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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo “Categorizar as articulagées entre o método de
pesquisa e ensino Modelagem Matemaética e a postura de ensino pautada na Pesquisa
como principio educativo na Educagdo Bdsica”, no intuito de responder ao seguinte
problema de pesquisa: “De que modo o método de pesquisa e ensino Modelagem
Matematica se articula com a postura de ensino pautada na Pesquisa como principio
educativo na Educagdo Basica?”. Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa,
considerando que esse tipo de abordagem néo € focado no resultado numérico, mas sim
no aprofundamento da compreensdo das relaces entre os métodos de ensino e pesquisa
investigados. Na intencdo de categorizar as articulacdes entre os métodos de ensino, a
pesquisa ocorreu em duas etapas. A primeira consistiu na realizacdo de uma Revisdo
Sistematica da Literatura, conforme Pickering e Byrne (2013), com a finalidade de provar
0 ineditismo deste estudo e compreender de que modo a pesquisa é realizada nas
intervencdes que se utilizam da Modelagem. Para tanto, foi realizada uma busca em cinco
banco de dados em vigéncia no cenario educacional, encontrando um total de 105
producdes que realizaram uma intervencdo com a Modelagem na Educacdo Baésica.
Analisando as pesquisas elencadas compreende-se que em uma intervencdo com a
Modelagem a busca por contetdos em sites da rede mundial de computadores, ou o
levantamento de dados, sdo exemplos do ato de realizar pesquisa para os estudantes. Além
disso, os autores ressaltam que esse tipo de intervencao proporciona indugéo ao instinto
investigativo, e proporciona interdisciplinaridade. Na segunda etapa foi realizada uma
série de oito entrevistas, com os principais autores da Modelagem Matematica e da
Pesquisa como principio educativo, com a finalidade de compreender as relagdes entre 0s
dois métodos. Para analise das entrevistas foi utilizada a Andlise Textual Discursiva
proposto por Moraes e Galiazzi (2013). Apds a analise, verifica-se que as articulacdes
entre a MM e a Pesquisa como principio educativo foram percebidas em duas
vinculagdes: A filosofia de ensino e As etapas. A Pesquisa como principio educativo e a
MM convergem na filosofia de ensino na qual o professor descentraliza-se dos processos
de ensino e aprendizagem e oportuniza que o0 estudante assuma o protagonismo, um
processo significativo que vai de encontro ao paradigma de ensino tradicional
proporcionando aos estudantes desenvolverem algumas habilidades e competéncias tais

como: aprimoramento da argumentacdo; autonomia no pensamento critico;



aprimoramento nas relagdes sociais no interior e exterior da escola; desenvolvimento da
postura critica do estudante perante os colegas e o professor; aperfeicoamento na busca
por informacdes em sites de busca da rede mundial de computadores; o desenvolvimento
critico na tomada de decisdo; e motivacdo para aprimorar seu conhecimento. Em
relacdo as etapas, a Modelagem Matematica e a Pesquisa em sala de aula possuem
convergéncias. A etapa da percepgcdo e apreensdo equivale ao questionamento; a
compreensao e explicitacdo converge com a construcao de argumentos; e a significacéo
e expressao equivale a comunicacao. Além disso, evidenciou-se que a producdo de um
modelo equivale a producdo autoral dos estudantes, compreendendo uma equivaléncia

entre os dois métodos de ensino e pesquisa.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Pesquisa em sala de aula; Ensino por meio da

pesquisa; Métodos de ensino; Ensino de Matematica.



ABSTRACT

This study aims to “Categorize the articulations between the research and teaching
method of Mathematical Modeling and the teaching attitude based on Research as an
educational principle in Basic Education”, in order to answer the following research
problem: “How does the research and teaching method Is Mathematical Modeling
articulated with the teaching attitude based on Research as an educational principle in
Basic Education?”. This is a research with a qualitative approach, considering that this
type of approach is not focused on the numerical result, but rather on deepening the
understanding of the relationships between the teaching and research methods
investigated. With the intention of categorizing the articulations between the teaching
methods, the research took place in two stages. The first consisted of carrying out a
Systematic Literature Review, according to Pickering and Byrne (2013), with the purpose
of proving the originality of this study and understanding how research is carried out in
interventions that use Modeling. For that, a search was carried out in five databases in
force in the educational scenario, finding a total of 105 productions that carried out an
intervention with Modeling in Basic Education. Analyzing the research listed, it is
understood that in an intervention with Modeling, the search for content on sites on the
World Wide Web, or data collection, are examples of the act of conducting research for
students. In addition, the authors point out that this type of intervention induces the
investigative instinct, and provides interdisciplinarity. In the second stage, a series of
eight interviews was carried out with the main authors of Mathematical Modeling and
Research as an educational principle, with the aim of understanding the relationships
between the two methods. For the analysis of the interviews, the Discursive Textual
Analysis proposed by Moraes and Galiazzi (2013) was used. After the analysis, it appears
that the articulations between MM and Research as an educational principle were
perceived in two links: The teaching philosophy and The stages. Research as an
educational principle and MM converge in the teaching philosophy in which the teacher
decentralizes himself from the teaching and learning processes and allows the student to
assume the leading role, a significant process that goes against the traditional teaching
paradigm by providing students with develop some skills and competences such as:
improvement of argumentation; autonomy in critical thinking; improvement in social
relationships inside and outside the school; development of the student'’s critical posture

towards classmates and the teacher; improvement in the search for information in search



engines of the World Wide Web; critical development in decision-making; and
motivation to improve your knowledge. Regarding the steps, Mathematical Modeling and
Research in the classroom have similarities. The stage of perception and apprehension is
equivalent to questioning; comprehension and explanation converge with the construction
of arguments; and meaning and expression equals communication. Furthermore, it was
evidenced that the production of a model is equivalent to the authorial production of the

students, comprising an equivalence between the two methods of teaching and research.

Keywords: Mathematical Modeling; Research in the classroom; Teaching through

research; Teaching methods; Mathematics Teaching.
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CAPITULO I: DELINEAMENTO DA PESQUISA

Ao iniciar a escrita desta pesquisa é relevante destacar uma contextualizacdo da
pratica de ensino da disciplina de Matematica na Educacdo Bésica e também apresentar
os caminhos delineados pelo pesquisador que conduziram rumo a tematica abordada nesta
tese, para que seja possivel trazer a tona, ndo apenas a constituicdo e subjetivacdo do
pesquisador, como 0s aspectos que delinearam sua trajetoria e o conduziram ao objeto de

pesquisa.
1.1 APRESENTACAO

A disciplina de Matematica é, conforme afirma Gomes (2012), compreendida
pelos estudantes na Educacdo Basica como uma das mais complexas. Isso muitas vezes
ocorre, pois nas salas de aulas dos Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, aos estudantes sdo apresentadas metodologias de ensino mais tradicionais,
ou formalistas. Nesse modelo pedagdgico, o professor é o transmissor do conhecimento,
enguanto os estudantes sao os receptores, anotando as informacdes para reproduzi-las em
avaliacBes que determinardo a aprovacdo ou reprovacdo no ano letivo (FIORENTINI,
1995; LARA, 2011).

Uma pratica pedagogica desse tipo, acaba, de acordo com Lara (2011, p. 99), “[...]
produzindo, tanto na escola como na sociedade, um conhecimento visto como a
verdadeira forma de conhecimento, um conhecimento essencial.”. Embora seja um
modelo que foi hegemdnico até a metade do séc. XX, mantém sua vigéncia até o sec.
XXI, podendo, como afirma Silva (1996), ser compreendida em varias concep¢des, sejam
elas: epistemoldgicas; psicologicas; didaticas; pedagdgicas; e, politicas. Conforme Silva
(1996, p.24), a metodologia tradicional epistemoldgica pode ser compreendida como
aquelas concepgdes que sao “[...] baseadas na crenga de que o conhecimento Matematico
€ descoberto por aqueles que "produzem matematica”. Ou seja, na concepgao
epistemoldgica de ensino a repeticéo € o fator responsavel pelo processo de aprendizagem
do estudante. As concepcdes tradicionais psicoldgicas, sdo “[...] baseadas na certeza de
que o aluno aprende vendo e o professor ensina mostrando” (SILVA, 1996, p. 24). Dessa

forma, a transmissdo do conhecimento é o fator essencial para a aprendizagem do
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estudante, uma vez que o professor é o responsavel por transmitir o conhecimento aos

estudantes.

