no Brasil. Todos esses trabalhos foram desenvolvidos em diferentes niveis
de aprofundamento, expressando a importancia da realizagdo de investigagdes que
retomam as trajetérias de outras pesquisas que foram efetuadas em suas respectivas
areas.

Mais especificamente, no &mbito da pesquisa em Modelagem Matematica na Educacgéo
Matematica, que € 0 nosso foco, podemos citar o trabalho de Silva e Kliber (2012) que
buscava responder ao seguinte questionamento: “Em que niveis de ensino estdo focadas
as pesquisas brasileiras sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e o
que isso revela? (p. 231). Nessa investigacdo destacaram que poucas Sa0 as pesquisas
em Modelagem Matematica que se direcionam as séries iniciais, ou seja, ao primeiro
momento da Educacdo Basica e apontaram para a preméncia de investimento de
pesquisas dirigidas a este nivel.

Ainda, no que diz respeito a pesquisa em Modelagem com a caracteristica de
mapeamento podemos citar o trabalho de Silveira (2007), no qual o autor efetua um
levantamento até o ano de 2005 das dissertacGes e teses de Modelagem Matematica,
produzidas no Brasil. Ao abordar esse trabalho, Kluber (2012) relata que

[...] o foco se d& de maneira mais quantitativa e evidencia elementos dessa
producéo, assim, como, caracteriza os principais orientadores em Modelagem
e lugares em que esta sendo produzida. Por adotar esse tipo de abordagem
ndo sdo aprofundados elementos que compdem ou dizem respeito a
Modelagem, como por exemplo, sob que bases epistemoldgicas e filoséficas
elas estdo sendo desenvolvidas (p. 36).

O nosso trabalho se diferencia de Silveira (2007), salvaguardadas as suas
particularidades, no sentido de que, além de efetuarmos uma descricdo dos focos das
dissertacOes e teses em Modelagem Matematica, interpretamos de maneira qualitativa
esses significados para a pesquisa em Modelagem Matematica.

Os trabalhos citados anteriormente expressam, para cada tema focalizado, a
possibilidade de avancar nas pesquisas, ou seja, olhar para assuntos que ainda ndo foram
abordados, ou até mesmo aprofundar determinadas investigac@es que ja foram iniciadas.
Geertz apud Laperriére (2010, p. 418) enfatiza que “uma pesquisa se baseia em outras,
ndo no sentido de que ela retoma a analise do ponto j& atingido, mas sim no de que,
sendo mais bem documentada e conceituada, ela explora 0 mesmo assunto de uma
forma mais aprofundada”. Essa citacdo ainda indica 0 modo como nos dirigimos aos

trabalhos.
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Com vistas a propor um dialogo com a Modelagem Matematica, que é a nossa area de
estudo, descrevemos na proxima secdo algumas das concepcdes existentes acerca dessa
tendéncia em Educacdo Matematica. Organizamos, assim, este artigo sob a seguinte
estrutura: Alguns modos de se conceber a Modelagem Matematica; Procedimentos:

Coleta e Analise; Descricdes das categorias e Interpretacdes e Reflexdes.

1. Alguns modos de se conceber a Modelagem Matematica

A questdo de pesquisa posta nos conduz a interpretar os focos das pesquisas em
Modelagem Matemaética no &mbito da Educacdo Matematica. Frente a isso, admitimos a
relevancia de explicitar algumas das concepcdes existentes acerca do tema, com o
intuito de situar o nosso didlogo com a area de estudo.

Conforme ja explicitamos, a Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo
Matemaética, é uma pratica educativa relativamente recente no Brasil. Essa tendéncia é
considerada uma area ainda em expansdo, mas que j& se constitui em um importante

foco de discusséo e pesquisa. Nesse sentido, Burak (2010, p. 36) afirma que

A modelagem matematica continua a angariar adeptos pelas suas
possibilidades metodoldgicas, pela visdo ampla que proporciona em relagdo a
um assunto, pela visdo de totalidade, por envolver de forma natural e
indissociavel o ensino e a pesquisa e pela possibilidade de, por meio dela,
almejar-se um dos principais objetivos da educagdo: o desenvolvimento da
autonomia do educando.

