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RESUMO

Este artigo trata da aproximagao entre a Matematica e a realidade dos estudantes possibilitada pela Modelagem
Matematica como método de ensino. Objetiva identificar, por meio da andlise das percepgoes de professores de
Matematica, de que modo a Modelagem Matematica pode aproximar a Matematica a realidade dos estudantes.
Para tanto, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa envolvendo um estudo de caso multiplos. A coleta de dados
foi feita por meio de um questionario com perguntas abertas aplicado a dez professores de Matematica de dife-
rentes escolas publicas e privadas do municipio de Porto Alegre, RS. As respostas dos professores participantes
da pesquisa foram analisadas por meio da Analise Textual Discursiva - ATD, perfazendo todas as suas etapas:
unitarizagao; categorizagao; comunicagao das novas compreensoes atingidas - metatexto. A analise evidencia
que na percepcao dos professores participantes da pesquisa a Modelagem Matematica oportuniza a resolugao
de situagoes problema reais e a escolha de temas contextualizados que aproximam a Matematica a realidade dos
estudantes e possibilitam a pesquisa.
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ABSTRACT

This article deals with the closeness between Mathematics and reality of students made possible by the Mathematical
Modeling as a teaching method. Aims to identify how the Mathematical Modeling can approach Mathematics to the
students’ reality, through the analysis of Mathematics teachers’ perceptions. Therefore, a qualitative research involving
a multiple case study was developed. Data collection was done through a questionnaire with open questions applied to
ten math teachers from different public and private schools in the city of Porto Alegre, RS. The participating teachers’
answers in the survey were examined by Discursive Textual Analysis - ATD, making all its stages: unitarization;
categorization; communication of new understandings achieved - metatext. The analysis shows that the perception
of research participants teachers the Mathematical Modeling gives opportunity to solve real problem situations and
choosing contextualized themes that bring Mathematics to the students’ reality and enable research.
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INTRODUGAO

De acordo com D’Ambrosio (1991, p. 1): “[...] ha algo errado com a Matematica que estamos
ensinando. O contetido que tentamos passar adiante através dos sistemas escolares € obsoleto,
desinteressante e inutil.”. E possivel que isso ocorra, pois muitos professores de Matematica nao
conseguem articular a realidade dos estudantes nas suas aulas instigando o questionamento acerca
da validade dos contetidos desenvolvidos nessa disciplina. Na mesma perspectiva, Lara (2011, p. 10)
afirma que “[...] muito pouco do que se ensina e se aprende em sala de aula ¢, de fato, utilizado ou
aplicado pelo/a aluno/a no seu dia a dia.”.

Em estudos anteriores, Matos, Pinto e Lara (2014; 2015) verificaram que a Modelagem Matemética
pode tornar-se um eficaz método de ensino para aproximar a Matematica da realidade dos estudantes
e assim, atrair o seu interesse pelas aulas. No entanto, sao poucos 0s estudos que investigam como
a Modelagem Matematica auxilia nessa aproximacgao, tornando tal investigacao relevante.

Pensando nisso, realizou-se esta pesquisa de abordagem qualitativa envolvendo um estudo
de caso multiplos. O objetivo € identificar, por meio da andlise das percepgées de professores de
Matematica, de que modo a Modelagem Matematica pode aproximar a Matematica a realidade dos
estudantes. Gomo problema de pesquisa formulou-se: Como a Modelagem Matematica pode aproxi-
mar a Matematica a realidade dos estudantes conforme percepgoes de professores de Matematica?

Para tanto, foi aplicado um questionario a dez professores de Matematica' de diferentes escolas
publicas e privadas do municipio de Porto Alegre, RS, que responderam a sete questoes das quais
quatro foram selecionadas para analise.

As respostas dos professores participantes da pesquisa a essas questoes foram analisadas
por meio da Analise Textual Discursiva - ATD, defendida por Moraes e Galiazzi (2011), perfazendo
todas as suas etapas: unitarizagdo; categorizagao; comunicagao das novas compreensoes atingidas
- metatexto. Acredita-se que a partir desta analise seja possivel apontar alguns modos de aproximar a
Matematica a realidade dos estudantes, sugeridos pelos participantes da pesquisa.

APORTES TEORICOS
SOBRE MATEMATICA E REALIDADE

Conforme o Novo Dicionario Eletronico Aurélio, 0 termo matematica vem do latim mathematica
e se configura como uma: “Ciéncia que investiga relacoes entre entidades definidas abstrata e logi-
camente.” (FERREIRA, 2010).

Na mesma perspectiva, Van de Walle (2009, p. 32) afirma que: “A Matematica é a Ciéncia de
padroes e de ordem. A Ciéncia é um processo de compreender e dar significado as coisas.”. Nesse
sentido, a Matematica pode ser entendida como uma ciéncia que permite ao individuo compreender
e dar significado a realidade em que vive.

Platao ja possuia uma definicao semelhante para a Matematica. Segundo o fildsofo: “A Matematica
¢, antes de mais, a chave da compreensao do universo.” (SO MATEMATICA, 2015). Tal definicao
é corroborada por Galileu Galilei séculos mais tarde: “A Matematica é o alfabeto com o qual Deus
escreveu o universo.” (SCHWARTSMAN, 2003). De fato, é possivel encontrarmos muitas formas e

0s professores foram selecionados ao contato com escolas e apresentagao dos pesquisadores, nao sendo solicitado pelas mesmas algum
tipo de avaliagao do projeto por um Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos.
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padrOes na natureza se observarmos atentamente, como, por exemplo, as orbitas elipticas dos
planetas ou a espiral aurea nas conchas. Desse modo, é possivel “ler” e “escrever” o universo por
meio da Matematica.

