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RESUMO

O objetivo principal deste artigo é apresentar como um grupo de professores de Matematica caracteriza o termo Andlise de
Modelos, entendido como uma alternativa metodoldgica de ensino, e qual sua importancia na articulagdo da Matematica com
a realidade dos estudantes. Apds aplicar um questiondario sobre o tema aos participantes, a analise de seus depoimentos foi
feita por meio da Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011). Constatou-se, apds analise, que os Sujeitos da pesquisa
concebem ou caracterizam a Analise de Modelos de quatro formas diferentes, conforme as categorias emergentes da ATD.

Palavras-chave: Matematica; pesquisa; realidade; Andlise de Modelos.

ABSTRACT

The main objective of this article is to present how a group of Mathematics teachers characterizes the term Analysis of Models,
understood as a methodological alternative of teaching, and what its importance in the articulation of Mathematics with the
reality of the students. After applying a questionnaire on the subject to the participants, the analysis of their statements was
made through the Discursive Textual Analysis (MORAES; GALIAZZI, 2011). It was found, after analysis, that the Subjects of the
research conceive or characterize the Analysis of Models of four different forms, according to the categories emerging from
the ATD.
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1 Introducgao

As estratégias alternativas de ensino tém sido alvo de busca em ambito mundial
e também no Brasil. Com relagao ao ensino de Matematica essa busca ganha especial
atencao nos ultimos anos (FIORENTINI; LORENZATO, 2012). Uma das principais
preocupacdes que professores e pesquisadores da area tém em relagdao a essa
questdo € como relacionar os conteudos abordados em sala de aula com a realidade
dos estudantes. De acordo com esses autores, as discussdes perpassam por todos
0s niveis de ensino, principalmente no Ensino Basico, e a énfase recai sobre o modo
de contextualizar a Matematica escolar, tornando-a mais significativa e prazerosa aos
estudantes.

Segundo esses autores, as varias tendéncias em Educacao Matematica tém
surgido com essa finalidade, tentando auxiliar o professor a tornar a Matematica
escolar mais significativa e motivadora a aprendizagem do estudante. Nessa
intencdo, a Modelagem Matematica, como estratégia de ensino com pesquisa, tem
sido indicada como uma dessas tendéncias, inserida no contexto geral das aplicagoes
da Matematica.

Nessa mesma direcdo, a abordagem pedagdgica denominada Andlise de Modelos
€ outra alternativa, que tem sido sinalizada para esse fim (SOARES; JAVARONI,
2013), cujo direcionamento é trabalhar com modelos matematicos prontos que serao
analisados, aplicados e servirao de guia para o estudo do conteldo curricular.

Na presente pesquisa, a énfase de investigacdo sera dada a essa Ultima
abordagem, isto €, a Analise de Modelos, cuja finalidade é tentar identificar como
um grupo de professores de Matematica concebem ou caracterizam o termo Analise
de Modelos, partindo do pressuposto que se trata de uma estratégia alternativa de
ensino, e qual sua importancia na articulacao da Matematica escolar com a realidade
dos estudantes.

2 Referencial teorico

Passamos a considerar, a seguir, 0s principais conceitos envolvidos na
investigacdo: Modelagem Matematica e Analise de Modelos.

Tendo como pressuposto que essas abordagens se apresentam como estratégias
de ensino, aspectos relacionados a pesquisa em sala de aula e a questao da realidade
precisam ser levados em conta. Alids, a acdo de pesquisar € inerente do ser humano.
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A busca por respostas advindas de duvidas e questionamentos que emergem do
espirito curioso do ser humano e do senso de sobrevivéncia, serve de impulsao
para a pesquisa. Dessa forma, “[...] para sobreviver e facilitar sua existéncia, o ser
humano confrontou-se permanentemente com a necessidade de dispor do saber,
inclusive de construi-lo por si sé.” (LAVILLE; DIONNE, 1999, p.17).

Segundo Marques (2006, p. 94), “[...] pesquisar é ir a procura de algo diferente,
guiado pelo desejo de encontrar o novo, o inusitado, o sequer por nds suspeitado, o
original porque descoberta nossa.”.

Para D’Ambrosio (2012), “pesquisa” estd relacionada a investigacdo, a
busca, a procura. Sua perspectiva situa a pesquisa como sendo o elo entre teoria e
pratica, destacando que a ideia central é sempre “[...] a de mergulhar na busca de
explicagoes, dos porqués e dos comos, com foco em uma pratica. Claro, o professor
esta permanentemente num processo de busca de aquisicao de novos conhecimentos
e de entender e conhecer os alunos” (D’AMBROSIO, 2012, p. 86). Essa atitude deve
ser a atitude regular daquele professor que pretende inserir a pesquisa no contexto
de suas atividades cotidianas, no ambito escolar.