A concepcéo didatica é aquela na qual, conforme Silva (1996, p. 24) sdo “[...]
baseadas na crenca de que 0 mais abstrato € mais "facil” para o aluno- organizar o ensino
segundo a ordem axiomatica de arquivamento dos conteudos.”. Nessa concepcao de
ensino, o curriculo da disciplina deve ser linear de forma a apresentar os conteudos mais

elementares inicialmente e progredir em ordem crescente de dificuldade.

Nas duas ultimas concepc¢Oes, a autora enfatiza o processo de avaliacdo dos
estudantes que é utilizado no modelo tradicional de ensino. As concepcfes pedagogicas
sdo “[...] baseadas na crenca de que se devem aprovar os que “aprendem”, usando critérios
subsidiarios (ndo matematicos) de aprova¢ao.”, enquanto que as concepgoes politicas sao
“[...] baseadas na crenga de que se deve aprovar o aluno que, de alguma forma, participa
dessa estrutura promocional, historicamente definida, e reprovar o que, por algum motivo,
nao se submete a ela.” (SILVA, 1996, p.24).

Assim, compreende-se que o0 estudante que participa da aula de alguma forma
deve ser aprovado, desde que haja uma forma de mostrar que houve aprendizagem,
enquanto o sujeito que ndo desenvolve nenhuma atividade, ou ndo demostra aprendizado,
independente do motivo, deve ser reprovado. Em diversas salas de aulas de Matematica,
na qual os professores aderem a metodologia tradicional como Unica forma de ensino, as

concepcdes epistemoldgicas, psicoldgicas e politicas sdo latentes na Educacédo Basica.

Dessa forma, os estudantes durante esse percurso sdo ‘“‘ensinados” por essa
metodologia de ensino, até concluirem a Gltima etapa do regimento escolar proposto pela
Lei de Diretrizes e Bases — LDB (BRASIL, 1994/96). Em seguida, a maior parte desses
estudantes, sdo ingressos nos mais diversos cursos de graduacdo oferecidos pelas
InstituicGes de Ensino Superior — IES — no pais. Entre os cursos oferecidos pelas IES
publicas e privadas encontram-se as licenciaturas, cursos no qual os futuros professores
estudam para retornar a Educagdo Bésica e ministrar a disciplina na qual se identificaram

durante toda sua formacdo anterior.

Nos cursos de graduacéo, os licenciandos, em Matematica, sdo desafiados pelos
professores a adotar novas metodologias de ensino que diferencie da pratica do ensino
tradicional pelo qual os estudantes foram adaptados por toda a Educacéo Basica, causando

uma ruptura no paradigma de ensino que receberam por longos anos. Essa ruptura ocorre,
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pois até entdo, esses estudantes foram, como afirma Lara (2011, p. 100), subjetivados por
uma abordagem mais mecéanica e pragmatica da Matematica que “[...] ocorria através da
memorizacgdo e da repeticdo precisa dos raciocinios e algoritmos transmitidos por esse
professor.”. E, durante sua formacao docente sdo instigados a diversificar o ensino de

Matematica nas salas de aula da Educacéo Basica.

Nessa proposta de diversificacdo, geralmente, nas disciplinas pedagogicas,
conforme as Leis de Diretrizes e Bases do Curso de Licenciatura em Matematica proposto
pelo Ministério da Educacdo — MEC (BRASIL, 2001, p.4), os estudantes devem receber
subsidios tedricos que possam auxilia-los 0 a desenvolver a autonomia e o pensamento
critico no processo de aprendizagem, dessa forma as diretrizes ressaltam que o professor
deve “desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a autonomia € a
flexibilidade do pensamento matematico dos educandos, buscando trabalhar com mais
énfase nos conceitos do que nas técnicas, formulas e algoritmos”. Assim, o futuro docente
conhece diversos métodos/tendéncias de ensino como uma alternativa para o ensino de
Matematica. Com essa Vvisdo, durante o curso de graduacéo, sdo apresentados inimeros
métodos, variando de acordo com os professores que ministram a disciplina, a regido onde

o licenciado realiza o curso.

Varios estudos foram realizados abordando diferentes modelos pedagdgicos que
foram hegemonicos no Brasil durante o sec. XX, em particular os estudos de Fiorentini
(1995) e de Lara (2011). Os autores evidenciam a emergéncia de diferentes estratégias e
métodos de ensino que foram se configurando historicamente (FIORENTINI, 1995), com
0 intuito de produzir um sujeito adequado ao seu tempo e esperado pela sociedade
(LARA, 2011). Assim, no séc. XXI, no ambito da Educacdo Matematica, ganham
destaque: Pesquisa em sala de aula (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2012; Lima e
Grillo, 2008); Modelagem Matematica (BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT, 2014;
BURAK, 1992; BARBOSA, 2001); Teoria das situacdes didaticas (BROUSSEAU,
2008); Teoria dos trés mundos da Matematica (DAVID TALL, 2004); Teoria da
Transposicdo Didatica (Chevallard, 1991); Teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica (DUVAL, 1993); Tecnologias para 0 ensino da Matematica (Borba,2012);
Histéria da Matematica (LARA, 2013); Resolucdo de Problemas (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2004); Etnomatemaética (LARA, 2019); entre outros.
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As metodologias e/ou teorias apresentadas acima séo confluentes no aspecto da
mudanca no modo de ensinar a Matematica, rompendo o paradigma da educacdo
tradicional, na qual o professor é retirado do papel de transmissor do conhecimento e
assume o papel de mediador do conhecimento e, 0 estudante, por sua vez, assume o papel
de protagonista nos processos de ensino e aprendizagem (DEMO, 2011). E dessa
perspectiva, trazendo a tona a confluéncia entre alguns desses métodos que regem o
ensino de Matematica, que surge a busca pelo tema de pesquisa que sera abordada nesta

tese.
1.2 CONHECENDO A TRAJETORIA DO PESQUISADOR

Minha preocupagdo com o ensino da Matematica inicia-se no ano de 2011. Apos
cursar toda a Educacdo Basica em um colégio militar, ingressei no curso de licenciatura
em Matematica pela Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC no estado da Bahia, 0
qual conclui no ano de 2015 com a defesa da monografia intitulada: A aplicacéo do
software Superlogo no ensino de Geometria. Esse trabalho consistiu em uma intervengao
em uma turma de Ensino Médio com o software Superlogo em um colégio estadual no
interior do estado da Bahia. O programa possibilita desenvolver figuras geométricas e
desenhos por meio de programacéo basica baseada em inteligéncia artificial desenvolvido
por Seymound Parpert e seus colaboradores no instituto de Massachussets.

A monografia é um produto resultante das disciplinas da area de educacéo, na qual
os professores nos incentivavam a desenvolver propostas de ensino que objetivassem
modificar o modo de ensinar Matematica nas turmas da Educacdo Basica. Desde a defesa
da monografia, 0 meu objetivo como professor sempre foi buscar métodos de ensino com
a finalidade de proporcionar aos estudantes diferentes abordagens para a aprendizagem
em Matematica, para que assim como eu, 0s estudantes possam observar e admirar essa

disciplina de forma diferenciada.