Contudo, se questionarmos o que é a Modelagem Matematica, certamente ndo
obteremos uma resposta univoca, haja vista que ela se apresenta sob diversas maneiras
de ser concebida. Nesse contexto, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 79)
acrescentam que “pequenas sutilezas fazem com que as definicdes de Modelagem
adotadas por diferentes pesquisadores apresentem aspectos diferenciados”. Dentre as
distintas concepcdes que evidenciam essas “pequenas sutilezas”, destacamos algumas
das ideias defendidas por Barbosa (2001), Bassanezi (2002), Biembengut (1999) e
Burak (2010) no que se refere a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
situando o debate.

Para Barbosa a Modelagem Mateméatica é entendida como um ambiente de
aprendizagem, no qual os alunos questionam situacdes da realidade, por meio da
Matematica sem procedimentos pré-determinados pelo professor. Ja na concepcao de
Burak, a Modelagem é concebida como uma metodologia para o ensino e aprendizagem
da Matematica, na qual sdo estabelecidos alguns encaminhamentos, que possam

viabilizar a inser¢do dessa tendéncia em sala de aula.
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Diferentemente das concepgOes de Barbosa e Burak, destacam-se as ideias defendidas
por Bassanezi e Biembengut, haja vista que, na visdo dos autores a Modelagem
Matematica € um processo que envolve, necessariamente, a obtengdo de um modelo,
cuja origem esté diretamente ligada ao campo da Matematica Aplicada.

Essas diferentes maneiras de se conceber a Modelagem cumprem, no escopo deste
texto, a funcdo de abrirem espaco para que afirmemos, em consonancia com Bicudo e
Klliber (2011, p. 906) “que ela é uma drea em consolida¢do no dmbito da Educagdo
Matematica”. Além disso, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 81) afirmam que
“nesse cendrio de perspectivas diferenciadas, uma variedade de temas tém sido
pesquisados, assim como suportes tedricos de naturezas distintas sdo utilizados para o
embasamento dos estudos”.

Uma vez explicitados alguns aspectos referentes a diversidade de concepcBes ou
perspectivas de Modelagem, os quais justificam o nosso problema de pesquisa,

passamos a descricao dos procedimentos de coleta e analise.

2. Procedimentos: coleta e analise

Conforme j& mencionamos, neste artigo buscamos responder a interrogacdo: O que
revelam os focos das pesquisas em Modelagem Matematica na Educacdo? Que se
diferencia daquela estabelecida em Tambarussi e Kliber (2013), principalmente pela
profundidade das interpretacfes explicitadas. No entanto, consideramos pertinente
reproduzir, em certo sentido, os procedimentos adotados e descritos no referido artigo,
com vistas a explicitar os aspectos metodoldgicos adotados nessa investigacao.

Naquele momento, buscdvamos esclarecer a variedade de temas desenvolvidos nas
pesquisas em Modelagem. Para respondermos as questdes: Sob o enfoque da
Educacdo Matematica, que focos se mostram nas pesquisas de Modelagem
Matemética desenvolvidas em dissertacGes e teses, a partir dos seus resumos? O
que eles revelam? utilizamo-nos do Banco de Teses da Capes®, disponivel em
plataforma eletrbnica, no qual pesquisamos por resumos de dissertacbes e teses que
tivessem em comum os termos ‘“Modelagem Matematica” ¢ “Educacao Matematica”.
Nesse sentido, salvaguardadas as suas proporgdes, conforme ja mencionamos,
efetuamos uma pesquisa denominada “Estado da Arte”, que segundo Ferreira (2002, p.

258) “¢ definida como de carater bibliografico”, e busca

® Banco de Teses da Capes, Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Disponivel
em: http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses
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[...] responder que aspectos e dimensGes vém sendo destacados e
privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que
condicbes tém sido produzidas certas dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado, publicacbes em peridédicos e comunicacbes em anais de
congressos e seminarios.

Frente a essa afirmacdo, consideramos possivel realizar um trabalhno com essas
caracteristicas. Uma vez que intenciondvamos levantar dados que contribuissem para o
estabelecimento dos principais focos de pesquisa que tém sido desenvolvidos nos
trabalhos de Modelagem Matematica, quando esta é observada sob o enfoque da
Educacdo Matematica.

Além da possibilidade de identificar o que tem sido pesquisado em Modelagem, este
trabalho, por ter a caracteristica de “Estado da Arte”, pode segundo Romanowski ¢ Ens
(2006, p. 39) “significar uma contribui¢do importante na constitui¢ao do campo tedrico
da drea de conhecimento”, no nosso caso a Modelagem Matematica. Haja vista que de
acordo com esses mesmos autores, essas pesquisas procuram apontar as restri¢oes sobre
0 campo pesquisado, as suas lacunas de disseminacdo e também contribuir para que
novos temas de investigacao sejam desenvolvidos.