De acordo com a concepgao platonica, a Matematica preexiste num mundo das ideias ador-
mecido na mente dos homens que poderdo acessa-la por meio de intuicao e reminiscéncia. Ou seja,
nessa visao, a Matematica nao é considerada uma construgao historica da humanidade (FIORENTINI,
1995). Ja Machado (1997) considera a Matematica como um patrimonio cultural de interesse geral
que nao pode ser ignorado por um individuo sem Ihe causar consequéncias indesejaveis.

Chacon (2003) considera trés visdes da Matematica: visdo utilitarista; visdo platonica; visdo da
Matematica como criagao humana. A visdo utilitarista considera a Matematica uma ferramenta, com
énfase na aplicagao de regras e procedimentos. Na visao platonica, a Matematica é considerada um
corpo estatico e unificado do conhecimento enfatizando 0s conceitos e a logica dos procedimentos.
A Matematica também pode ser considerada uma criagao humana e, portanto, campo aberto e de
verdades temporarias, sendo sua énfase a Resolugao de Problemas (CHACON, 2003).

Independente da perspectiva adotada para definir Matematica, Lara (2001) evidencia em seus
estudos que o discurso moderno produziu a Matematica “[...] como um conhecimento universal,
capaz de dar conta de tudo, tudo medir, tudo explicar, tudo descrever. E o “sonho de Descartes”: a
matematizacao do mundo, a Matematica como a tnica chave necessaria para desvendar os segredos
da natureza.” (LARA, 2001, p. 37).

Conforme o Novo Dicionario Eletronico Aurélio, o termo realidade possui origem no latim
realitate e trata-se de: “1. Qualidade, carater ou condicdo de real. 2. Aquilo que existe efetivamente;
real. 3. Vida real, ou fatos reais.” (FERREIRA, 2010).

Platao considera a existéncia de duas realidades, dois “mundos”: 0 mundo sensivel € 0 mundo
das ideias. O mundo sensivel seria 0 mundo fisico, tudo que podemos perceber por meio dos senti-
dos. Ja 0 mundo das ideias seria 0 mundo verdadeiramente real onde se encontram modelos ideais
de objetos do mundo fisico, cuja existéncia independe dos homens e que Ihes exige esforgo para ser
atingido. Por exemplo: as mesas seriam representacoes imperfeitas das ideias aritméticas de um,
dois, trés, ou das ideias geométricas como ponto, reta, plano (VACHADO, 1997).

Moraes (2006) apresenta diferentes entendimentos acerca da realidade, entre eles “realidade
construida”. Nessa perspectiva, a realidade é uma construgao humana. Para o autor, “[...] realidade é
0 conjunto de nossas crengas e teorias, conscientes ou implicitas, nossas e dos que conosco convi-
vem. [...] A verdade em relagao a ela é atingida pelo consenso de uma comunidade ou pela aceitagao
daquilo que ja esta estabelecido.” (MORAES, 2006, p. 2).

No mesmo sentido, D’Ambrosio (1997) considera que a realidade é constituida pelas experiéncias
de cada individuo e as experiéncias da totalidade de individuos que a processa e executa uma
acao modificando-a.

SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

Modelagem Matematica, de acordo com Bassanezi (2002, p. 24), refere-se a “[...] um processo
dindmico utilizado para obtengao e validagdo de modelos matematicos.”. Consiste, para o autor,
“[...] na arte de transformar situagGes da realidade em problemas matematicos cujas solugoes devem
ser interpretadas na linguagem usual.” (BASSANEZI, 2002, p. 24). O processo de Modelagem Mate-
matica, portanto, pode ser representado pelo esquema da Figura 1, o qual mostra que tal processo
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pode aproximar Matematica e realidade, que, na perspectiva de Biembengut e Hein (2009), séo dois
conjuntos disjuntos.

Figura 1 - Processo de Modelagem Matematica.

Transformacdo de
situacdes da realidade em
problemas mateméticos

para resolvé-los

[ Realidade } [Matemzitica}

Interpretagio das solucodes
encontradas na linguagem
usual

Fonte: Construcédo dos autores.

Entretanto, Bassanezi (2002, p. 24) afirma que a Modelagem Matematica so é eficaz “[...] a
partir do momento que nos conscientizamos que estamos sempre trabalhando com aproximagoes
da realidade, ou seja, que estamos elaborando sobre representagoes de um sistema ou parte dele.”.

Analogamente, Biembengut (2014, p. 26) define Modelagem Matematica como sendo a “[...]
area de pesquisa voltada a elaboragao ou criacao de um modelo matematico ndo apenas para uma
solugao particular, mas como suporte para outras aplicacoes e teorias. O pesquisador na modelagem
busca explicar um fato ou fenémeno.”.

Embora a Modelagem Matematica seja essencialmente um método de pesquisa, Biembengut
(2014) sugere que possa ser utilizada como método de ensino quando o professor pretende ensinar
contetidos curriculares e, concomitantemente, ensinar 0s estudantes a pesquisar. Segundo Biembengut
e Hein (2009), esse método “[...] norteia-se por desenvolver o conteido programatico a partir de um
tema ou modelo matematico e orientar o estudante na realizagao de seu proprio modelo-modelagem.”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 18, grifo dos autores).

Tanto como método de pesquisa quanto de ensino, a Modelagem Matematica tem em vista a
obtencao e a validagado de um modelo matematico. Modelo matematico consiste em um conjunto
de simbolos e de relagoes matematicas que traduzem de algum modo o fendmeno investigado
(BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT, 2014).

Biembengut (2014) define trés fases para a obtengao e a validagdo de um modelo matematico:
Percepcao e Apreensdo; Compreensao e Explicitacao; Significagao e Expressao.