Na etapa da graduacéo, fui apresentado aos primeiros métodos e teorias de ensino
que carrego em minha formacéo pedagogica, entre eles: Teoria das Situa¢des Didéaticas
(BROUSSEAU, 2008); Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL,
1993); Tecnologias para o ensino de Matemética (BORBA, 2012; PAPERT, 2008); O
Ensino Reflexivo (SCHON,2000), entre outros.
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Em 2016, adentro ao Mestrado em Educagdo Matematica, na mesma universidade,
e passo a ter contato, pela primeira vez com a Modelagem Mateméatica (MM) como
método de ensino e pesquisa, por meio das propostas apresentadas por minha orientadora
Dra. Zulma Elizabete de Freitas Madruga, oriunda da Pontificia Universidade Catdlica
do Rio Grande do Sul — PUCRS. Além da Modelagem, durante o curso, conheci outros
métodos/tendéncias de ensino/pesquisa, tais como: Teoria da Transposicdo Didatica
(CHEVALLARD, 1991); Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL,
1993); Teoria da Instrumentacdo (RABARDEL, 1995); Mapeamento da pesquisa
educacional (Biembengut, 2008); A Pesquisa em sala de aula (Moraes, Galiazzi e Ramos,
2012); Andlise Textual Discursiva (Moraes e Galiazzi, 2013); Andlise de contetdo
(Bardin, 2011), entre outros.

Assim, no ano de 2018, realizei a defesa da minha dissertacdo intitulada:
Mapeamento de pesquisas que utilizam a Modelagem Matematica para o ensino e
aprendizagem do célculo diferencial e integral: uma anélise a partir da construcéo de
um banco de dados. Nesse trabalho, desenvolvi e inclui um sistema de banco de dados na
pagina do programa de pds-graduacdo em Educacdo Matematica da UESC, com
pesquisas disponiveis na rede mundial de computadores objetivando que mais
pesquisadores tivessem acesso a esses arquivos, e para facilitar a busca do grupo de
pesquisa formado naquela instituicdo. Para tanto, foi realizado um mapeamento de
pesquisas que se utilizava da MM para o ensino e aprendizagem do Célculo Diferencial

e Integral.

Com a defesa da dissertacdo, fazendo uma retrospectiva a respeito do
conhecimento adquirido na Graduacdo e Mestrado, em relacdo aos métodos de ensino e
pesquisa, 0s quais tive a oportunidade de conhecer, particularmente, a MM e a Pesquisa
em sala de aula, algumas inquietacbes foram geradas: Os dois métodos possuem
confluéncias? As etapas de um aproximam-se das etapas do outro? Ambos sdo oriundos
de alguma outra teoria? Essas perguntas ndo tinham uma resposta pronta, em nenhuma
literatura publicada, entdo, convencido a buscar resposta para ambas, em 2019, ingressei
no Programa de POs Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica —
PPGEDUCEM, na PUCRS, com a finalidade de pesquisar sobre as possiveis relacfes

entre os dois métodos de ensino e pesquisa.
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No inicio do curso do Doutorado, por algumas razdes, desviei-me desse percurso
estabelecido inicialmente, passando a pesquisar sobre outros temas. No entanto, cursando
algumas disciplinas com a professora Dra. Isabel Cristina Machado de Lara, e em
conversas com a pesquisadora, convenci-me novamente que 0 presente estudo seria
relevante. A atencéo e incentivo da professora, que se tornou minha orientadora, me gerou
um novo animo para que pudesse retornar ao foco do meu interesse inicial, portanto, a

tematica desta tese.
1.3 DELINEANDO NOVOS CAMINHOS

Frente ao novo desafio de cursar o Doutorado e motivado novamente a retornar
para meu projeto original de pesquisa, iniciou-se a busca por um problema com relevancia
e ineditismo que culminasse nesta tese. A formacdo do Mestrado com o foco na MM e o
contato no curso de Doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matematica com disciplinas
voltadas ao Educar pela Pesquisa, instigou a repensar sobre semelhancas e
dissemelhancas entre 0 método da MM e os principios de uma educacdo fundamentada

na Pesquisa.

Pensando nisso, realizei uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), descrita
detalhadamente no quarto capitulo desta tese, com a finalidade de encontrar pesquisas
nacionais e internacionais cuja tematica abordasse a MM e a Pesquisa como principio
educativo. A busca foi realizada em cinco banco de dados nacionais e internacionais com
os termos-chave relacionados a Modelagem e a Pesquisa como principio educativo. As
bases foram: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes — BDTD; Catalogo de
Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
- CAPES; Networked Digital Library of Theses and Dissertations - NDLTD; Scientific
Eletronic Library Online - Scielo; e Google Scholar. As producdes selecionadas nas bases
de dados, com os critérios preliminares, consistem em teses, dissertacbes e artigos

avaliados por bancas ou pares, ou seja, apenas artigos publicados em periddicos.

No levantamento de dados, realizado nas cinco bases, foram encontradas 105
pesquisas com a tematica proposta. Para melhor visualizagéo desses resultados, elaborou-

se 0 Grafico 1 que apresenta a frequéncia de pesquisas em cada base consultada.
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Grafico 1 - Frequéncia de pesquisas por Base de dados
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

No banco de dados da BDTD e da CAPES foram encontrados apenas teses e
dissertagdes, nas demais bases de dados foram encontradas todos os tipos de producoes
tais como: teses; dissertagdes; e artigos, em sua maioria. Nessa busca por producdes
relacionadas a Modelagem e a Pesquisa como principio educativo foram encontradas oito
teses, 68 dissertacbes e 29 artigos que foram incorporados a base de dados constituida

paraa RSL.

Em seguida, foi realizada a analise das producdes com a finalidade de
compreender de que modo os estudantes desenvolvem pesquisa durante intervencées que
utilizam a MM como método de ensino. Para tanto, foram analisados os objetivos das
intervencdes, a concepgcdo de Modelagem na qual o pesquisador adotou e as etapas
relatadas pelos pesquisadores.

Por meio da RSL é possivel evidenciar que ha algumas confluéncias entre a
Modelagem e a Pesquisa como principio educativo, pois em uma intervencdo com a
Modelagem a busca por contetdos em sites da rede mundial de computadores, ou o
levantamento de dados, sdo exemplos do ato de realizar pesquisa para os estudantes. Além
disso, os autores ressaltam que esse tipo de intervencao proporciona a indugéo ao instinto

investigativo, e proporciona a interdisciplinaridade.

Adicionado a isso, tem-se o0 desenvolvimento da capacidade de argumentacéo e
interacdo entre os participantes, de modo a oportunizar a aprendizagem significativa dos

estudantes por meio do uso de subsensores inatos ao participante com a finalidade de
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proporcionar uma ressignificacdo a uma nova aprendizagem, a Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 1968). Por fim, o ato de pesquisar e de modelar proporciona
ao participante o desenvolvimento de posturas criticas em relagdo ao discurso

argumentativo.

Embora tenha sido possivel perceber tais confluéncias nessas produgdes, nenhuma
delas dedicou-se a elencar ou categorizar as etapas semelhantes entre os métodos
estudados. Consequéncia disso, é possivel pensar em uma abordagem inédita em relagédo

a essas duas tematicas.
14 PROBLEMA DE PESQUISA E ESTRUTURA DA TESE

Diante dos resultados encontrados na RSL, algumas hip6teses acerca do modo
como a MM e a Pesquisa como principio educativo se articulam, podem ser delineadas,
no sentido de que ambas proporcionam: a motivacao; o protagonismo do estudante; o
questionamento reflexivo; o desenvolvimento do senso investigativo; e, a postura critica
do estudante no processo de aprendizagem. Além disso, sugere-se que as etapas da
Modelagem e da Pesquisa em sala de aula sdo confluentes, a percepcdo e apreensao é
semelhante ao questionamento; compreensao e explicitacdo € semelhante a construcao

de argumentos; e significacdo e expressao é semelhante a comunicacao.