Diante do exposto, mapeamos, no Banco de Teses da Capes, setenta e seis trabalhos,
produzidos no periodo de 1989 a 2011. Destes, cinquenta correspondem a dissertacdes
de mestrado académico, dezesseis de mestrado profissional e dez correspondem a
trabalhos desenvolvidos em nivel de doutorado.

Apos a identificacdo das dissertacOes e teses, passamos ao processo de leitura e analise
do material coletado. O modo pelo qual empreendemos essa leitura se assemelha ao
processo descrito por (SEVERINO, 2007, p. 64), que pode ser visualizado na figura 1.

Figura 1: Esquema de leitura analitica.

-~

Preparagio do texto: visio de conjunto, busca

[ 1 ] ANALISE TEXTUAL I » de esclarecimento, vocabulano, doutrinas,
fatos, autores, esquematizagio do texto

M >y

' '

. - Compreensio da mensagem do autor: tema,
[ 2 ] ANALISE TEMATICA l Problema, tese, raciocinio, idelas secundanas

~

Interpretagio da mensagem do autor: sitnacgio

[ 3 ] ANALISE INTEPRETATIVA ]—" filosafica e influéncias, pressupostos,
aszoclacdo deidelas, criticas
e oy
-
" - Levantamento e discussdes de problemas
[ 4 ] PROMATEMATIZACAO » relacionados com a mensagem do texto
[ 5 ] p ] Reelaboragdo da Mensagem com base na
SINTESE reflexio pessoal.

A

Fonte: Severino (2007, p.64 )
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A partir deste entendimento efetuamos a primeira leitura dos resumos desses trabalhos
com o objetivo de conhecer, mesmo que superficialmente, os assuntos abordados por
eles.

Posteriormente, passamos a segunda leitura desses resumos. Porém, desta vez buscamos
identificar os focos de pesquisa de cada um desses trabalhos. Visando uma futura
categorizacao dos dados, decidimos a partir desse momento, utilizarmos o software de
analise qualitativa, denominado Atlas ti. Este de acordo com Walter e Bach (2009),
ajuda a organizar, registrar e possibilita 0 acompanhamento dos registros efetuados pelo
pesquisador. O software apresenta segundo esses autores algumas caracteristicas

principais, que parafraseamos no quadro 1.

Quadro 1: Principais Elementos do Atlas ti.

ELEMENTOS DESCRICAO
Unidade Hermenéutica Gerencia a estrutura de dados para cada projeto do software;
(Hermeneutic unit)
Documentos primarios Geralmente sédo entrevistas, notas de campos salvas dentro do
(primary documents) Atlas na Unidade Hermenéutica;

Citag0es (quotes) Trechos relevantes destacados nos documentos primarios;
Cadigos S0 os conceitos gerados pela interpretacdo do pesquisador de
(codes) modo livre ou referentes as citagbes;

Notas de analise Registro de insights e interpretaces do pesquisador durante o
(memos) processo de andlise dos dados;

Esquemas gréaficos Representacdes graficas das associa¢des entre 0s codigos e

(netview) citacoes;
Comentérios Podem ser utilizados em todos os elementos citados
(comment) anteriormente. Visa registrar informacdes que os pesquisadores
considerem importantes durante a analise.

Aproveitando as possibilidades ofertadas pelo software, ao mesmo tempo em que
liamos pela segunda vez os resumos dos trabalhos, destacavamos os focos das pesquisas
(quotes). Além disso, visando um aprofundamento na analise dos dados registramos
outras citacBes, tais como: 1) o ano da pesquisa; 2) o programa de pds-graduacao
(Educacéo, Educacdo Matematica, entre outros) no qual cada trabalho foi desenvolvido;
3) a instituicdo; 4) o nivel (mestrado ou doutorado); 5) o orientador; 6) o publico alvo;
7) a metodologia e 8) a teoria empregada nos trabalhos. Esses dados oportunizaram uma
compreensdo mais ampla do contexto em que foram realizadas as pesquisas e por isso
influenciam diretamente nas interpretacfes que apresentamos a frente.