Pesquisar, de acordo com Demo (2000, p.129), significa desenvolver “[...]
didlogo critico e criativo com a realidade, culminando na elaboragao prépria e na
capacidade de intervencao. Em tese, pesquisa é a atitude do ‘apreender a apreender’,
e, como tal, faz parte de todo processo educativo e emancipatério [...]”, consagrando
como elemento fundamental nesse processo, o “questionamento reconstrutivo”
(DEMO, 2015).

Conforme Minayo (2001, p.52), o “[...] questionamento é que nos permite
ultrapassar a simples descoberta para produzir conhecimentos”, por meio da
criatividade. E acrescenta que, se o nosso campo de interesse for bem definindo, nos
é possivel partir para um rico didlogo com a realidade. A pesquisa, segundo a autora,
pode ser considerada como “[...] uma atitude e uma pratica tedrica de constante
busca que define um processo intrinsecamente inacabado e permanente. E uma
atividade de aproximacgao sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma
combinacao particular entre teoria e dados.” (MINAYO, 1993, p.23).

De acordo com essas concepcdes de pesquisa apresentadas, € perceptivel o
enfoque dado a interacdo do pesquisador com sua realidade no processo de pesquisar.
Assim, “[...] talvez ndo devéssemos falar de realidade, e sim de realidades, no
plural. O mundo se apresenta com uma nova face cada vez que mudamos a nossa
perspectiva sobre ele. Conforme a nossa intengao ele se revela de um jeito.” (DUARTE
JUNIOR, 2002, p. 11). Desse modo “[...] a questdo da realidade (e da verdade)
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passa pela compreensao das diferentes maneiras de o homem se relacionar com o
mundo.” (p. 15). O autor destaca que o numero de possibilidades do real aumenta
gradativamente, a medida que se analisam os fatos sociais. A realidade nao é algo
dado, mas é construida, forjada no encontro incessante entre os sujeitos humanos e
o mundo.

Nesse sentido, a pesquisa em sala de aula constitui-se uma relevante
estratégia de articulagdo da Matematica escolar com essa realidade. De acordo com
Moraes, Galiazzi e Ramos (2012, p. 12), esta pode envolver os participantes, alunos
e professores, “[...] num processo de questionamento do discurso, das verdades
implicitas e explicitas nas formacgdes discursivas, propiciando a partir disto a construgao
de argumentos que levem a novas verdades”. Assim, a pesquisa em sala de aula

[...] pode ser compreendida como um movimento dialético, em espiral, que se inicia com
o questionar dos estados do ser, fazer, e conhecer dos participantes, construindo-se a
partir disso novos argumentos que possibilitam atingir novos patamares deste ser, fazer
e conhecer, estagios esses entdo comunicados a todos os participantes do processo.
(MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2011 p. 12, grifo nosso).

Com relagcao a Modelagem Matematica, percebe-se uma proximidade estreita
desta com a pesquisa em sala de aula, pois conforme Almeida e Silva (2015, p.
209), as atividades de Modelagem tém como maior contribuicdo proporcionar o
desenvolvimento de

[...] investigacGes em sala de aula, as quais tém o problema como ponto de partida, a
intencionalidade na busca, a formulacdo de hipéteses como fatores que se colocam no
caminho para indicar direcGes e as diferentes resolu¢des matematicas sdo empreendidas
com vistas a resolver um problema.

Cargnin-Stieler e Bisognin (2009, p. 3) reforcam essas ideias quando afirmam:
“[...] a modelagem matematica, por sua natureza, envolve uma aprendizagem
significativa e contextualizada ao contemplar pesquisa e investigacao, a partir de
temas propostos pelos alunos e professores, em um processo de dialogo permanente”.

Para Bassanezi (2002), a Modelagem Matematica tem sido eficaz tanto como
método cientifico para desenvolver pesquisa quanto como estratégia pedagdgica de
ensino e aprendizagem. Segundo ele:
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A Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem do

mundo real. [...] pressupde multidisciplinaridade. E, nesse sentido, vai ao encontro das
novas tendéncias que apontam para a remocdo de fronteiras entre as diversas areas de
pesquisa. [...] € um processo dinamico utilizado para a obtencao e validacao de modelos

matematicos. (BASSANEZI, 2002, p.16).

Notamos que, de acordo com o autor, as situacdoes reais do cotidiano dos
estudantes, os multiplos conhecimentos de outras areas bem como as inter-relagoes
entre elas sdo identificados como elementos centrais nas estratégias diferenciadas
gue visam no ensino de Matematica em sala de aula, em especial na Modelagem.