Considerando essas hipéteses, formulou-se o seguinte problema de pesquisa: De
gue modo o método de pesquisa e ensino Modelagem Matematica se articula com a
postura de ensino pautada na Pesquisa como principio educativo na Educacdo Béasica?
Tal problema gerou o seguinte objetivo geral: Categorizar as articulacdes entre o
método de pesquisa e ensino Modelagem Matematica e a postura de ensino pautada na

Pesquisa como principio educativo na Educacao Basica.
O Tal objetivo geral desencadeou os seguintes objetivos especificos:

a) analisar, por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura, 0 modo como
pesquisas nacionais e internacionais relacionam a Modelagem Matematica
com a Educacdo pautada na pesquisa;

b) descrever a visdo tedrica de alguns tedricos e estudiosos da Modelagem
Matematica, a respeito de como compreendem 0 processo de pesquisar entre

as etapas de uma intervencao;
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c) compreender o posicionamento tedrico de alguns pesquisadores brasileiros
renomados sobre Modelagem Matematica a luz da Educacdo pautada na
pesquisa;

d) compreender o posicionamento tedrico de alguns pesquisadores brasileiros
renomados sobre a Educacgédo pautada na pesquisa;

e) reconhecer, nos dados coletados, convergéncias e divergéncias acerca de
possiveis categorias emergentes sobre as articulagdes entre Modelagem

Matematica e a Educacdo pautada na pesquisa.

Para alcancar os objetivos apresentados, essa tese estd organizada em nove
capitulos.

No primeiro capitulo, Delineamento da Pesquisa, apresento minha trajetoria
académica, o tema, o problema, o objetivo geral, 0s objetivos especificos e a estrutura

desta tese.

No segundo capitulo, Problematica e Procedimentos Metodoldgicos, descrevem-
se 0s métodos de pesquisa adotados; os participantes da pesquisa; 0s instrumentos de
coleta de dados, bem como o método adotado para anélise de tais dados. Além disso,

apresenta-se 0S recursos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

No terceiro capitulo, As diversas concepcBes da Modelagem no cenario
educacional, sdo abordadas as principais concepcdes e bases epistemoldgicas de
Modelagem na perspectiva de alguns autores tais como: Rodney Bassanezi; Maria Salett

Biembengut; Jonei Barbosa; Dionisio Burak; Werner Blum; e, Gabriele Kaiser.

O quarto capitulo, A Pesquisa como principio educativo, descreve as concepcdes
teoricas/epistemoldgicas de autores como Pedro Demo; Roque Moraes; Maria do Carmo
Galiazzi; e Maurivan Ramos, sobre métodos que priorizam o ensino por meio da pesquisa,

em particular o Educar pela Pesquisa, e a Pesquisa em sala de aula.

O quinto capitulo, Revisdo Sistematica da Literatura, apresenta um levantamento
das producdes académicas publicadas em bancos de dados nacionais e internacionais que
possuem como tematica o uso da Modelagem para o ensino da Matematica na Educacgao

Basica, analisando suas articulagbes com a pesquisa.

No sexto capitulo, Analise da Modelagem Matematica, sdo apresentadas a

categorizacdo das entrevistas realizadas com o0s tedricos nacionais da Modelagem
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Matematica e os metatextos referentes a andlise das categorias finais emergentes do

processo.

O sétimo capitulo, Analise da Pesquisa como principio educativo, apresenta as
categorias emergentes das entrevistas com 0s quatro autores dos métodos de ensino e

pesquisa e também os metatextos referentes as categorias finais emergentes.

No oitavo capitulo, Relacbes entre a Modelagem Matemética e a Pesquisa como
principio educativo, apresenta as relacfes emergentes entre os dois métodos de pesquisa

por meio das analises das entrevistas com os teoricos das duas areas de pesquisa.

O nono capitulo, ConsideracGes Finais, apresenta as respostas para 0os problemas
de pesquisa estabelecidos no delineamento da pesquisa e também consideracfes finais

sobre a pesquisa.
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CAPI'TULO, Il PROBLEMATICA E PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

[...] agueles que escolhem um plano de investigacdo qualitativa
tém por vezes uma tarefa dificil ao tentar descrever o que véo
fazer antes de iniciar a investiga¢cdo. (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p.105).

No processo que envolve uma pesquisa de abordagem qualitativa, o pesquisador
precisa descrever de antemé&o, em seu capitulo de procedimentos metodolégicos, todos 0s
passos que a pesquisa ird perpassar. Conforme afirmam Bogdan e Biklen (1994), essa
tarefa é ardua, uma vez que, existem processos e situacdes no decorrer da pesquisa 0s
quais o pesquisador ndo consegue pressupor, assim, conforme vao surgindo situagdes

inesperadas o pesquisador desenvolve estratégias para resolver os problemas encontrados.

Neste capitulo, retoma-se a problematica estabelecida no capitulo anterior e
apresenta-se os procedimentos metodolégicos que delineiam esta pesquisa. Entre os
procedimentos abordados neste capitulo encontram-se: a abordagem e tipologia da
pesquisa; participantes da pesquisa; instrumentos de coleta de dados; e, procedimentos de

analise.
2.1 PROBLEMATIZACAO E O OBJETIVO DA PESQUISA

Essa pesquisa parte do principio que a MM enquanto método de ensino e pesquisa
é uma relevante abordagem que auxilia na aprendizagem da disciplina de Matematica na
Educacdo Basica, semelhantemente, alguns estudos, entre os quais destacam-se os de
Magina (2011), Lamonato e Passos (2012), Galle; Pauletti e Ramos (2016); Lima;
Reginato e Amaral-Rosa (2020); Borges e Lima (2020), evidenciam que a Pesquisa em
sala de aula como método de ensino € indispensavel para a formacao de um sujeito critico

que participa ativamente dos processos de ensino e de aprendizagem.

Ambos os métodos em questdo apresentam fases/etapas que partem de um
contexto ou problematizacgdo inicial e culminam em um modelo validado que representa
uma possivel solucdo do problema ou contexto proposto inicialmente Biembengut (2016);
Moraes, Galiazzi e Ramos (2012). Em alguns dos trabalhos analisados por meio da RSL,
apresentados no quinto capitulo, sobre MM ou Pesquisa como principio educativo,
percebem-se algumas confluéncias na forma como o processo de intervencao é realizado,

assim surgiu o primeiro questionamento que designou essa tese: Quais as semelhancas
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entre as etapas da Modelagem Matematica e a Pesquisa em sala de aula? Com buscas
nas concepgdes tedricas dos autores e na literatura disponivel na rede mundial de
computadores designou-se 0 seguinte problema de pesquisa: De que modo o método de
pesquisa e ensino Modelagem Matematica se articula com uma postura de ensino

pautada na Pesquisa como principio educativo na Educacéo Béasica?

Nessa perspectiva, Biembengut (2014) afirma que a Modelagem enquanto método
de ensino possui confluéncias com outros métodos tais como: Resolucdo de problema;
Pedagogia de Projetos; e, Ethomatematica. Nessas consideracdes, a autora afirma que os
métodos de ensino em vigéncia na Educacdo Matematica no seu desenvolvimento em sala
de aula perpassam pelas seguintes etapas, “[...] delimitacdo da situacdo-problema,
referencial tedrico, hipoteses ou pressupostos, desenvolvimento, aplicacdo, interpretacao
da solugdo e avalia¢ao.” (BIEMBENGUT, 2014, p.211).