Apo6s a identificacdo desses aspectos das pesquisas, passamos ao processo de
categorizacdo, a partir do qual estabelecemos seis categorias segundo as informacdes

que emergiram dos proprios dados, sendo elas: C1 — Aplicacdo da Modelagem
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Matematica em diferentes perspectivas; C2 — Aprendizagens no contexto da Modelagem
Matematica; C3 — Mapeamento da utilizacdo da Modelagem Matematica; C4 —
Modelagem e contedo matematico; C5 — Modelagem Matematica e aspectos tedricos,
filosoficos e epistemoldgicos; C6 — A formacdo de professores e a Modelagem
Matematica.

Com o objetivo de organizar o trabalho realizado, apresentamos, no quadro 2, as seis

categorias resultantes do processo de anélise dos focos, uma sintese do que cada uma

delas relata, bem como a quantidade de trabalhos associados a cada categoria.

Quadro 2: Categorias e suas descrigdes.

CATEGORIAS

SINTESE

Qtd

C1l- Aplicacho da
Modelagem Matematica
em diferentes
perspectivas

Nesta categoria enquadram-se os trabalhos que tiveram como
foco de pesquisa os diferentes modos de aplicacdo da
Modelagem Matemaética em distintas perspectivas.

19

C2- Aprendizagens no
contexto da Modelagem
Matemética

Esta categoria apresenta os trabalhos que buscavam
identificar os diferentes tipos de aprendizagens que podem
ser desenvolvidas com os alunos, quando estes estdo
envolvidos em atividades de Modelagem Matematica.

11

C3 - Mapeamento da
Utilizacdo da
Modelagem Matemaética

Esta categoria caracteriza-se por agrupar aqueles trabalhos
que se dedicaram a fazer um mapeamento da utilizacdo e dos
principais focos de pesquisa da Modelagem Matematica.

C4 - Modelagem e
contelido matematico

A categoria relata a abordagem de conteldos matematicos
por intermédio da Modelagem Matematica como estratégia
de ensino.

C5 - Modelagem
Matemaética e aspectos
tedricos, filosoficos e
epistemoldgicos

Nesta categoria encontram-se os trabalhos que relacionaram a
Modelagem Matematica com outras teorias e também aqueles
gue estudaram os seus aspectos filoséficos e epistemoldgicos.

17

C6 — A formacdo de
professores e a
Modelagem Matematica

Os trabalhos que se enquadram nesta categoria relatam como
os professores e futuros professores interagem com a
Modelagem Matematica em cursos de formagéo.

15

Estas categorias foram apresentadas e descritas em Tambarussi e Kluber (2013). Porém,
ainda careciam de maiores explicitagdes e aprofundamentos. Desse modo, nos
dedicamos ao didlogo com literaturas que permitissem avangar na compreensdo dos
significados dessas categorias para a pesquisa em Modelagem Matematica na Educacgéo

Matematica.
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3. Descrigdo das categorias e interpretacoes

A descricdo das categorias e as interpretacdes visam esclarecer a interrogacao assumida
como orientadora da pesquisa: O que revelam os focos das pesquisas em Modelagem
Mateméatica na Educacdo? Nessa perspectiva, apresentamos um detalhamento dessas
categorias e articulamos as interpretacfes a literatura concernente a pesquisa em
Modelagem Matematica.

Na categoria Cl1 - Aplicacdo da Modelagem Mateméatica em diferentes
perspectivas, conforme podemos observar no quadro 2, concentra-se a maioria dos
trabalhos mapeados. Essa caracteristica vai ao encontro dos trabalhos realizados por
Araudjo (2009) e Bicudo e Kliber (2011) nos quais afirmam que pesquisas com 0
enfoque na aplicacdo da Modelagem sdo as mais recorrentes na area de estudo.

Tendo como referéncia os trabalhos mapeados, essa categoria apresenta alguns dos
diferentes modos de aplicacdo da Modelagem Matematica em diferentes perspectivas,
tais como: método de ensino, estratégia de ensino e aprendizagem, ambiente de
aprendizagem. Frente a isso podemos discutir aspectos concernentes a utilizacdo da
Modelagem em suas distintas concepc¢oes.

Ao optar por alguma perspectiva da Modelagem Matematica estamos, de certo modo,
explicitando a nossa forma de conceber essa tendéncia e, consequentemente, isso ira se
refletir na nossa préatica e, também, no desdobramento da pesquisa em Modelagem
Matematica. Nesse sentido, a seguir, buscamos apresentar as diferentes maneiras de se
conceber a Modelagem Matematica utilizadas na categoria C1.