Para Bassanezi (2002), a Modelagem de uma situacdo ou problema real, apos
ser escolhido o tema, passa pelas seguintes etapas: Experimentacao; Abstracdo;
Resolugdo; Validagcdo, Modificacao; Aplicacao.

Seguindo as ideias de Bassanezi (2002), Biembengut (2014, p.21), concebe a
Modelagem como o “[...] processo envolvido na elaboracdao de modelo de qualquer
area do conhecimento. Trata-se de um processo de pesquisa.”. Na Educacdo, a
autora denomina a Modelagem como método de ensino com pesquisa, de Modelacao
Matematica, que é o “[...] método que se utiliza das fases do processo da modelagem
na Educacao formal, com a estrutura vigente: curriculo, periodo, horario, espaco
fisico, nimero de horas-aula por periodo letivo, nimero de estudantes por classe.”
(BIEMBENGUT, 2014, p. 30).

Segundo a autora, a Modelacdo “[...] orienta-se pelo ensino do conteldo
curricular a partir de reelaboracdao de modelos matematicos aplicados em alguma
area do conhecimento e, paralelamente, pela orientacdo dos estudantes a pesquisa”
(BIEMBENGUT, 2014, p. 30).

Nesse sentido, Biembengut (2014) defende que a Modelacao possibilita aos
estudantes, a partir de temas ou assuntos de seu interesse, que desenvolvam "[...]
pesquisa e, posteriormente formulem-na em linguagem matematica até chegar a
um modelo (férmula, tabela, grafico, etc.). Modelo que permite a criacdo de algo ou
compreensao, previsao, inferéncia da situacao estudada.” (p.59).

Percebemos que a énfase dada pela autora, mesmo de forma implicita, também
sdo as situacgoes reais do cotidiano, uma vez que se busca contextualizar os conteludos
curriculares, em especial os modelos matematicos, aplicando-os em varios contextos
da realidade dos estudantes a partir da abordagem proposta em sala de aula.

Partindo das etapas propostas por Bassanezi (2002), com base nos estudos de
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Immanuel Kant (1995) e de George (1973) sobre modelos cognitivos, Biembengut
(2016) sintetiza trés fases do processo de Modelagem ou de Modelacdo: Percepcédo
e Apreensao; Compreensdo e Explicitacdo; Significacdo e Expressao. Na primeira
fase, a percepcao ocorre no reconhecimento da situagao problema, e a apreensao,
na familiarizagao com o assunto a ser modelado; na segunda fase, a compreensao
ocorre na formulacao do problema, e a explicitacdo, na formulagao do modelo e na
resolugao do problema a partir do modelo; e na terceira fase, a significacao ocorre na
interpretacao da solucao e na validacao do modelo (avaliacao), e a expressao ocorre
na divulgacao do processo e do resultado, modelo.

Para Burak (1992, 2004), a Modelagem Matematica “[...] constitui-se em um
conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicdes e a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p.62). Para esse autor, a
Modelagem como pratica educativa pressupde dois principios para a sua adogao:
o interesse do grupo de pessoas envolvidas; os dados sdo coletados onde se da o
interesse do grupo de pessoas envolvidas.

Assim, Burak (1992, 2004) sugere cinco etapas huma atividade de Modelagem:
12 - A escolha do tema; 22 - A pesquisa exploratdria; 32 - O levantamento dos
problemas; 42 - A resolucdo dos problemas e desenvolvimento do conteudo
matematico no contexto do tema; 52 - A analise critica da solucado - é “[...] marcada
pela criticidade, ndo apenas em relacdao a Matematica, mas também em relagdo a
outros aspectos, como viabilidade e coeréncia das resolucdes apresentadas” (KLUBER;
BURAK, 2006, p. 5).

Para Barbosa (2001, 2003) a “[...] Modelagem é um ambiente de aprendizagem
no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,
situacOes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6). Enfatiza o
desenvolvimento de pesquisa, de investigacao, nao necessariamente, chegar a um
modelo.

Para o desenvolvimento de tarefas de Modelagem Barbosa (2001) considera os
seguintes momentos: 1° - Elaboracao da situacao-problema; 2° - Simplificacao; 3° -
Coleta de dados qualitativos e quantitativos,; e, 4° - Resolucao da situagcdo-problema.
Assim, para a implementacdo da Modelagem nas aulas de Matematica, o autor
propde trés possibilidades de uso, que denominou “casos”, conforme a participagao
do professor e dos estudantes no processo. No caso 1, o professor é responsavel pela
elaboracao da situacao-problema, da simplificacao e coleta dos dados qualitativos e
quantitativos, mas a resolucdo cabe também aos estudantes. No caso 2, apenas a
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elaboracao da situacao-problema é tarefa exclusiva do professor e as demais tém
participacao direta dos estudantes. Por fim, no caso 3, os estudantes participam de
todos os momentos juntos com o professor.