As etapas evidenciadas pela autora estdo diluidas entre os métodos de ensino em
vigéncia no cenério educacional. Dessa forma, a hipotese inicial dessa tese foi demonstrar
que os metodos de ensino Modelagem Matematica e Pesquisa como principio educativo
perpassam por todas essas etapas definidas por Biembengut (2014). Realizando uma
transposicao dessa hipotese do campo conceitual para 0 campo matematico, tem-se que,
se um método de ensino contempla todas as etapas evidenciadas pela autora, e, do mesmo
modo outro método perpassa pelas mesmas etapas, entdo ambos os métodos de ensino

possuem confluéncias entre as suas etapas.

Nesse contexto estabelecido, essa tese tem como objetivo categorizar as
articulagdes entre o método de pesquisa e ensino MM e a Pesquisa como principio
educativo na Educacdo Baésica. Para tanto, estabeleceu-se 0s seguintes objetivos

especificos:

a) analisar, por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura, 0 modo como
pesquisas nacionais e internacionais relacionam a Modelagem Matematica
com a Educacdo pautada na pesquisa;

b) descrever a visdo teodrica de alguns tedricos e estudiosos da Modelagem
Matematica, a respeito de como compreendem 0 processo de pesquisar

entre as etapas de uma intervencao;
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c) compreender o posicionamento tedrico de alguns pesquisadores brasileiros
renomados sobre Modelagem Matematica a luz da Educacgdo pautada na
pesquisa;

d) compreender o posicionamento tedrico de alguns pesquisadores brasileiros
renomados sobre a Educacgédo pautada na pesquisa;

e) reconhecer, nos dados coletados, convergéncias e divergéncias acerca de
possiveis categorias emergentes sobre as articulacfes entre Modelagem

Matematica e a Educacao pautada na pesquisa.

A presente tese tem como principal pretensdo realizar um estudo sobre os
métodos de ensino de tal modo que possa contribuir para que professores da Educacgéo
Basica reconhecam a importancia de articular, em particular, esses métodos de ensino em
suas aulas para proporcionar aos estudantes uma experiéncia de ensino na qual eles sejam
0s protagonistas da sua aprendizagem. Além disso, trazer subsidios para aqueles
professores que ainda percebem o ensino tradicional como Unico e indiscutivel método

para o ensino de Matematica na Educacao Basica.

As seguintes secOes apresentam: a abordagem e a tipologia da pesquisa; 0s
participantes deste estudo; o modo como serd realizada a coleta de dados; e, 0 método
utilizado para a anélise desses dados.

2.2 ABORDAGEM E TIPOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é de cunho qualitativo bibliografico, conforme Bogdan e Biklen
(1994) definem. A pesquisa qualitativa esta relacionada ao levantamento de dados, a
compreender e a interpretar comportamentos de um grupo; esse tipo de pesquisa ndo €
focado no resultado numérico, mas sim no aprofundamento da compreensdo de um grupo

social, uma organizacao, entre outros.

Para Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa possui cinco caracteristicas,
porém, nem toda investigacdo com esse tipo de abordagem segue necessariamente todas
elas: “l) Na investigacdo qualitativa, a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador como instrumento principal”(p.47); “Il) a investigagédo
qualitativa € descritiva”(p.48); “lll) os investigadores qualitativos interessam-se mais
pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos”(p.49); “IV) os

investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva”(p.50); “V)
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o significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. A seguir, faz-se uma
andlise dessas cinco caracteristicas para compara-las a este estudo” (p.50).

I) Na investigacdo qualitativa, a fonte direta de dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador como instrumento principal: conforme Bogdan e Biklen
(1994), nessa abordagem, o pesquisador se insere no ambiente de pesquisa para tentar

entender os fendmenos que interferem no ambiente que est& sendo investigado.

Nessa tese, 0 ambiente natural do pesquisador é o ambiente computacional, devido
ao fato de que esta pesquisa nao sera aplicada em nenhum nivel da Educacéo Basica ou
do Ensino Superior. Nessa abordagem, o pesquisador dispde-se a busca por pesquisas
disponiveis em banco de dados com a finalidade de encontrar pesquisas académicas que

possua relacdo entre a Modelagem e a Pesquisa como principio educativo.

I1) A investigacdo qualitativa é descritiva: os dados adquiridos pelo investigador
na pesquisa sdo palavras, imagens e ndo nimeros. Esses dados podem ser uma entrevista,
uma fotografia, uma narrativa, videos, documentos pessoais, entre outros. De acordo com
Bogdan e Biklen (1994):

Por que é que algumas salas estdo decoradas com gravuras e outras ndo? Por
que é que determinados professores se vestem de maneira diferente dos outros?
Ha alguma razdo para que determinadas atividades ocorram em determinado
local? Por que é que ha uma televisdo na sala se nunca é utilizada? Nada é
considerado como um dado adquirido e nada escapa a avaliagdo. A descricao

funciona bem como método de recolha de dados, quando se pretende que
nenhum detalhe escape ao escrutinio (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49).

Nessa pesquisa, 0s dados obtidos foram por meio das diversas pesquisas sobre a
Modelagem e a Pesquisa como principio educativo encontradas nos diferentes sites de
busca, e por meio das entrevistas realizadas com os pesquisadores da area, fato descrito

na préxima secao.

I11) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos: segundo Bogdan e Biklen (1994), os
investigadores denotam que o desempenho dos estudantes em uma disciplina é afetado
pela expectativa que eles tém dos professores, ou seja, as interagcdes podem melhorar ou
piorar o rendimento do estudante. Se a interacdo entre ambos for positiva, o estudante

desenvolve sua aprendizagem; caso contrario, a relacdo pode piorar seu desempenho.

Nessa pesquisa, os dados obtidos por meio da Revisao Sistematica da Literatura e

por meio da entrevista com os pesquisadores das areas, ndo foram apenas tratados como
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nameros ou dados estatisticos, mas também realizou-se uma anélise das pesquisas

encontradas e das descri¢Ges correspondentes da fala dos pesquisadores.

IV) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva: em uma pesquisa, conforme afirma Bogdan e Biklen (1994), o investigador
levanta hipoteses e questdes de pesquisa a fim de recolher dados e avaliar se sua hipdtese
inicial estava correta. Nessa abordagem, primeiro, o investigador coleta os dados e, em
seguida, agrupa-os para depois definir as abstragdes que norteardo a seu trabalho. Nessa
tese, coletou-se trabalhos disponiveis em base de dados (pesquisas publicadas em
dominio publico) e, em seguida, foram analisados esses dados encontrados para responder
a questdo de pesquisa e atingir os objetivos propostos inicialmente.

V) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa: o investigador
utiliza essa abordagem quando esté interessado em saber como as pessoas envolvidas na
pesquisa ddo sentido as suas vidas. Com isso, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), o
pesquisador obtém dados que ndo seriam visiveis caso ndo estivesse inserido no contexto
pesquisado. Nessa pesquisa, 0 contato com outras pessoas, pesquisadores, acontece por
meio da entrevista. Dessa forma, no processo de perguntas aos entrevistados, foi
observada a percepcdo dos participantes da pesquisa a respeito da forma em que a
pesquisa é realizada em intervences de Modelagem, uma vez que os pesquisadores e
autores possuem experiéncias primordiais que devem contribuir para enriquecer a

resposta a questao de pesquisa.

Além das cinco caracteristicas propostas por Bogdan e Biklen (1994), na
investigagdo qualitativa, os autores afirmam que o levantamento de dados auxilia na
compreensdo do objeto de pesquisa, buscando parametros com outros trabalhos,
observando semelhancas e diferencas entre outras pesquisas que tratem do mesmo tema.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do fendmeno;
hierarquizacdo das acBes de descrever, compreender, explicar, precisdo das
relac6es entre o global e o local em determinado fendmeno; observéncia das
diferengas entre 0 mundo social e 0 mundo natural; respeito ao carater
interativo entre os objetivos buscados pelos investigadores, suas orientacdes
tedricas e seus dados empiricos; busca de resultados os mais fidedignos

possiveis; oposicao ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa
para todas as ciéncias. (GEHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 31).