Quando utiliza-se a Modelagem Mateméatica como método de ensino, assume-se,
explicita ou implicitamente, a concep¢do de Burak. Para o autor essa tendéncia em
Educacdo Matematica € “um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um
paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenémenos presentes no cotidiano
do ser humano, ajudando-o a fazer predicGes e a tomar decisées” (BURAK, 1992, p.
62).

A Modelagem Matematica enquanto estratégia de ensino e aprendizagem é, segundo
Kllber (2012, p. 213) “uma explica¢do, uma ressalva para a utiliza¢do da Modelagem
Matematica no ambito da Educacdo, inclusive recebendo o nome de modelagdo”. O
autor acrescenta, ainda, que “/...] num sentido um pouco distinto, Bassanezi ainda
defende que a Modelagem é uma estratégia de intervencdo sobre a realidade, por meio

do processo de criagdo de modelos ™.
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Ao assumir a Modelagem Matematica na concepgdo de Barbosa, isto €, como um
ambiente de aprendizagem, convida-se os alunos a investigar, questionar através da
Matematica situacGes oriundas de outras areas da realidade. Nesse sentido, o autor

afirma que

[..] o ambiente de Modelagem esta associado a problematizacdo e
investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de
informacdes e reflexfes sobre elas. Ambas atividades ndo séo separadas, mas
articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade
proposta. Nela, podem-se levantar questbes e realizar investigacdes que
atingem o &mbito do conhecimento reflexivo (BARBOSA, 2004, p. 3).

Em suma, a presenca e a manifestacdo de diferentes concepcbes de Modelagem
Matematica, nas dissertagdes e tese, revelam o movimento de apologia a cada uma das
concepgdes. Em outras palavras, a pratica de Modelagem Matematica pode néo ter o
mesmo significado uma vez que as concepc¢des sdo distintas, porem engendram o
mesmo objetivo.

Além de terem sido desenvolvidas em diferentes perspectivas, essas pesquisas foram
realizadas em distintos niveis e modalidades de ensino, como a Educacdo Basica,
Ensino Superior, Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e Ensino Profissionalizante.

No decorrer da categorizacdo revelou-se que os trabalhos cujo foco esta centrado na
aplicacdo da Modelagem Matemética em sala de aula tém sido desenvolvidos, quase
que de forma constante, nas pesquisas em Modelagem Matematica. Essa conclusdo é
possivel quando focalizamos nossa atencdo para 0 ano em que os trabalhos mapeados
foram realizados.

A titulo de exemplo, esta categoria contém pesquisas do ano de 1992. Isso mostra que
uma das primeiras preocupacgdes, ou mesmo curiosidade, era verificar como se daria a
aplicacdo da Modelagem Matematica em sala de aula. Sobre a afirmacdo feita, a
respeito da constante reedicdo de pesquisas com esse foco em teses e dissertacoes, ela
pOde ser observada ainda nos trabalhos mapeados, uma vez que a partir do ano de 2003
até o ano de 2011, ndo houve interrupcdes em pesquisas que apresentavam a
caracteristica enfatizada nessa categoria.

O fato de pesquisas com o enfoque na aplicacdo da Modelagem Matematica serem
objetos recorrentes de estudo, permite que efetuemos o seguinte questionamento:
Qual(is) o(s) motivo(s) para tal recorréncia? Kluber e Burak (2012) afirmam que essa

caracteristica das pesquisas pode “indicar a iniciacdo a pesquisa no assunto, por
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pessoas que ainda ndo tenham desenvolvido pesquisa” (p. 480). Outra explicacdo para
o grande numero de pesquisas com o enfoque na aplicacdo da Modelagem se da, “pelo
perfil dos orientadores que ainda sdo epistemologica e metodologicamente orientados
pelas aplicacbes de matematica, sem didlogo intenso com teorias da Educacdo e
Educacao Matematica” (p. 481).

Vale acrescentar que essa recorréncia, em pesquisas cuja caracteristica comum ¢é a
aplicacdo da Modelagem Matematica, pode ser explicada, também, pelo fato de se
referir & uma préatica de sala de aula e isso tende a contribuir para que o primeiro
momento da pesquisa se origine na prépria pratica. Nesse sentido, Mirian Warde (1990)

ao comentar sobre a pesquisa em Educacao esclarece que

[...] apesar dos esforcos em superar a visdo estreitamente técnica e
administrativa que herdamos dos intelectuais-dirigentes escolanovistas,
mantemos em nossa area uma tonica técnico-administrativa, de um tal jeito
gue parece-nos estar sempre produzindo com vistas a aplicabilidade (p. 72).