Outra alternativa que pode potencializar a interacdao da Matematica escolar
com a realidade dos estudantes, é a abordagem pedagdgica denominada Anélise de
Modelos (SOARES; JAVARONI, 2013). Essa estratégia tem sido apontada como uma
proposta de se trabalhar com modelos matematicos ja existentes a fim de introduzir
conceitos novos aos estudantes, que de alguma forma aparecem relacionados a eles.

Nesse sentido,
A Andlise de Modelos se configura como uma possibilidade de encaminhar o trabalho
com modelos matematicos em sala de aula, cuja ideia central é propor a analise de um
modelo para um fendmeno de uma area cientifica ou do dia a dia como pano de fundo
para a introducdo de conceitos matematicos novos para os alunos. O modelo proposto
pode ser um modelo classico da literatura, ou entdo um modelo derivado de pesquisas e
gue ainda ndo é tdo conhecido. (SOARES; JAVARONI, 2013, p.197).

Segundo as autoras, o trabalho com o modelo proposto nao chega a ser uma
atividade completa de Modelagem Matematica, em todas as suas etapas, no entanto
vai além de uma simplesilustracao ou aplicacdo do contelldo matematico. Sua proposta
é tentar localizar a Andlise de Modelos em um conjunto maior de investigacdes, no
contexto da Modelagem, que visa a exploracao de modelos matematicos prontos,
apoiada, preferencialmente, por recursos tecnoldgicos.

Biembengut (2016), nessa mesma direcdao, aponta um caminho inicial no
processo de Modelacao, ao propor o trabalho com modelos matematicos prontos. A
autora destaca que, como ha na literatura uma variedade de modelos aplicados as
mais diversas areas do conhecimento, é possivel que tanto professores, estudantes e
profissionais de outras areas se apropriem desses modelos prontos com o objetivo de
estuda-los, analisa-los e refazé-los para alcancar o objetivo de “Aprender < Ensinar”
a modelar.

Segundo Biembengut (2016, p. 124) “[...] fazer uso destes modelos que se
encontram nos livros, estuda-los e refazé-los, preferencialmente, a partir de dados
de alguma atividade experimental para chegarmos a um modelo analogo [...]” torna-
se uma proposta potencialmente interessante para se aprender a modelar de forma
autodidata, mas também é um caminho que propicia aprendizagem e facilita o ensinar.

Para Biembengut (2016, p.91) “[...] efetuar atividades experimentais para
verificar constantes e o grau de viabilidade dos respectivos modelos com os dados
da experiéncia”, é apontado como um elemento importante no estudo e no refazer
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dos modelos propostos na literatura, mesmo quando estes nao apresentam muitos
detalhes sobre os procedimentos e tdpicos utilizados de Matematica e/ou da ciéncia a
gue pertencem. Isso significa que, o modelo em estudo, pode nao expressar claramente
como foi elaborado, nem apresentar objetivamente os dados e observagdes empiricas
gue possibilitaram sua concepgao.

A énfase dada a atividade experimental, segundo a autora, facilita a
compreensao dos fendmenos estudados “[...] de maneira [mais] realista, na medida
em que percebemos e apreendemos como esses mesmos dados sao ‘apropriados’ aos
enunciados descritivos - e, assim, nos permite explicita-los e expressa-los a fim de
retirar conclusoes, significacdes” (BIEMBENGUT, 2016, 92). A atividade experimental
impulsiona o aprendizado, facilita o entendimento e a compreensao dos modelos em
estudo, identificando seus elementos e dados que os compoem.

Nesse sentido, mais explicitamente, Soares e Javaroni (2013) apresentam
algumas atividades que podem ser envolvidas no trabalho com Anadlise de Modelos.

Sao elas:

[...] (i) estudo do fenbmeno em questdo; (ii) estudo das hipdteses consideradas para
a elaboracdo do modelo; (iii) entendimento do que cada termo do modelo diz sobre o
fendémeno; (iv) estudo do comportamento da(s) solucdo(des) do modelo, relacionando
este comportamento com o fendmeno e com as hipéteses consideradas; (v) estudo da
influéncia dos parametros do modelo no comportamento de sua(s) solugdo(Ges), o que
permite fazer previsdes e analisar a influéncia de possiveis interven¢des no fenémeno; (vi)
analise das limitagcdes do modelo. (SOARES; JAVARONI, 2013, p. 199).