Dessa forma, compreende-se que essa tese é uma pesquisa qualitativa do tipo
bibliografica-descritiva conforme define Bogdan e Biklen (1994). A abordagem

bibliografica é correspondente a revisdo sistematica da literatura descrita no quinto
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capitulo apresentando as pesquisas correspondentes a MM e a Pesquisa como principio
educativo, e as entrevistas que foram realizadas com os autores das concepgdes de

Modelagem e da Pesquisa, correspondem a tipologia descritiva apresentada pelos autores.
2.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Neste estudo, especificamente nos capitulos Il e 1V, elencou-se os principais
pesquisadores referéncias nas areas da MM e da Pesquisa como principio educativo no
Brasil. Conforme estabelece-se no Quadro 3, o Educar pela Pesquisa constitui-se como
uma filosofia de ensino, enquanto que a Pesquisa em sala de aula trata-se de um método

de ensino que possui etapas a serem seguidas.

Dessa forma, os autores mais referenciados nas temaéticas de ensino, foram
selecionados para participar do processo de coleta de dados desse trabalho por meio de
uma entrevista. Na area da MM foi realizada a entrevista com o0s autores Rodney
Bassanezi; Dionisio Burak; Maria Salett Biembengut e Jonei Barbosa. Na &rea da
Pesquisa como principio educativo, selecionou-se os autores Pedro Demo; Maurivan

Guntzel Ramos; Maria do Carmo Galiazzi e Valderez do Rosario Lima.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a entrevista € uma ferramenta utilizada
na pesquisa qualitativa com a finalidade de recolher dados na linguagem dos sujeitos da
pesquisa. A entrevista com os pesquisadores selecionados sera do tipo semiestruturada,
conforme define Bogdan e Biklen (1994): “Nas entrevistas semiestruturadas fica-se com
a certeza de se obter dados comparaveis entre 0s varios sujeitos, embora se perca a
oportunidade de compreender como é que 0s prdprios sujeitos estruturam o tépico em

questdo.”. (p. 134).
2.4 INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS

O instrumento utilizado para a coleta de dados foi a entrevista semiestruturada,
conforme definido anteriormente. Durante a entrevista, realizou-se a gravacao da mesma,
com prévio Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelos participantes,

para posterior transcri¢do. A entrevista ocorreu em ambiente computacional por meio das
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plataformas do Google Meet! e Zoom?, com dia e horario programado previamente com

0 autor.

Seguindo as recomendacdes de Bogdan e Biklen (1994), a estrutura desta
entrevista foi desenvolvida de modo a iniciar por questionamentos livres, criando
condigdes para que o entrevistado sinta-se confortavel para responder os questionamentos
posteriores. No entanto, com o prosseguimento das perguntas, foi direcionada a entrevista

para o objetivo desta tese.

Vale ressaltar que cada entrevistado possui suas proprias concepcdes acerca da
temética dos questionamentos. Desse modo, algumas perguntas, embora apresentem o
mesmo objetivo, com a mesma pergunta final, necessitaram ser conduzidas de modo
diferente, levando em conta os estudos tedricos de cada participante. Apresenta-se a
seguir, o roteiro da entrevista com os autores da MM e seus respectivos objetivos, em

seguida, é apresentado o roteiro para 0s autores da Pesquisa como principio educativo.

1) Qual sua formagdo académica? Na sua carreira, o(a) Senhor(a), ja desenvolveu
estudos em que linhas de pesquisa? Em qual linha de pesquisa tem se dedicado
atualmente? Nessa questdo inicial, a proposta consistiu em permitir que o entrevistado
se apresentasse e que a entrevista se iniciasse com perguntas que o permitisse continuar
a vontade para o decorrer dos proximos questionamentos

i) Diversas intervencGes com a MM publicadas em seus livros/artigos sdo muito
conhecidas e disseminadas no meio académico, gostaria que me contasse um pouco
sobre algumas delas, destacando em que nivel da Educacéo foi aplicada e como
foram essas intervengfes? Nessa pergunta procurou-se resgatar algumas lembrancgas do
pesquisador sobre possiveis intervences com a Modelagem, com a finalidade de a partir
das experiéncias do pesquisador introduzir a proxima pergunta.

1) Na leitura dos seus livros/artigos torna-se ostensivo a sua concepc¢do de MM.
Atualmente, o Senhor (a) depois de ter disseminado a sua concep¢do de Modelagem
por meio de suas publicacdes, tem novas consideracdes sobre essa concepgdo? O
objetivo dessa questdo foi compreender um pouco mais da concepcdo pessoal de
Modelagem Matemaética que o(a) entrevistado(a) possui, além de buscar novos aspectos

emergentes sobre essa concepg¢do no entrevistado.

! Google Meet é uma plataforma de comunicagéo por video desenvolvido pelo Google para substituir o
Google Hangouts. A Plataforma é de acesso gréatis por meio da conta Google, porém com recursos
limitados, podendo o usuério adquirir uma versdo completa por meio dos planos da empresa.

2 A Plataforma do Zoom é uma empresa americana de servicos de video conferéncia remota com sede em
San Jose, California. Assim como o meet, a plataforma possui a versdo gratis podendo o usudrio adquirir
uma versdo completa por meio dos planos da empresa.
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V) O(A) Senhor(a) teve algum ponto de partida ou inspiracdo teorica para construir
essa concepcao da Modelagem? Nessa pergunta objetivou-se perceber a influéncia dos
autores da Modelagem e perceber se existe a propagacao de outros vieses da Modelagem.

V) Por meio da realizacdo de uma RSL identifiquei muitas pesquisas que abordam a
MM, contudo utilizam-se de diferentes referenciais teéricos. Como o(a) Senhor(a)
percebe as diversas concepcdes de Modelagem que existem no cenario nacional
atualmente? Nessa questdo o objetivo foi compreender a andlise do entrevistado sobre
as diversas concepcoes de MM que existem no cenario educacional.

VI) No estudo de seus livros/artigos, a MM possui x® etapas/tarefas. Nas aulas de
Matematica da Educacdo Basica, quando o professor decide implementar a MM
como um método de ensino, de que forma o(a) Senhor(a), compreende o conjunto
de procedimentos que englobam a(s) primeira(s) etapas/tarefas desse processo de
intervengéo? O objetivo dessa questdo, foi compreender o conjunto de procedimentos
que envolve as primeiras etapas da Modelagem Matemdtica durante uma intervencao, na
concepcdo do entrevistado.

VII) Alguns estudos internacionais publicados por autores tais como, Werner Blum e
Gabriele Kaiser, consideram que uma das a¢des que demarcam uma segunda etapa,
consiste quando os estudantes iniciam a investigagdo em busca dos meios necessarios
para encontrar a resolu¢do do problema. Essa etapa esta estabelecida dentro de seus
estudos também, entdo, para o(a) Senhor(a) quais outras acdes realizadas pelos
estudantes tornam-se relevantes destacar nessa etapa? Nessa pergunta procurou-se
entender do entrevistado quais outras ac¢Oes realizadas pelos estudantes estdo inseridas
nessa etapa da Modelagem.

VIII)  Por meio da RSL, identifiquei que alguns estudos apontam que uma das vantagens
do uso da MM na Educagéo Basica é que os estudantes se tornam os protagonistas
no processo de aprendizagem. Quais outras vantagens o(a) Senhor(a) considera
relevante destacar? Nessa questdo, objetivou-se compreender quais as vantagens do uso
da MM para o professor da Educagdo Basica na concepgédo do autor.