Na Percepgao e Apreensdo busca-se perceber os entes envolvidos na situagao problema a
partir de estudo direto, em livros, revistas especializadas, entre outros materiais, ou indireto, por
meio de experiéncias em campo ou dados experimentais adquiridos com especialistas da area.
Conforme o0 modelador percebe, se familiariza com os dados coletados, a situagao problema
fica mais nitida e, entao, ele a apreende. Os dados coletados nessa fase devem ser descritos

———



J

detalhadamente, pois serdo utilizados durante toda a Modelagem Matematica que esta sendo
realizada (BIEMBENGUT, 2014).

Na Compreenséo e Explicitacdo obijetiva-se chegar a um modelo matematico que possibilite
resolver a situacao problema ou que pelo menos permita deduzir sua solugao. Para tanto, o mode-
lador deve compreender a situagdo problema e propor um sistema conceitual visando explicitar os
dados. Biembengut (2014, p. 24) considera essa fase a mais complexa e desafiante entre as fases
da Modelagem Matematica, uma vez que exige: “classificar as informagoes relevantes, formular as
hipdteses ou pressupostos, identificar as constantes e variaveis envolvidas, selecionar os simbolos
apropriados para essas variaveis e descrever as relagoes em termos matematicos - modelo”. Com o
modelo matematico elaborado, deve-se resolver a situagao problema a partir dele e realizar a aplica-
cao (BIEMBENGUT, 2014).

Na Significagdo e Expressdo deve-se interpretar e avaliar os resultados alcangados com a apli-
cacao e, apos, verificar se a solugao é adequada e relevante - a validagdo. Caso o modelo elaborado
atenda as necessidades que o originaram, deve-se mostrar sua significagdo por meio de descricéo,
deducéo ou verificagao de outros fendmenos ou deducoes. Ao final, é preciso expressar por escrito
todas as fases da Modelagem Matematica realizada para que outras pessoas com interesse no tema
possam conhecé-la (BIEMBENGUT, 2014).

Enfim, é importante sublinhar que essas trés fases ndo sao disjuntas. Ha um “ir e vir” entre elas.
Ou seja, enquanto se esta modelando é possivel retornar a fases anteriores sempre que iSso seja
necessario (BIEMBENGUT, 2014).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
ABORDAGEM METODOLOGICA

Para este estudo, adotou-se a abordagem qualitativa. Bogdan e Biklen (1994, p. 16) utilizam a
expressao investigacao qualitativa como

[...] um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigagao que parti-
lham de determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sao designados por qua-
litativos, o que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas,
locais e conversas e de complexo tratamento estatistico.

A pesquisa com abordagem qualitativa abrange a aquisi¢ao de dados descritivos, adquiridos
no contato direto do pesquisador com a circunstancia investigada, ressaltando mais 0 processo
do que o produto, preocupando-se em retratar a perspectiva dos sujeitos envolvidos (BOGDAN;
BIKLEN, 1994).

TIPO DE PESQUISA
Foi adotado o estudo de caso como tipo de pesquisa devido as suas particularidades. Conforme
Yin (2001, p. 32), trata-se de uma investigagédo empirica que “[...] investiga um fenémeno contem-

poraneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto nao estao claramente definidos.”.
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0 estudo de caso auxilia na compreensao dos fendmenos individuais, organizacionais, sociais e
politicos. A opgao pelo seu uso justifica-se pelo desejo de compreender fendmenos complexos.
Em suma, esse tipo de estudo permite uma investigagao buscando conservar caracteristicas holisti-
cas e significativas dos acontecimentos da vida real (YIN, 2001).

Existem estudos de caso unico e estudos de caso mdltiplos. Em particular, nesta pesquisa,
foram utilizados estudos de caso mdaltiplos devido a diversidade de caracteristicas dos participantes
da pesquisa, sejam elas referentes a formacéo, a faixa etaria e aos niveis de atuagao profissional,
ilustrando assim a variedade de sujeitos em que se pode aplicar esta investigagao, uma vez que, de
acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 97), quando “[...] os investigadores estudam dois ou mais
assuntos, ambientes, ou bases de dados, [...]” realizam estudos de caso mdltiplos.

PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram desta pesquisa dez professores de Matematica de diferentes escolas publicas e pri-
vadas do municipio de Porto Alegre, RS, dos quais sete sao do sexo feminino e trés do sexo masculino,
possuindo idades que variam de 22 a 54 anos. Qito deles, a maioria, possui formagao em nivel de gra-
duagéao em cursos de Licenciatura Plena em Matematica. Porém, o restante possui formagao em cursos
de Licenciatura em Ciéncias com habilitagao em Matematica, entre 0s quais um que também possuli
formacao em Licenciatura e Bacharelado em Quimica. Apenas trés professores participantes possuem
formagao em nivel de pos-graduagao, um em curso de especializagao e dois em cursos de mestrado.

A maioria dos docentes atua na Educacao Basica: seis lecionam no Ensino Fundamental e oito
no Ensino Médio. Entretanto, ha um que leciona em curso pré-vestibular e outro no Ensino Superior.

Vale destacar que os dez professores de Matematica, participantes desta pesquisa, afirmaram
conhecer Modelagem Matematica. Entretanto, somente cinco deles afirmam que essa tematica tenha
sido abordada em seus cursos de formacéao inicial.

Os professores participantes desta investigagdo foram designados por P1, P2, P3..., isto é,
Professor 1, Professor 2, Professor 3, assim sucessivamente de modo a ser mantido o seu anoni-
mato. Além disso, os enunciados desses docentes sao apresentados em italico para diferenciar das
citagoes de autores.

INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Como instrumentos para coleta dos dados optou-se, neste estudo, pela realizagao de um ques-
tionario que, conforme Gil (2007, p. 114), constitui“[...] um conjunto de questdes que sao respondi-
das por escrito pelo pesquisado.”. O autor justifica a opgao pelo uso desse instrumento apontando ser
0 modo mais rapido e de baixo custo para coletar os dados, além de garantir o anonimato dos sujeitos
e nao necessitar de preparacao de pessoal (GIL, 2007).