Portanto, considerando as atividades experimentais apontadas por Biembengut
(2016) e essas indicadas por Soares e Javaroni (2013), é possivel pensar em
caracteristicas centrais da Analise de Modelos, de modo a classifica-la numa categoria
mais ampla de estratégia ou mesmo de método de ensino com pesquisa, pois de
um modo geral possibilitam a compreensao de elementos relativos a um modelo
matematico de alguma area do conhecimento, ao mesmo tempo que se da o ensino
e aprendizagem de conteudos curriculares. Um aprofundamento investigativo dessa
questdo é apontado como sugestivo (SOARES; JAVARONI, 2013), e nossa expectativa
é dar sequéncia no estudo dessa tematica.

3 Procedimentos metodoldgicos

Consideraremos agora, o modo como se desenvolveu a investigagao. A pesquisa
foi realizada a partir dos depoimentos de onze graduados em Matematica, todos
professores atuantes na rede publica de ensino na cidade de Porto Alegre, no Rio
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Grande do Sul, e participantes de um Programa de Pds-Graduagao em Educagao em
Ciéncias e Matematica de uma universidade da mesma cidade. Foram contatados
34 professores, mas somente onze ja tinham contato com a Modelagem Matematica
em algum grau, pratico ou tedrico, sendo esse um dos critérios para participar da
pesquisa.

Dos onze professores selecionados, quatro conhecia apenas de modo tedrico
e de ter visto ser desenvolvido por outros professores, mas sete deles, ja havia
desenvolvido pelo menos uma atividade pratica de Modelagem em sala de aula,
perpassando por todas as etapas. De acordo com seus depoimentos, alguns temas
trabalhados foram: “Profissoes”, “Noite e Dia”, “Alcool ou Gasolina?”, “Fabricacao de
botas”, “Teor de alcool no vinho”, “"Uso de antibidticos”, dentre outros.

A coleta de dados se deu pela aplicacdo de um questionario com sete perguntas,
dentre as quais selecionamos as seguintes para compor os depoimentos de analise:
1) Considerando que Modelagem Matematica e Andlise de Modelos sdo alternativas
metodoldgicas para ensinar Matematica no Ensino Basico, como vocé caracteriza cada
uma delas?; 2) Qual a importancia dessas alternativas para os processos de ensino
e de aprendizagem de Matematica como pratica em sala de aula?; 3) Como vocé
percebe, caso exista, a articulacao de cada uma delas com a realidade do estudante?

A fim de delimitar o tema da pesquisa, enfatizamos no presente artigo a
investigacdo do termo Andlise de Modelos. Desse modo, o recorte dos depoimentos
visa responder a pergunta: “como um grupo de professores de Matematica caracteriza
o termo Andlise de Modelos, como alternativa metodoldgica de ensino, e qual sua
importancia na articulacdao da Matematica escolar com a realidade dos estudantes?”.

A analise das respostas foi feita por meio da Analise Textual Discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2011). Trata-se de um procedimento metodoldgico que busca analisar
dados qualitativos, que compreende algumas etapas a serem seguidas. A etapa inicial
desse processo refere-se ao momento de conhecer a base de dados, o que requer
leitura e releitura constante dos materiais a serem analisados, pois a qualidade e a
profundidade do metatexto?® produzido a partir da ATD estao diretamente relacionadas
ao nivel de compreensao e internalizagao do material de andlise pelo pesquisador.

Apds essa tomada de conhecimento do material, a préxima etapa do processo
de andlise é a desmontagem dos textos, que Moraes e Galiazzi (2011) denominam
de “unitarizacao”, a qual deve ser feita com atencao e cuidado para nao perder o

sentido original das ideias. Destacam-se os diversos significados contidos no texto, o

3 “texto literdrio que estd na base de uma critica ou de um novo texto; texto que descreve ou explica outro texto.”.
metatexto in Dicionario infopédia da Lingua Portuguesa com Acordo Ortografico [em linha]. Porto: Porto Editora, 2003-2016.
[consult. 2016-10-25 13:34:06]. Disponivel na Internet: https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/metatexto.
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gue nem sempre é possivel contemplar a todos, e que possibilitam a desconstrugao
do texto original, levando a unitarizagcao. (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 15).

De acordo com esses autores, as unidades que surgem do material inicial
podem gerar outros conjuntos de unidades a partir de interlocugdao empirica e tedrica
ou da propria interpretacao do pesquisador. Nesse sentido, a etapa seguinte da ATD
consiste na “categorizacao”, onde sao estabelecidas relagdes de semelhancas entre
as unidades que surgem da etapa de unitarizacao. Essas categorias podem emergir
tanto do processo de analise ou definidas a priori.