Em certo sentido essa afirmacdo pode ser transferida para a pesquisa em Modelagem
Matematica, indicando que ha de se ter um esforco para distinguir a acdo préatica da acdo
da propria pesquisa.

A categoria C2 — Aprendizagens no contexto da Modelagem Matematica é composta
por onze trabalhos e caracteriza-se por relatar os diferentes tipos de aprendizagens que
podem ocorrer em seu ambito, tais como: o desenvolvimento do pensamento reflexivo,
a participacdo dos alunos nas discussdes que ocorrem em um ambiente de Modelagem
Matematica, o crescimento politico dos alunos, e como os alunos utilizam o
conhecimento matematico em situacfes de Modelagem.

Nessa categoria, assim como na categoria C1, revela-se, uma diversidade no que diz
respeito aos niveis e modalidades de ensino enfocados em cada pesquisa mapeada, uma
vez que os trabalhos foram desenvolvidos em turmas do Ensino Fundamental, Médio,
Superior e também na Educacg&o de Jovens e Adultos (EJA).

Dos trabalhos por nds mapeados, o primeiro que representa a categoria C2 corresponde
ao ano de 2002, os demais se referem aos anos de 2004, 2005, 2007 e 2010. Essa
identificacdo revela uma mudanca de foco nas pesquisas em Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, ou seja, passou-se a olhar no interior das aplicacdes, para
aspectos ndo contemplados em outras investigacOes. Essa mudanca pode ser
interpretada na articulagdo daquilo que se manifestou, observando a aplicacdo da

Modelagem Matematica em sala de aula, sob a diversidade de aspectos que podem ser
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abordados em uma atividade de Modelagem.

Na categoria C3 — Mapeamento da utilizacdo da Modelagem Matematica ha o
menor numero de pesquisas categorizadas, apenas trés. Nela encontra-se o trabalho que
se dedicou a mapear as a¢Oes educacionais que se utilizaram da Modelagem Matematica
no ensino catarinense. Bem como, aquele que mapeou os principais focos das pesquisas,
em nivel de mestrado e doutorado, desenvolvidas em Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica até o ano de 2005. E, também, o trabalho que
tinha como objetivo organizar um acervo tedrico sobre as diversas tendéncias que
caracterizam a Modelagem Matematica.

Os trabalhos agrupados nesta categoria referem-se aos anos de 2005, 2007 e 2011, o que
mostra que pesquisas com essas caracteristicas além de poucas, sdo recentes. Revela-se,
nesse contexto, que a area tem se atentado para aspectos internos que por mais de duas
décadas ficaram sem reflexdo sistematica, mesmo que existam, nos demais trabalhos
algumas revisdes endogenas.

Guardadas as devidas proporcdes no que tange as pesquisas citadas, Niss (2001) afirma
que metaestudos acerca da Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica
devem ser realizados para o fortalecimento da area de estudo.

Essa afirmacdo do autor, ressalta a importancia de se realizar metaestudos, dentre eles
destacamos aqueles com a caracteristica de mapeamento, para a comunidade de
Modelagem Matematica. Isso se deve, em parte, ao enfoque dessas pesquisas, haja vista
que elas olham para aquilo que tem sido pesquisado na &rea, de tal modo que buscam
explicitar as principais tematicas abordadas, os temas que podem ser aprofundados e,
aqueles que ainda ndo foram contemplados. Esse tipo de investigagcdo pode, por um
lado, evitar repeticdes nos temas investigados. E, por outro, solicitar aprofundamento
em pesquisas que parecem repetitivas, mas que podem indicar outros caminhos.

A categoria, C4 — Modelagem e contelldo matematico, abrange os trabalhos
desenvolvidos nos anos de 2000, 2002, 2004, 2009, 2010 e 2011. Os trabalhos
pertencentes a esta categoria, dedicaram-se a abordar alguns contetdos matematicos por
intermédio da Modelagem Matematica, esta utilizada, exclusivamente, quando é
enunciada como estratégia para o processo de ensino e de aprendizagem.

Ressaltamos que a concepcao adotada reflete no modo como efetuamos a pratica e a
propria pesquisa em Modelagem Matematica. Em outras palavras, isso significa que, ao
se assumir a Modelagem Matematica como estratégia, busca-se uma adequacgdo aos

curriculos, aos programas e aos conteldos matematicos previstos por séries.
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Ainda no que se refere as demais caracteristicas dos trabalhos que compdem essa
categoria, revelou-se, durante o processo de categorizacdo, uma variedade no que diz
respeito aos contetdos. Eles sdo abordados no tocante aos topicos de calculo diferencial
e integral, geometria euclidiana, equagOes diferenciais ordinarias, matematica discreta,
funcdes e equacdes em geral.