Existem dois tipos de questoes: as questoes de resposta aberta e as de resposta fechada. Consi-
derando a natureza qualitativa deste estudo, serao utilizadas as seguintes questoes de resposta aberta:

a) 0 que é Matematica para vocé?

b) 0 que é realidade para vocé?

C) 0 que vocé acredita que seja Modelagem Matematica?

d) de que modo a Modelagem Matematica pode envolver a realidade do estudante?

————



METODO DE ANALISE

Neste estudo, optou-se pela Analise Textual Discursiva - ATD - como método de analise.
De acordo com Moraes e Galiazzi (2011, p. 12),

[...] @ andlise textual discursiva pode ser compreendida como um processo auto-organi-
zado de construcéo de compreensao em que novos entendimentos emergem a partir de
uma sequéncia recursiva de trés componentes: a desconstrucao dos textos do “corpus’,
a unitarizacao; o estabelecimento de relagoes entre os elementos unitarios, a categoriza-
¢ao; 0 captar o emergente em que a nova compreensao € comunicada e validada.

Para cada questao respondida pelos participantes desta investigacéo foram obtidos dados para
analise. Esses dados foram agrupados em um Gnico arquivo, com as codificagées necessarias.
Assim, procedeu-se a ATD. Esse processo ocorreu da seguinte maneira: desconstrucao das respostas
dos participantes da pesquisa em unidades de significado; analise de cada unidade; reescrita
interpretativa sobre cada unidade de modo que expressasse 0 seu significado; agrupamento das
unidades conforme similaridades de significado originando assim categorias iniciais que, reagrupadas
por semelhangas, resultaram as categorias finais de andlise (MORAES; GALIAZZI, 2011).

0 QUE E MATEMATICA

Nesta segao, apresenta-se a analise das trés categorias emergentes do processo de ATD das
respostas dos professores participantes da pesquisa a questao O que é matematica para vocé?.
A saber: Ciéncia; Objeto de ensino; Compreensdo do universo.

CIENCIA

No que se refere a essa categoria, 0s participantes da pesquisa destacam que a Matematica
trata-se de uma ciéncia (10)2. As respostas dos professores P5 e P6 ilustram a percepgao de Mate-
matica como sendo uma ciéncia:

“E uma ciéncia que busca estudar quantidades, medidas, variagées etc, usando o raciocinio
logico e abstragdo.” (PS).

“Ciéncia que desenvolve o raciocinio logico e permite que o individuo faga abstragées.” (P6).

Essas ideias sao bastante semelhantes com as definicoes para Matematica encontradas nos
dicionarios, em particular o Novo Dicionario Eletronico Aurélio que define Matematica como sendo
a ciéncia que estuda relagoes entre entes determinados logica e abstratamente (FERREIRA, 2010).

Os professores P2 e P4 acreditam que a Matematica é a ciéncia que permite aos individuos
adquirir maior entendimento acerca do ambiente onde vivem, como € possivel verificar em seus
enunciados. Essa ideia € analoga a definicao de Van de Walle (2009).

“F a ciéncia das relacdes e que nos faz entender melhor o mundo que vivemos.” (P2).

“Uma ciéncia fundamental para compreendermos o que esta ao nosso redor.” (P4).

O professor P3 referiu-se a Matematica como uma linguagem cientifica e afirmou: “Pode servir
como linguagem cientifica e para desenvolver o raciocinio logico.” (P3). Essaideia é corroborada por

20 numeral entre parénteses representa a quantidade de enunciados agrupados na categoria.
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Feynman (1989), segundo o qual a Matematica ndo é somente uma linguagem. Para o autor, trata-se
de uma linguagem mais o raciocinio, uma linguagem mais a logica, um instrumento para raciocinar.

Ainda nessa categoria, o professor P9 afirmou que a Matematica é uma ciéncia que permite
aos individuos elaborar equagoes que auxiliem na resolucdo de situagdes problema enfrentadas
pela sociedade em que estao inseridos, como é possivel verificar em seu enunciado: “Matematica
€ uma ciéncia que auxilia a humanidade a equacionar e solucionar problemas otimizando e evo-
luindo como sociedade.” (P9). Tal ideia assemelha-se a definigao feita por Bassanezi (2002) de
Modelagem Matematica.

Desse modo, nessa categoria, Matematica é percebida pelos professores pesquisados como
a ciéncia das relagoes entre entes definidos logica e abstratamente que pode auxiliar os individuos a
melhor compreender o ambiente em que vivem. Além disso, pode ser util na resolucéo de situacoes
problema enfrentadas nesse ambiente por meio da elaboragao de modelos matematicos.

OBJETO DE ENSINO

Em relacdo a essa categoria, os professores participantes da pesquisa destacam a Matematica
como sendo a disciplina que lecionam e 0 qudo gostam de ensina-la (5). Os enunciados dos profes-
sores P10 e P1 ilustram essas percepgoes:

“E 0 meu trabalho.”; “[...] é a minha paixdo.” (P10).

“Esta pergunta é muito ampla. Eu, por amar matematica e amar o ensino de matematica, nao
encontro boas definigées para tal.” (P1).

Assim, percebe-se que 0s docentes com enunciados agrupados nessa categoria possuem uma
visao bastante limitada acerca do que seja Matematica, uma vez que para eles o unico motivo de sua
existéncia € ensina-la, encargo da sua profissao. Tal visao pode causar alguns equivocos, por exem-
plo, quando um estudante questiona ao professor o motivo pelo qual esta estudando determinado
contetdo matematico e o docente o responde que precisara para ser aprovado em algum processo
seletivo como um concurso vestibular.

Sugere-se que a Matematica esteja sendo vista e tratada por esses professores apenas como
uma disciplina que faz parte do conhecimento curricular.