Por fim, a Ultima etapa da ATD é denominada de “captacdo do novo emergente”.
E nessa etapa que ocorre a expressdo daquilo que foi compreendido a partir da etapa
de categorizagao, por meio da construgao de um metatexto no qual o pesquisador se
assume autor dos proprios argumentos. Segundo Moraes e Galiazzi (2011), os textos
provenientes da ATD devem sempre ser considerados em um estado de incompletude
e de permanente critica, no intuito de atingir uma compreensao maior do que esta
sendo estudado.

A partir desse direcionamento, realizamos atentamente a leitura dos
depoimentos dos Sujeitos, “quebramos” os textos em fragmentos que expressavam
uma ideia coesa, procedemos a organizacao dessas ideias, identificamos o tema
central presente ali e identificamos as categorias que, de certo modo, respondem a
pergunta da pesquisa. No tdpico a seguir, veremos detalhadamente essas categorias
emergentes.

4 Andlise e discussao das concepgoes

As concepcdes dos Sujeitos* sobre o termo Andlise de Modelos, conforme
seus depoimentos, ao responder a pergunta aglutinadora® “como vocé caracteriza a
Andlise de Modelos como alternativa metodoldgica para o ensino de Matematica na
pratica de sala de aula e qual sua importéncia na articulacdo desta com a realidade
do estudante?”, apontam que Andlise de Modelos pode ser percebida de quatro
maneiras, que de forma direta ou indireta, estao relacionadas com o processo de
Modelagem Matematica e/ou com as aplicacdes da Matematica em um contexto mais
geral.

Em primeiro lugar, a Analise de Modelos é caracterizada como o trabalho com
modelos matematicos prontos que busca compreender o processo de construcao

4 Sdo os onze professores participantes da pesquisa, que serao identificados por S1, S2, ..., S11.
5 Pergunta hipotética que sintetiza as trés perguntas selecionadas do questionario aplicado aos Sujeitos.
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dos mesmos. Dois sujeitos destacam essa percepcao (S6 e S9). De acordo com o
Sujeito S6, o professor que trabalha com essa abordagem deve levar o estudante a
"[...] questionar-se sobre o processo de construcao / elaboracao do modelo [...]”,
tendo como foco principal a compreensao dos maios e nao dos fins, do caminho e
nao do destino final, como destaca o Sujeito S9 que a Analise de Modelos "/[...] esta
mais para obter um caminho matematico para descrever algo. [...] é um modo de
olhar mais para o caminho do que para o resultado. Embora todo o modelo ofereca
algum resultado”.

Em segundo lugar, a Andlise de Modelos é caracterizada como o trabalho com
modelos matematicos prontos que tem a finalidade de compreender os conceitos
matematicos. Dois Sujeitos apresentam essa percepcao (S3 e S10). O Sujeito S10
destaca que a Andlise de Modelos "[...] utiliza modelos matematicos, geralmente
classicos a respeito de algum fenémeno, para discussdo de conceitos matematicos
[...]”, o que possibilita, de acordo com o Sujeito S3, a "reflexao” sobre os significados
desses conceitos em situacOes praticas ou fend6menos que envolvam modelos
matematicos para interpreta-los.

Em terceiro lugar, a Analise de Modelos é caracterizada como o trabalho com
modelos matematicos prontos que visa compreender os fendOmenos por meio
deles. Essa percepcao é compartilhada por quatro sujeitos (S2, S6, S7 e S9). De um
modo geral, todos os Sujeitos entendem esses fendbmenos como as situagoes praticas,
das mais diversas areas do conhecimento, onde é possivel o uso e as aplicagdes do
modelos. Como enfatiza o Sujeito S6, a Analise de Modelos "[...] pode ser feita com
a finalidade de compreender os possiveis usos e aplicacoes desse modelo”.

Assim, um fendOmeno de qualquer natureza pode ser elemento motivador para
0 ensino e a aprendizagem de conteiddos matematicos em sala de aula. Partindo de
um dado fenbmeno, se possivel escolhido pelos estudantes, pode-se relacionar a
ele varios modelos matematicos ja prontos que permitam descrevé-lo e explora-lo
por meio desses modelos. Nesse sentido, os estudantes, mesmo ndo construido os
modelos, tém a oportunidade de compreender e tirar conclusdoes proprias sobre o
fendomeno em estudo, como afirma o Sujeito S2: "Entendo a anadlise de modelos como
o estudo de mais de um modelo matematico relacionado a um mesmo fenémeno.
Geralmente esses modelos ja estdo prontos e o estudante ndo constréi, apenas
analisa e relaciona para tirar suas proprias conclusoes”,

Por fim, em quarto lugar, a Analise de Modelos é caracterizada como o trabalho
com modelos matematicos prontos, elaborados ou advindos de um trabalho de
Modelagem, ou seja, trata-se de uma etapa do ciclo de Modelagem Matematica.
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Essa perspectiva é indicada por seis sujeitos (S1, S5, S6, S8, S9 e S11), sendo que
dois deles (S6 e S9) nao deixam claro qual seria essa etapa, mas os outros (S1, S5,
S8 e S11) sim, sugerindo que a Analise de Modelos é a etapa de Validacdo do modelo
elaborado, conforme as etapas propostas por Bassanezi (2002).