1X) Na intervencdo em uma turma da Educagdo Bésica, os estudantes podem cometer
erros durante o processo. Para o(a) Senhor(a), qual a forma que o professor deve
proceder nessa situacdo? Como o professor deve analisar o erro do estudante? De
gue forma essa situagdo esté articulada em sua concep¢do de MM? O objetivo dessa
questao foi compreender qual a forma que o professor interfere em uma intervencao, além
de compreender a analise dos erros dos estudantes.

X) Apbs os estudantes encontrarem um modelo ou solugdo para o problema inicial,
para o(a) Senhor(a), quais o conjunto de agdes que sucedem essa etapa em uma

intervengdo com a MM na Educacao Bésica? Nessa etapa o objetivo foi compreender

3 Para cada entrevistado a MM possui uma quantidade de etapas/fases diferentes, dessa forma, durante a
entrevista com cada autor, destaca-se 0 nimero x de etapas definido em suas producoes.
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quais os préximos procedimentos que sdo realizados pelos estudantes em uma
intervencdo.

XI) Durante a intervencdo com a MM, especialmente na(s) etapa(s) x*, o(a) senhor(a)
afirma que os estudantes realizam buscas na literatura por contetidos estabelecidos
na Matematica que possam ajuda-los a entender o problema matematicamente.
Para o senhor de que forma os estudantes realizam pesquisa durante uma
intervengdo de MM? Nessa questdo o objetivo foi compreender de que forma os

estudantes realizam pesquisa em uma intervencéo na concepgéo do pesquisador.

O roteiro de entrevista para os autores da Pesquisa como principio educativo foi
semelhante ao roteiro da MM, diferenciando apenas em relacdo a temaética central da

pergunta.

) Qual sua formacao académica? Na sua carreira, o(a) Senhor(a), ja desenvolveu
estudos em que linhas de pesquisa? Em qual linha de pesquisa tem se dedicado
atualmente? Nessa questdo inicial, a proposta foi permitir que o entrevistado se
apresentasse e que a entrevista se iniciasse com perguntas que 0 permita continuar a
vontade para o decorrer dos proximos questionamentos

1) Diversas intervencdes com a Pesquisa como principio educativo® publicadas sdo
muito conhecidas e disseminadas no meio académico, gostaria que me contasse um
pouco sobre algumas das intervengdes realizadas, destacando em que nivel da
Educacéo foi aplicada e como foram essas intervengdes? Nessa pergunta procurou-se
resgatar algumas lembrancas do pesquisador sobre possiveis intervengdes com a Pesquisa
como principio educativo, com a finalidade de a partir das experiéncias do pesquisador
introduzir a proxima pergunta.

1) Na leitura dos seus artigos torna-se explicito o conceito da Pesquisa em Sala de
aula®. Atualmente, o(a) Senhor (a) depois de ter disseminado o conceito da
Pesquisa como principio educativo por meio de suas publicacfes, tem novas
consideracdes sobre esse método de ensino? Nessa questdo objetivou-se compreender
quais as novas concepgdes da Pesquisa em sala de aula ou do Educar pela Pesquisa que
0 autor pode ressaltar.

1V) Diversas intervencgdes com a Pesquisa como principio educativo desenvolvidas em
seus estudos sdo muito conhecidas, gostaria que me contasse um pouco sobre
algumas delas, destacando em que nivel da Educacdo foi aplicada e como foram
essas intervengdes? Nessa pergunta procurou-se resgatar algumas lembrangas no

4 Cada autor possui uma etapa relacionada a busca pela resolucdo do problema, dessa forma durante a
entrevista é delineado a pergunta conforme as etapas de cada autor.

> O termo Pesquisa como principio educativo foi utilizado para abordar os métodos da Pesquisa em sala
de aula e do Educar pela Pesquisa, ambos definidos no terceiro capitulo dessa tese.

® Esse termo serd alterado de acordo com o método de ensino do autor abordado.
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pesquisador sobre possiveis intervengdes com a Pesquisa em sala de aula, com a
finalidade de a partir das experiéncias do pesquisador introduzir a proxima pergunta.
Nos seus estudos tedricos, o(a) Senhor(a) teve algum ponto de partida ou inspiracdo
tedrica para construir esse conceito da Pesquisa em sala de aula/Educar pela
Pesquisa? Nessa pergunta objetivou-se perceber a influéncia de outros autores da area
da Educacéo pautada na pesquisa e perceber se existe a propagacao de outros vieses desse
conceito.

No estudo de seus artigos, a Pesquisa em sala de aula possui trés etapas. Nas aulas
de Matematica da Educagéo Basica, quando o professor decide implementar a
Pesquisa em sala de aula como um método de ensino, de que forma o(a) Senhor(a),
compreende o conjunto de procedimentos que englobam a primeira etapa desse
processo de intervencdo? O objetivo dessa questdo, foi compreender o conjunto de
procedimentos que envolve a primeira etapa da Pesquisa em sala de aula durante uma
intervencdo, na concepcao do entrevistado.

Apobs os estudantes refletirem sobre os questionamentos sobre os quais irdo
investigar, procedimento este presente na primeira etapa, quais o proximo conjunto
de acbes que o(a) Senhor(a) destaca no decorrer da segunda etapa? Nessa pergunta
procurou-se entender do entrevistado quais agdes realizadas pelos estudantes estdo
inseridas na segunda etapa da Pesquisa em sala de aula.

Por meio da RSL, identifiquei que alguns estudos apontam que uma das vantagens
do uso da Pesquisa em sala de aula na Educacgédo Bésica é que os estudantes se
tornam os protagonistas no processo de aprendizagem. Quais outras vantagens o(a)
Senhor(a) considera relevante destacar? Nessa questdo, objetivou-se compreender
quais as vantagens do uso da Pesquisa em sala de aula para o professor da Educacdo
Basica na concepcéo do autor.

Durante uma intervencdo com turmas da Educacgéo Baésica, os estudantes podem
cometer erros durante o processo. Para o(a) Senhor(a), qual a forma que o professor
deve proceder nessa situacdo? Como o professor deve analisar o erro do estudante?
De que forma essa situacdo se integra as etapas da Pesquisa em sala de aula/aos
principios do Educar pela Pesquisa? O objetivo dessa questdo foi compreender qual a
forma que o professor interfere em uma intervencéo, além de compreender a anélise dos
erros dos estudantes.

Apds os estudantes apresentarem uma produgdo autoral para as perguntas
estabelecidas na primeira etapa, para o(a) Senhor(a), qual o conjunto de a¢des que
sucedem essa etapa? Nessa etapa 0 objetivo foi compreender quais os proximos
procedimentos que séo realizados pelos estudantes em uma intervencgao apds a producao
textual.

Durante a intervencdo com a Pesquisa em sala de aula, depois dos estudantes
elaborarem respostas para 0s questionamentos estabelecidos na primeira etapa, na

sua concepg¢ao quais as formas possiveis dos estudantes apresentarem o produto?
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Na sua concepcao, esse produto produzido pelo estudante é um modelo? Se sim, de
gue forma o(a) Senhor(a) compreende a semelhanca entre o produto realizado pelo
estudante e um modelo? Se ndo, qual(is) a(s) diferencas entre o produto apresentado
pelo estudante e um modelo? Nessa questdo o objetivo foi compreender de que forma
os estudantes apresentam os resultados encontrados, e compreender se existe alguma

relacdo entre os resultados apresentados com modelos, na concep¢do do entrevistado.

Ap0s a entrevista com os autores, realizou-se a transcri¢do e ap6s a autorizacdo
do entrevistado, iniciou-se o processo de analise dos dados. Para analisar os dados
coletados por meio das entrevistas, foi utilizada a Analise Textual Discursiva, descrita na

proxima secao.
2.5 ANALISE DOS DADOS

Para o processamento da analise dos dados coletados, utiliza-se a ATD, na
perspectiva de Moraes e Galiazzi (2013). Para os autores, esse tipo de analise ¢ dividida
em trés etapas: a) desconstrucdo e unitarizacdo (unidades de sentido); b) categorizagéo
(relacbes entre o que foi unitarizado); c) construcdo dos metatextos, a partir das

interpretacdes do investigador.