COMPREENSAO DO UNIVERSO

No que diz respeito a essa categoria, foram agrupados 0s enunciados dos participantes da
pesquisa que consideram a Matematica uma arte, filosofia ou ainda a técnica que busca explicar
o funcionamento do universo (5). Os enunciados do professor P8 evidenciam a ideia de Matema-
tica como arte ou filosofia: “A Matematica é uma arte [...]"; “[...] pode ser pensada como uma
filosofia, ao passo que tenta explicar os conceitos de espago e tempo.” (P8). Analogamente,
Espindola (2012, p. 4) afirma que “[...] a Matematica, devido a sua beleza, pode ser pensada
como arte. [...] A Matematica pode ainda ser pensada como uma filosofia, ao passo que tenta expli-
car 0s conceitos de espaco e de tempo.”. Entretanto, conforme a autora: “A Matematica perde
a sua interpretagao como filosofia a partir do instante em que se pensa nela como uma ciéncia,
no sentido de que ela se constitui de um conjunto sistematizado de conhecimentos, compondo
assim um ramo do conhecimento humano.” (ESPINDOLA, 2012, p. 4). Ou seja, ou considera-se

a Matematica como uma filosofia ou como uma ciéncia.
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Em relagao a Matematica como técnica de compreensao do universo, destaca-se outro enun-
ciado do professor P8: “E a técnica que o universo utiliza para fazer tudo funcionar.” (P8). Essa ideia
assemelha-se a definicdo de Platao acerca da Matematica, o qual a considera a “chave de compreensao
do universo” (SO MATEMATICA, 2015).

Portanto, nessa categoria, Matematica é considerada uma arte, uma filosofia ou técnica que
visa a compressao do universo.

Ao analisar as trés categorias, verificou-se que a Matematica pode ser considerada como a
ciéncia das relacoes entre entes definidos logica e abstratamente, a qual permite aos individuos me-
lhor compreensao e atuagao no ambiente que habitam. Por outro lado, também pode ser considerada
como arte, filosofia ou técnica que visam a compreensao do universo. Quando organizada dentro de
uma estrutura curricular, a Matematica também pode ser vista como disciplina da Educagao Bésica,
objeto de ensino dos professores.

0 QUE E REALIDADE

Nesta secdo, apresenta-se a analise das trés categorias emergentes do processo de ATD das
respostas dos professores participantes da pesquisa a questao O que é realidade para vocé?. A saber:
0 cotidiano e suas mudancgas; Ambiente em que se vive; Existéncia.

0 COTIDIANO E SUAS MUDANGAS

No que se refere a essa categoria, 0s participantes da pesquisa destacam como percepgoes
acerca do que seja realidade o cotidiano e as constantes mudancgas que ocorrem na vida das pessoas
e no conhecimento que possuem acerca da realidade (5). A resposta do professor P4 evidencia a per-
cepcao da realidade como cotidiano: “O que temos no nosso dia a dia.” (P4). Assim, percebe-se que
0s professores com enunciados agrupados nessa categoria possuem uma visao bastante particular
da realidade considerando-a como sendo aquilo que ocorre com eles individualmente.

Além disso, os participantes da pesquisa consideram que a realidade é algo mutavel e que
depende da percepgado de cada individuo o que vai ao encontro com a visao de realidade apontada
por Caldeira (2005) como um processo dindmico. Os enunciados dos professores P3 e P8, respec-
tivamente, ilustram essa ideia:

“Esse conceito é muito dificil de definir. Esta diretamente ligado a forma de vida de cada um,
de que maneira vive.” (P3).

“A realidade é algo que se transforma a cada momento. O conhecimento sobre a realidade
€ e sempre sera limitado porque o ser humano ¢ limitado, sendo incapaz de conhecer todas as
verdades deste mundo.” (P8).

0 enunciado do professor P8 também se reporta a ideia de realidade apontada por Platao,
segundo o qual o que percebemos por meio dos sentidos em nosso mundo é apenas uma representa-
¢ao do que é verdadeiramente real e que para atingir conhecimento desse real o ser humano necessita
de muito esforgo (MACHADO, 1997).

Ou seja, nessa categoria, agruparam-se os enunciados dos docentes que acreditam ser a
realidade uma percepgao particular de cada individuo acerca do que é verdadeiramente real e que
a mesma sofre constantes transformacgoes.
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AMBIENTE EM QUE SE VIVE

Em relacao a essa categoria, os participantes da pesquisa destacam como percepgoes acerca
do que seja realidade a sociedade, comunidade em que vivem, e 0 espago tempo em que estao
situados (3). Assim, os sujeitos dessa categoria consideram como realidade o espaco geografico que
habitam e 0 tempo, periodo historico desse espago, que estao vivendo no momento. Os enunciados
dos professores P9 e P1 explicitam essas percepgaoes:

“Realidade é vocé ter conhecimento do todo em relagao a sociecade e o meio que vocé vive.” (P9).

“Realidade € um espago/tempo em que nds nos situamos.” (P1).

A ideia de realidade relacionada a comunidade em que o individuo esta inserido vai ao encontro
com a visao de “realidade construida” apontada por Moraes (2006), segundo o qual a realidade é cons-
truida por uma comunidade a partir do consenso entre as crengas dos seus habitantes. Nesse caso, ao
invés de uma visao particular de realidade, verifica-se nessa categoria uma ideia mais abrangente em
que a realidade € construida por toda uma comunidade e nao por cada sujeito individualmente.

EXISTENCIA

No que diz respeito a essa categoria, 0s participantes da pesquisa destacam como percepgao
acerca do que seja realidade tudo aquilo que consideram como existente (4). O enunciado do profes-
sor P2 ilustra bem essa ideia: “Realidade € tudo que existe, 0 que vivemos, criamos, imaginamos,
sentimos, enfim o que esta a nossa volta e que esta dentro de nos.” (P2). Novamente, tem-se ai a
concepgao platonica de realidade sendo divida em dois “mundos”, um sensivel que percebemos por
meio dos sentidos e outro das ideias que preexiste dentro de nds e que atingimos com bastante esforco.