Para o Sujeito S9, o trabalho com Modelagem Matematica deve priorizar
0 processo, a participagao do estudante no desenvolvimento do projeto, nao no
resultado final, isto €, o modelo matematico. Nesse sentido, é possivel perceber que
seu entendimento sobre Modelagem Matematica esta mais voltado para a concepgao
de Burak (1992, 2004) e Barbosa (2001, 2003), de modo que a Analise de Modelos
poderia ser inserida na 52 etapa - andlise critica da solucdo, segundo Burak ou no 4°
momento - resolugdo da situagao-problema, de acordo com Barbosa.

O Sujeito S6, mesmo nao deixando claro a etapa da Modelagem onde estaria
inserida, expressa claramente sua percepcdao de Modelagem Matematica no contexto
educacional, ou seja, "[...] é o processo de construcdo do modelo matematico. Em
geral se da a partir de uma situacdo ou problema e segue etapas especificas para sua
obtencao”. Nesse sentido, percebe-se que a concepcao adotada sobre Modelagem
esta mais préxima da perspectiva de Bassanezi (2002) e Biembengut (2014, 2016).
Portanto, a Analise de Modelos poderia ser inserida na 42 etapa - Validacdo, segundo
Bassanezi ou na 32 fase - Significacao e Expressdo, conforme Biembengut.

Os demais Sujeitos, com excecao de S4 que nao respondeu como caracterizava
a Analise de Modelos, todos (S1, S5, S8 e S11) entendem Modelagem Matematica no
ambito educacional como um método de ensino com pesquisa que busca solucionar
problemas e situagdes-problema de interesse dos estudantes e que visa a elaboracao
de modelo matematico para representar e resolver problemas da realidade. Percebe-
se, entdao, que esse entendimento estd de acordo com a concepcao de Bassanezi e
Biembengut sobre Modelagem Matematica. Assim, a Andlise de Modelos é apontada
por esses Sujeitos como a etapa do ciclo de Modelagem que tem como objetivo
principal a Validagao do modelo elaborado.

Mediante essas percepcdes, os Sujeitos sinalizam que a Anadlise de Modelos
pode se apresentar como estratégia potencializadora para aproximar a Matematica
escolar com a realidade dos estudantes. De acordo com os Sujeitos (S1, S8, S9, S10
e S11), essa estratégia possibilita formalizar e exemplificar situagdes praticas reais
do contexto dos estudantes e de outras areas do conhecimento, como expressa S8
ao afirmar que a Andlise de Modelos pode "“/[...] representar um modo de mostrar
para o aluno que os modelos sdo representacoes da realidade e, justamente ai, abre-
se um leque para o professor expor diferentes exemplos”. Nesse mesmo direcao, S9
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também afirma: "O uso de modelos matematicos, suas analises e suas aplicacoes
podem trazer tanto ao professor como ao estudante percepcoes sobre os componentes
de determinado conteudo e seus efeitos, quando estdo presentes em determinada
situacdo. A presenca da generalizacdo como um processo de aquisi¢cdo individual, é o
que chama a atencdo, de modo positivo nesta estratégia, para uso em salas de aula”.

O Protagonismo, a criatividade, a criticidade, o interesse, trabalho em
grupo, experimentacao e aprendizagem significativa também sdo apontados como
elementos importantes nessa aproximacgao. Conforme S3, a Anadlise de Modelos
proporciona aos estudantes o desenvolvimento da “[...] capacidade de investigar,
argumentar, interagir, estimular a criatividade, proporcionar o trabalho em grupo
e outras habilidades que juntas tornam o processo de ensino e a aprendizagem
significativos”. Também S2 destaca que a Analise de Modelos, além da Modelagem, é
importante porque possibilita ao estudante "[... ] ser protagonista de seu aprendizado,
especialmente quando ele pode analisar fenbmenos e construir modelos que
representam ou resolvem problemas da realidade. Além disso, oportuniza "“[...] a
experimentacao e verificacdo da validade de modelos ja construidos, desenvolvendo
a criticidade diante das situagoes apresentadas”.