A variedade dos contetdos pode ser explicada pelo fato de o publico alvo dessas
pesquisas, também, ser bastante diferenciado, uma vez que, os trabalhos que constituem
essa categoria foram realizados com alunos do Ensino Fundamental, Médio e Superior.
Essa categoria revela, semelhantemente a categoria C2, o foco em aspectos pontuais,
porém que dizem de conteudos, no &mbito das investigacdes em Modelagem. Ela possui
proximidade com a categoria C1 que se refere as aplicacbes. No entanto, avanca e se
diferencia, por que ndo permanece apenas no ambito da aplicagdo ou testagem, mas
indica a busca por compreender aspectos pertinentes aos contetdos especificos,
abordados por meio da Modelagem.

Dezessete trabalhos mapeados puderam ser organizados na categoria C5 — Modelagem
Matematica e aspectos teoricos, filosoficos e epistemoldgicos. Nesta concentram-se
aqueles trabalhos que buscam relatar pesquisas de Modelagem Mateméatica em
conjunto com outras teorias, tais como: 1) a teoria da socializagdo do conhecimento de
Vygotsky; 2) a aprendizagem significativa critica; 3) a transposicdo didatica; 4) os
mapas conceituais; 5) a producdo de sentidos; 6) a teoria das representagdes semioticas.
Esta categoria foi estabelecida pelos trabalhos que se dedicaram a estudar como a
criatividade e a realidade sdo tratadas em atividades de Modelagem Matemaética, bem
como aqueles que tiveram como enfoque o estudo dos aspectos filosoficos e
epistemoldgicos presentes na Modelagem Matematica.

No que diz respeito ao periodo no qual esses trabalhos foram desenvolvidos, um deles é
do ano de 1989 (a pesquisa mais antiga por nds mapeada), os demais trabalhos
correspondem aos anos de 2007, 2008, 2010 e 2011. Essa manifestacdo nos permite
afirmar que pesquisas que abordam aspectos tedricos, filoséficos e epistemoldgicos
foram retomadas recentemente. Esse fato expressa que a area, ultimamente, voltou-se
para a necessidade de teorizacdo, conforme indicava Barbosa (2001).

Com o objetivo de explicitar os motivos que contribuem para que as pesquisas
relacionem a Modelagem Matematica com outras teorias, Kliiber e Burak (2012, p. 482)
afirmam que “buscar articulagées com outras teorias significa buscar rela¢oes

coerentes, formas de unir duas teorias, duas tendéncias e procurar respostas que
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oferecam sentido e coeréncia ao fazer Modelagem”.A0 relacionar a Modelagem
Matematica com outras teorias, de acordo com 0s mesmos autores, busca-se, “uma
maior compreensao de como isso se conduz no interior de uma pratica de Modelagem
[...]”. Além disso, o fato de se trabalhar a Modelagem Matematica em conjunto com
diferentes teorias pode, de certa forma, evidenciar “a falta de alguns elementos no
ambito da prépria Modelagem, no tocante ao ensino e a aprendizagem de contetudos
matemdticos” (p. 482).

Ja na categoria C6 — A formacdo de professores e a Modelagem Matemética,
apresentam-se aqueles trabalhos que buscaram investigar as impressoes, experiéncias,
tensdes, concepcdes de professores e futuros professores de Matematica envolvidos com
Modelagem Matematica. Essas investigacdes foram realizadas enquanto os sujeitos das
pesquisas participavam de cursos de formacéo inicial ou continuada na modalidade
presencial ou na modalidade Educacdo a Distancia (EaD). Também compdem essa
categoria os trabalhos que visavam analisar se 0s professores se apropriam da
Modelagem Matematica no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, bem
como, a pesquisa que objetivava estabelecer um sistema de ensino a distancia de
Modelagem Matematica para professores e futuros professores da disciplina. As
pesquisas dessa categoria referem-se aos anos de 2001, 2005, 2008, 2009, 2010 e 2011.
A distribuicdo temporal das pesquisas evidencia que a preocupagdo em se estudar a
Modelagem Matematica e a Formacdo de Professores, se deu muito apds a énfase na
formacéo do professor de um modo geral, haja vista que, de acordo com Bicudo (2003)
essa énfase se inicia a partir da década de 1980, “como um movimento que se segue ao
da descoberta do papel da escola como aparelho do Estado e do ensino, como ac¢éo que
reproduz conhecimentos” (p. 23). Essa categoria aponta, também, que inicialmente o
interesse daqueles que optavam por trabalhar com a Modelagem Matematica, estava
voltado em inserir essa tendéncia no contexto educacional, tendo em vista o potencial
atribuido a Modelagem Matematica no que se refere a diversidade metodologica.
Contudo, inserir a Modelagem Matematica sem um investimento na formacdo do
professor pode, de certo modo, contribuir para que ela, quando inserida em sala de aula,
ndo se diferencie da pratica enraizada nas escolas, na qual os alunos foram acostumados
a receber o contedo matematico como algo fragmentado e, que ndo possua nenhuma
relacdo com o seu cotidiano. E ainda corre-se o risco de reforcar a pratica do professor
sem um pleno alcance das potencialidades da Modelagem Matematica.