Além disso, nessa categoria também foi agrupado o enunciado do professor P1 que considera
a realidade motivo de existéncia do ensino de Matematica. Conforme o professor P1: “[...] acredito
que realidade seja a justificativa para se construir um trabalho em matemadtica.” (P1). Nesse sentido,
a Modelagem Matematica tornar-se-ia uma alternativa para o ensino de Matematica, uma vez que,
na perspectiva de Burak (1992), trata-se de um processo mais aberto e contextualizado que oferece
significado aos contetidos matematicos.

Desse modo, nessa categoria, realidade é considerada como o conjunto do que percebemos
a0 nosso redor e do que preexiste dentro de nos, e que, assim, torna-se justificavel o ensino de
Matematica.

A partir da analise das trés categorias, verifica-se que realidade pode ser considerada como
sendo a percepcao individual de cada individuo sobre o verdadeiramente real, aquilo que preexiste
dentro nds, mas também como o consenso entre as crengas dos habitantes de uma comunidade
situada em um espaco tempo e que sofre constantes mudancas. Além disso, aponta que o ensino de
Matematica justifica-se por meio da realidade.

0 QUE E MODELAGEM MATEMATICA
Nesta secao, apresenta-se a analise das trés categorias emergentes do processo de ATD das

respostas dos professores participantes da pesquisa a questao O que vocé acredita que Seja mode-
lagem matematica?. A saber: Pesquisa; Ensino; Resolugao de Problemas reais.
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PESQUISA

Nessa categoria, agruparam-se 0s enunciados dos participantes da pesquisa que consideram
a Modelagem Matematica um método de pesquisa (4). Nesse sentido, destaca-se o enunciado do
professor P5 ao afirmar que a Modelagem Matematica é “/[...] capaz de apresentar matematicamente
um acontecimento ou dado, cientifico ou ndao, por meio da pesquisa.” (P5).

De fato, a Modelagem Matematica é essencialmente um método de pesquisa. Essa ideia é corro-
borada por Biembengut (2014, p. 21) ao afirmar que: “Modelagem é o processo envolvido na elaboragao
de modelo de qualquer area do conhecimento. Trata-se de um processo de pesquisa.”. De acordo com a
autora, esse processo inicia quando uma pessoa depara-se com alguma ddvida ou situagao problema sem
solucao que a instiga a resolvé-la. O resultado desse processo é o modelo, 0 qual pode Ser expresso por
meio de desenhos, graficos, projetos, leis matematicas, entre outras formas (BIEMBENGUT, 2014).

Biembengut (2014b, p. 5) considera que um modelo € a representagao de algo e afirma que:
“Nenhum modelo ou forma de representar é casual ou rudimentar. E, antes, a expressao das per-
cepcoes da realidade, do desejo da aplicagao, da representacdo.”. Ou seja, um modelo pode ser
considerado como a representagao de percepgoes dos sujeitos acerca da realidade.

Desse modo, nessa categoria, a Modelagem Matematica € considerada o0 método de pesquisa
responsavel pela elaboragao da representagao de percepgoes dos sujeitos acerca da realidade.

ENSINO

Nessa categoria, agruparam-se 0s enunciados dos participantes da pesquisa que consideram
a Modelagem Matematica um método de ensino (5). O enunciado do professor P2 ilustra bem essa
percepcao: “Modelagem Matematica para mim é um método de ensino.” (P2).

Embora a Modelagem seja em esséncia um método de pesquisa, também pode ser utilizada como
método de ensino, “[...] uma vez que oportuniza ao estudante estudar situagoes-problema por meio de
pesquisa, instigando seu interesse e agugcando seus sensos critico e criativo.” (BIEMBENGUT, 2014b,
p. 6). Conforme Biembengut (2014b, p. 6), esse método tem por objetivo “[...] ensinar ao estudante
0s contetidos do programa curricular da disciplina (e ndo curricular), a partir de um tema/assunto e,
a0 mesmo tempo, sob a forma de projeto, orienta-lo a pesquisa nos limites do processo educacional
e na estrutura escolar.”. Em outra perspectiva, Barbosa (2001, p. 6) considera que “[...] a modelagem
matematica € um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar e/ou inves-
tigar, por meio da matematica, situagoes oriundas de outras areas da realidade.”.

Portanto, nessa categoria, a Modelagem Matematica é considerada um método de pesquisa
com possibilidade de adaptagao para ser utilizada como método de ensino de Matematica, pois busca
realizagao de investigagoes para solugdo de problemas. Por outro lado, ao ser considerada em outra
perspectiva tedrica como um ambiente de aprendizagem permeada por situagoes do contexto do
estudante configura-se como favoravel como método de ensino.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS REAIS
Nessa categoria, agruparam-se 0s enunciados dos participantes da pesquisa que consideram a

Modelagem Matematica uma resolucéo de situagGes problema da realidade (4). Os enunciados dos
professores P10 e P4 exemplificam bem essa percepgao:
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“Acredito ser a abordagem da matematica por meio de problemas reais.” (P10).

‘Ao meu ver, modelagem matematica é uma forma de transformar matematicamente Situa-
coes reais (problemas) de qualquer area e resolvé-las atraves de algum modelo matematico.” (P4).