Em sintese, podemos inferir que os Sujeitos da pesquisa, além de caracterizar
a Analise de Modelos como uma estratégia de ensino que possibilita o trabalho com
modelos matematicos prontos, também apontam sua potencialidade em estabelecer
uma conexdao da Matematica escolar com a realidade do estudante. Além disso,
oportuniza a interdisciplinaridade e rompe com o modo tradicional de ensino que
tem sido praticado desde ha muito tempo (S2). Entendemos, portanto, que o tema é
relevante para ser discutido, investigado e incentivado na pratica escolar.

5 Consideragoes finais

Partindo da pergunta de pesquisa: “como um grupo de professores de
Matematica concebem ou caracterizam a Andlise de Modelos, como alternativa
metodoldgica de ensino, e qual sua importancia na articulagdo da Matematica com a
realidade dos estudantes?”, utilizando a ATD, pudemos identificar quatro categorias
emergentes que apontam a possiveis respostas. Os Sujeitos caracterizaram-na como
estratégia que permite a compressao do processo de construcao dos modelos,
dos conceitos matematicos, dos fendomenos reais, e como etapa do ciclo de
Modelagem Matematica.
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Nota-se que essas categorias indicam uma distingao entre Analise de Modelos
e Modelagem Matematica. De fato, apesar do entendimento de usar modelos prontos
ou ja construidos, na Analise de Modelos hd uma preocupacdo em entender o
processo de construcdo desses modelos, como se deu cada momento até chegar
aquela representacdo. O conteldo matematico é estudado e compreendido a medida
que se busca resolver os problemas praticos da realidade, as situagdes-problema, os
fendOmenos reais. Isto ndo € uma simples tarefa de exemplificacdo ou de aplicacdo
de modelos.

Por outro lado, também ndo é uma atividade de Modelagem no sentido completo
do termo, ja que o pressuposto é abordar modelos prontos, ja construidos. No entanto,
a maioria dos Sujeitos aponta a Analise de Modelos dentro do ciclo de Modelagem,
indicando que os modelos estudados sejam considerados a luz de todo o processo.

Tais concepgdes vém ao encontro das ideias de Soares e Javaroni (2013) com
relacdo a abordagem pedagdgica - Analise de Modelos, e de Biembengut (2016), no
trabalho com modelos matematicos prontos dentro do processo de Modelacdo, a fim de
“Aprender para Ensinar” e “Ensinar para Aprender” a modelar. Percebe-se, com isso,
qgue a Anadlise de Modelos, além da indicacdao como etapa no processo de Modelagem
e como modo de articular a Matematica escolar com a realidade dos estudantes, é
sinalizada como uma possibilidade alternativa a Modelagem, cuja implementacao
exige mais tempo e preparagao por parte dos professores (BASSANEZI, 2002).

Acreditamos que o potencial dessa estratégia - Andlise de Modelos, esta no
fato de os professores terem mais condicdes de implementa-la, pois exige menos
tempo de preparacdo e pode ser inserida na pratica de sala de aula, possibilitando
aprendizagem significativa sem deixar de cumprir os conteludos curriculares (SOARES;
JAVARONI, 2013; BIEMBENGUT, 2016).

Temos consciéncia que um aprofundamento sobre o tema se faz necessario, a
fim de estabelecer com mais clareza sua caracterizacao, seus limites, suas vantagens,
etc. A nossa expectativa nesse aprofundamento, é tentar inserir a Analise de Modelos
numa classificacao mais ampla de categoria, transcendendo a posicao de uma simples
etapa do processo de Modelagem, podendo caracterizar-se, talvez, até como método
de ensino com pesquisa, cuja finalidade seja trabalhar com modelos matematicos
prontos, classicos ou ndo. Esses trabalhos, as vezes advindos de alguma atividade
de Modelagem, geralmente publicados em livros, revistas ou eventos® que tratam da
tematica.

6 Um exemplo de evento especifico da 4drea é a Conferencia Nacional de Modelagem Matemdtica na Educagdo
Matematica (CNMEM) - evento bianual que estad na sua 102 edi¢do em 2017.

116



CARACTERIZANDO ANALISE DE MODELOS E SUA INFLUENCIA

NA INTERACAO ENTRE A MATEMATICA ESCOLAR E A _
REALIDADE DOS ESTUDANTES: DEPOIMENTO DE UM GRUPO DE ‘ EOLCACAD
PROFESSORES A TEATICA

Assim, por meio da Analise de Modelos, uma das ideias é também possibilitar
a exploracao desses trabalhos publicados, valorizando-os e fazendo uso deles em
sala de aula para compreender o processo desenvolvido por seus autores, ensinar
os conteudos curriculares e aprender a “arte de modelar” (BIEMBENGUT, 2014,
2016), cujo propodsito basico deve ser a busca pela melhoraria do ensino e possibilitar
aprendizagem significativa de Matematica no contexto escolar em nosso pais.
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