Desse modo, essa categoria revela uma preocupacdo relacionada a formagdo do
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professor e @ Modelagem Matematica e, indica para uma mudanca de perfil da area,
tendo em vista 0 seu crescimento e divulgacdo no que diz respeito aos cursos de

licenciatura e as atividades de formacéao continuada.

Reflexdes

A investigacdo realizada nos da suporte para a compreensdo daquilo que tem sido
pesquisado em Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica e nao
apenas para nos, mas, também, para os interessados na comunidade. As interpretacdes
aqui realizadas, permitem esclarecer a interrogacdo: O que revelam os focos das
pesquisas em Modelagem Matematica na Educacéo?

Além de indicar os focos mais recorrentes nas pesquisas de Modelagem Matematica, a
categorizacao ensejou uma reflexdo sobre alguns dos caminhos que séo percorridos no
campo de estudo. Nesse sentido, Barbosa (2001) elencou algumas questdes que néo
haviam sido contempladas nas pesquisas em Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacao Matematica.

Dentre as questdes elencadas pelo autor naquele periodo, muitas ja foram temas de
pesquisas como se pode compreender desde a categorizacdo que apresentamos. No
entanto, outras interrogagdes ainda ndo foram abordadas em investigacbes de
Modelagem Matematica, tais como: “Como os programas de formag¢do em Modelagem
influenciam as praticas dos professores?” (BARBOSA, p. 11). Isso coloca em destaque
a necessidade de se efetuarem pesquisas com essa tematica.

Ainda no que diz respeito a formacdo de professores, desvelou-se que pesquisas com
esse enfoque sdo recentes, sendo destacadas, mais intensivamente, a partir do ano de
2005, pois como se pdde observar, dentre os trabalhos mapeados, o primeiro a ser
desenvolvido com esse enfoque foi realizado no ano de 2001. Interpretamos que ha,
portanto, um movimento que se volta de modo mais sistematico sobre as relagdes entre
a Modelagem Matematica e Formacéo de Professores de Matematica.

Outro aspecto relevante no que diz respeito as tematicas das pesquisas em Modelagem
Matematica, sdo aquelas que buscam relacionar essa tendéncia e 0s anos iniciais da vida
escolar. Essa constatagdo vai ao encontro do que afirmam Silva e Kliiber (2012) quando
relatam que pesquisas com esse carater poderiam estar sendo discutidas, mas que ainda

ndo tinham sido registradas no Banco de Teses da Capes, até 2010, Gltimo ano do
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estudo por eles realizado. Mesmo levando em consideracdo essa possibilidade, ha,
segundo 0s mesmos autores, “uma escassez de produgoes nesta drea”.

Poucas, também, sdo as pesquisas em nivel de mestrado e doutorado que se dedicam a
estudar aspectos filosoficos e epistemoldgicos da Modelagem Matemaética, bem como
aquelas que possuem caracteristica de mapeamento. Devido ao fato de a area ser
relativamente nova, consideramos aceitavel que o numero de investigacbes, como as
que definimos nas categorias C3 e C5, seja relativamente menor que nas demais.
Contudo, elas indicam a busca por um amadurecimento da area. Em outras palavras,
busca olhar para si mesma, 0 que ndo poderia ter corrido inicialmente. Em suma, é
razoavel afirmar que a comunidade se encaminha para um fortalecimento desde a
compreensdo de seus modos de pesquisar a partir de sua producdo em dissertaces e

teses.
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