Tais crengas acerca da Modelagem Matematica relacionam-se com a definigdo de Bassanezi
(2002), para o qual a Modelagem Matematica € a transformagao de situagdes reais em problemas
matematicos que deverao ter suas solugoes interpretadas em linguagem usual. Vale destacar que a
Resolugao de Problemas esta baseada na proposigao e no enfrentamento de situagoes problema que
nao deixem explicita sua solucao, ou seja, que exijam maior raciocinio por parte do resolvedor que
devera combinar seus conhecimentos e decidir pelo modo de utiliza-los em busca da solugao (DINIZ,
2001). Analogamente, Dante (2000, p. 9) define problema como sendo “[...] qualquer situacao que
exija 0 pensar do individuo para soluciona-la”.

A Resolucéo de Problemas e a Modelagem Matematica sao confluentes quando consideramos que
ambas buscam um modo para resolver determinada situagao problema sem solugao evidente. Entretanto,
enquanto que a Resolugao de Problemas realiza a aplicacao de modelos ja conhecidos para encontrar a
solucao dos problemas, a Modelagem Matematica encarrega-se da elaboragéo de modelos matematicos
que, além de resolver a situagao problema em questao, podera ser util para outras aplicacoes e teorias.

Assim, nessa categoria, a Modelagem Matematica é considerada como o processo de elabora-
cao de modelos matematicos que permitirao a resolugao de situagoes problema da realidade e ainda
ser util para demais aplicagoes.

Ao analisar as trés categorias, verificou-se que a Modelagem Matematica pode ser considera-
da como um método de pesquisa que visa a elaboragao de modelo matematico, considerado como
representacdo de percepcoes da realidade. Tal método pode ser adaptado e utilizado como método
de ensino sem perder sua verdadeira esséncia que é a pesquisa, a investigagao de situagoes da reali-
dade. Ainda, 0 modelo resultante desse processo pode ir além da resolucéo da situagao problema da
realidade que desencadeou sua elaboragao e ser Gtil para outras aplicagoes.

A MODELAGEM MATEMATICA E A REALIDADE DO ESTUDANTE

Nesta secdo, apresenta-se a analise das duas categorias emergentes do processo de ATD das
respostas dos professores participantes da pesquisa a questao De que modo a Modelagem Matematica
pode envolver a realidade do estudante?. A saber: Contextualizacao e escolha do tema; Resolugao de
Problemas da realidade.

CONTEXTUALIZAGAOQ E ESCOLHA DO TEMA

Nessa categoria, agruparam-se 0s enunciados dos professores participantes da pesquisa que
consideram que a contextualizagdo e a escolha de temas que estejam vinculados a realidade dos
estudantes sejam modos da Modelagem Matematica envolver a realidade dos discentes (5). E valido
destacar que dos dez participantes desta pesquisa, 80% afirmou conhecer a realidade dos seus estu-
dantes e 20% respondeu que a desconhece.

Os enunciados dos professores P5 e P8 defendem que o envolvimento da realidade na Modela-
gem Matematica ocorre por meio da contextualizagao:

“Quando ela € desenvolvida de forma contextualizada.” (P5).
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“[...] contextualizando na matematica para que, assim, o estudante néo fique aleatorio a reali-
dade escolar e consiga relacionar matematica e sua realidade.” (P8).

De fato, a contextualizagao pode auxiliar os estudantes a perceberem o sentido de estudar deter-
minados contetidos matematicos e a sua utilizagao. Entretanto, de acordo com Matos e Lara (2015,
p. 1), “[...] muitos professores nao se preocupam em contextualizar suas aulas de modo a esclarecer
para 0s estudantes em que problema real esse contetido esta envolvido.”. Os autores tratam de realidade
e contextualizagdo de modo analogo, uma vez que adotam em seus estudos a palavra realidade
“[...] no sentido de fazer parte do contexto em que aquele estudante esta inserido; problemas da reali-
dade, problemas reais sao aqueles que de fato apresentam uma situacéo que pode vir a ser vivenciada
pelo estudante.” (MATOS; LARA, 2015, p. 2). Tal analogia é corroborada pelo Novo Dicionario Eletrénico
Aurélio, segundo o qual o termo contexto possui origem no latim contextu e trata-se de: “Realidade em
que se insere determinado fato ou acontecimento.” (FERREIRA, 2010).

No que diz respeito a escolha de temas da realidade dos estudantes, destaca-se o enunciado
do professor P6:

“Trazendo temas que fazem parte da vida das pessoas, como por exemplo consumo consciente
0a agua.” (P6).

Biembengut e Hein (2009) sugerem cinco passos para que seja posta em pratica a Modelagem
Matematica no ensino, entre eles a escolha do tema que, segundo os autores, se transformara em
modelo matematico e deve envolver o conteudo programatico do periodo letivo. O tema pode ser
escolhido pelo professor ou pelos estudantes e deve ser interessante de modo a motivar os estudantes,
além de exigir que o professor esteja inteirado (BIEMBENGUT; HEIN, 2009).

Matos e Lara (2015) apontam consequéncias causadas pela falta de temas da realidade, do
contexto dos estudantes, nos problemas propostos nas aulas de Matematica:

Quando o tema tratado em um problema nao tem a ver com o contexto no qual 0s
estudantes estao envolvidos eles logo apontam para uma dissociagao entre 0s pro-
blemas propostos pelos professores de Matematica e a realidade, questionando a
validade dessa aprendizagem. Consequéncia disso é a falta de interesse e motivagao
desses estudantes pelas aulas de Matematica (MATOS; LARA, 2015, p. 1-2).

Portanto, nessa categoria, considera-se que a escolha do tema dos problemas propostos nas
aulas de Matematica deve envolver o contexto, a realidade dos estudantes podendo ser desenvolvido
durante o processo de Modelagem Matematica.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS DA REALIDADE

Nessa categoria, agruparam-se 0s enunciados dos professores participantes da pesquisa que
consideram que a Modelagem Matematica envolve a realidade dos estudantes por meio da resolugao
de situacoes problema reais (11). Os enunciados dos professores P2 e P7 evidenciam essa ideia:

“A modelagem matemadtica pode envolver a realidade dos estudantes a medida que o pro-
blema ou a situagao proposta tenham necessariamente referéncia na sua realidade e que na sua
abordagem envolva conceitos matematicos.” (P2).

“Quando conseguimos modelar um determinado fenémeno da realidade dele com o objetivo
de fazer o aluno ser um agente ativo.” (P7).
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Essas ideias estao relacionadas com a definicdo de Bassanezi (2002) para Modelagem Mate-
matica. Além disso, os participantes da pesquisa consideram que tal pratica promove uma atitude
cidada e prepara 0s estudantes para os problemas que enfrentarao futuramente na vida adulta, como
é possivel verificar nos enunciados dos professores P1 e P9, respectivamente:

“[...] eles estardo diretamente contribuindo para uma situacdo em que eles vivem, uma atitude
cidada. E com isso, de cara, aprendem matematica.” (P1).

“[...] saber que no futuro a matematica da escola podera ajudar e muito esse aluno a equacio-
nar seus problemas e achar uma solugao racional para suas duavidas.” (P9).

Corroborando essas ideias, Burak (1992, p. 62) afirma que o objetivo da Modelagem Matematica
é “[...] construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no coti-
diano do ser humano, ajudando-o a fazer predigoes e a tomar decisoes.” Nesse sentido, a Modelagem
Matematica auxilia o0 estudante a preparar-se para as tomadas de decisoes da vida adulta que o espera.

Desse modo, nessa categoria, considera-se que a resolucdo de situacoes problema da realidade é
um modo adequado da Modelagem Matematica envolver a realidade dos estudantes. Além disso, por meio
da resolucéo desses problemas eles preparam-se para a vida adulta e desenvolvem atitudes cidadas.

Ao analisar as duas categorias, verificou-se que a Modelagem Matematica envolve a realidade
do estudante a partir do momento em que se propoe a resolugao de situagoes problema reais com
0 devido cuidado na escolha dos temas que devem ser contextualizados. Desse modo, 0 ensino de
Matematica pode ainda desenvolver atitudes cidadas nos estudantes uma vez que poderao contribuir
futuramente para a sociedade resolvendo 0s problemas que esta enfrenta.

Para sintetizar as categorias que emergiram a partir da analise das respostas dadas aos ques-
tionamentos apresentados, foi elaborado o Quadro 1.

Quadro 1 - Frequéncia de cada categoria emergente acerca da percepgao dos professores pesquisados

Percepcoes dos professores acerca da: Frequéncia de cada categoria emergente
Ciéncia (10)
Matematica Objeto de ensino (5)

Compreensdo do universo (5)
O cotidiano e suas mudancas (5)

Realidade Ambiente em que se vive (3)
Existéncia (4)
Pesquisa (4)
Modelagem Matematica Ensino (5)
Resolugao de Problemas reais (4)
Modelagem Matematica Contextualizacao e escolha do tema (5)
e realidade do estudante Resolugao de Problemas da realidade (11)

Fonte: Construcédo dos autores.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo buscou-se identificar, por meio da analise das percepgoes de professores de
Matematica, de que modo a Modelagem Matematica pode aproximar a Matematica a realidade dos
estudantes. Entretanto, para alcangar esse objetivo foi necessario analisar quais as percepgoes que
0s professores de Matematica, participantes da pesquisa, possuem acerca do que seja Matematica,
realidade e Modelagem Matematica e que alternativas sugerem para que ocorra o envolvimento da
realidade dos estudantes durante o processo de Modelagem Matematica. Para tanto, recorreu-se
ao processo de ATD e, assim, emergiram algumas categorias de analise que permitem apontar
consideragoes para cada caso.

No que diz respeito as percepgoes acerca da Matematica, a investigagdo mostrou que os
professores pesquisados a consideram como ciéncia das relagées entre entes definidos abstrata e
logicamente que os permite melhor compreensao e atuagao no ambiente onde vivem. Além disso,
consideram-na arte, filosofia ou técnica que visa a compreensao do universo e como disciplina que
estao habilitados a lecionar.

Em relagao as percepgoes sobre realidade, a pesquisa mostrou que os professores de Matematica
que participaram desta pesquisa possuem uma visao platonica ao considerarem-na uma percepcao
individual de cada sujeito sobre o verdadeiro real que preexiste dentro de si. Porém, alguns possuem
uma visao de realidade construida ao considerarem-na como 0 consenso entre as crengas dos habi-
tantes de uma comunidade situada em um determinado espago tempo. Além disso, acreditam que a
realidade seja a justificativa do ensino de Matematica e esteja em constante transformacao.

No que se refere as percepgoes desses dez professores sobre Modelagem Matematica, o
estudo mostrou que a consideram um método de pesquisa que pode ser adaptado e utilizado
como método de ensino. Tal método visa a elaboracao de um modelo matematico, o qual seria
uma representacao de percepcoes dos individuos acerca da realidade, na visdo de Biembengut
(2014b) e Bassanezi (2002), além de proporcionar, na perspectiva de Barbosa (2001), a resolu-
cao de situagOes problema reais investigadas em um ambiente de aprendizagem.

Vale sublinhar que a investigagao mostrou que a maioria dos professores alega conhecer
a realidade dos seus estudantes e a Modelagem Matematica. E, equipados desse conhecimento,
sugerem como alternativas para envolver a realidade dos estudantes durante o processo de Modelagem
Matematica a proposicao e o enfrentamento de situagées problema reais e a escolha de temas vincula-
dos aos seus contextos.

Por fim, conclui-se a partir da analise que na percepgdo dos professores participantes da
pesquisa a Modelagem Matematica oportuniza a resolucao de situagdes problema reais e a escolha
de temas contextualizados que aproximam a Matematica a realidade dos estudantes criando con-
digbes para pesquisa em sala de aula.
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