Para compor o corpus de analise, foi utilizada as transcri¢des das entrevistas com
0s pesquisadores da area da MM e da Pesquisa como principio educativo, apds o
entrevistado autorizar o uso dos dados da entrevista para analise.

Sobre a primeira etapa, desconstrucdo e unitarizacdo, Moraes e Galiazzi (2013)
afirmam que a desconstrucdo e unitarizacdo do corpus de analise consiste no esforco do
pesquisador de desmembrar o texto e construir significados novos possibilitando a
emergéncia de unidades de significado. Nesta pesquisa, a desconstrucao e unitarizagdo
consistiram em alocar todas as respostas das perguntas provenientes da entrevista em um
quadro fragmentando-as de acordo com o0s seus significados com a intensdo de
ressignifica-las a partir da leitura feita pelo pesquisador e criar respectivas unidades de
significado.

Na segunda etapa denominada categorizac¢éo consiste, de acordo com Moraes e
Galiazzi (2013), em agrupar as unidades de significado em grupos l6gicos de sentidos
semelhantes, ou seja, agrupar as unidades de sentido que tem significado em comum em
uma mesma categoria. Além disso, os autores afirmam que a categorizacdo pode ser

classificada como emergente ou a priori. A categorizacdo emergente € quando o
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pesquisador permite que as categorias surjam conforme o agrupamento de ideias
semelhantes. A categorizacdo a priori acontece quando o pesquisador estabelece as
categorias antes de iniciar o processo de agrupamento, por meio dos aportes tedricos
utilizados, e entdo as unidades de sentido sdo alocadas na categoria a qual mais se

aproxima.

Nesta tese, as categorias ndao foram estabelecidas previamente. Apos a transcricéo
e andlise dos dados da entrevista, passando pela primeira etapa (desconstrucéo), as
categorias provenientes dessa pesquisa foram emergentes, ou seja, as categorias
formaram-se pelos dados apresentados na fala dos pesquisadores entrevistados por meio
da aproximacdo das unidades de significado semelhantes. Nessa categorizagdo, um
primeiro agrupamento dessas unidades de significado originou as categorias iniciais e

dessas, emergiram categorias intermedidrias e categorias finais.

Vale ressaltar que essa categorizacao foi realizada de modo separado. Inicialmente
encontrou-se as categorias emergentes das concepgdes dos autores da MM e as categorias
emergentes da analise das concepgdes dos autores da Pesquisa como principio educativo.
Nos apéndices B a | desta tese, encontra-se a fragmentacao e categorizacdo das oito

entrevistas realizadas.

A terceira e Ultima etapa do procedimento da ATD é denominado pelos autores
como construcdo de metatextos. De acordo com Moraes e Galiazzi (2013, p. 54), a
construcdo dos metatextos é “[...] constituido de descrigdo e interpretacdo, representado
0 conjunto, um modo de teorizacdo sobre os fendmenos investigados.”. O processo de
categorizacdo, na segunda etapa, resulta em temas geradores que auxiliam o pesquisador
no direcionamento dos textos serdo escritos, para isso, 0s autores afirma que os textos
para terem validade e confiabilidade como pesquisa cientifica devem conter descricdo e

interpretacao.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2013, p.57) a descricdo é 0 processo de
evidenciar as categorias e subcategorias, encontradas na segunda etapa, em coesao com a
fundamentacédo teorica e argumentos empiricos que permitam o pesquisador validar o
argumento apresentado. A interpretacdo conforme os autores, pode ser compreendida
como “[...] construir novos sentidos e compreensdes, afastando-se do imediato e
exercitando uma abstracdo.” (MORAES; GALIAZZI, p. 57). Dessa forma, o pesquisador

deve apresentar novas compreensdes e significados para as categorias encontradas no



42

metatexto baseando-se nas concepcdes teoricas ja estabelecidas e nas concepgdes
empiricas j& impregnadas no intelecto do pesquisador.

Nesta pesquisa 0s metatextos foram resultados do processo emergente das
categorias e subcategorias encontradas na segunda etapa. Por meio da analise das
confluéncias reconhecidas entre as categorias emergentes das concepcdes dos autores da
MM e as categorias emergentes da anélise das concep¢des dos autores da Pesquisa como
principio educativo, emergiu os metatextos que foram embasados nas concepcées tedricas
dos Capitulos Il e IV e das concepcdes empiricas do pesquisador que objetivam

responder as questdes de pesquisa definidas no primeiro capitulo.
2.6 CONSIDERACOES DO CAPITULO

A escrita deste capitulo foi dedicada a apresentacdo da tipologia da pesquisa, do
instrumento de coleta de dados e do método de analise dos dados. As entrevistas
realizadas com os autores da area da MM e da Pesquisa como principio educativo foram
gravadas, e posteriormente transcritas e devolvidas aos autores, para que aprovassem a
escrita e fizessem as alteracbes que julgassem necessarias. Apds o consentimento dos
entrevistados, manifestado por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice J), iniciou-se a analise dos dados por meio das etapas previstas
pelo método da ATD com a finalidade de categorizar as unidades de significado

semelhantes e encontrar respostas para as perguntas estabelecidas no primeiro capitulo.

As entrevistas foram realizadas por meio de video-chamadas no Google Meet e
Zoom, em horario combinado com 0s autores previamente. As entrevistas tiveram a
duracdo de 30 minutos até 4 horas. A duragdo estabeleceu-se com a disposicao do autor
para discorrer sobre o tema, ndo foi realizada nenhuma pergunta foram do script descrito

neste capitulo.

Vale salientar que sete dos oito autores responderam todas as perguntas descritas
no questionario prévio. Quando o autor solicitou encerrar a entrevista por conta de um
compromisso pessoal, no mesmo instante interrompeu-se a gravacdo e depois do
agradecimento pela participacdo encerrou-se a entrevista. Portanto, todas as oito

entrevistas foram realizadas de maneira a deixar o autor confortavel para participar.
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CAPI'TUI_’O I11: AS DIVERSAS CONCEPCOES DA MODELAGEM
MATEMATICA NO CENARIO EDUCACIONAL

O objetivo deste capitulo consiste em apresentar um panorama da evolugdo do
ensino de Matematica na Educacdo Basica particularmente em relacdo as praticas de
ensino, além disso, destaca-se as concep¢des de MM em vigéncia no cendrio internacional

e as principais concepgdes dos principais autores do cenério nacional.
3.1 O ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

A Matematica em vigéncia nas escolas da Educacdo Basica é comumente visto
pela maioria do corpo escolar, como uma disciplina na qual, inicialmente, é apresentado
a teoria referente ao contetido, em seguida o professor exibe alguns exemplos e, por fim,
é entregue uma lista de exercicios para realizacdo da préatica. Devido a essa prética,
Gomes (2012) afirma que diversos estudantes, por ndo conseguirem compreender 0

contelido abordado, desenvolvem dificuldades no estudo da Matematica.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), regulamenta que
o0s conteudos de Matematica abordados em sala de aula na Educacdo Bésica, tais como:
aritmética; geometria; e, algebra, devem ser apresentados de forma intuitiva, visando a

obtenc¢do de uma relevante aprendizagem por parte dos estudantes.

Um dos grandes desafios no campo da Educacdo Matematica na
contemporaneidade € buscar novas abordagens para o ensino da Matematica na Educacéo
Basica de modo a atrair a aten¢do e o interesse dos estudantes pela disciplina. Esse desafio
torna-se complexo devido as dificuldades apresentadas por uma grande parte dos
estudantes em relagdo a determinados contetdos, dificuldades essas que geram falta de
interesse em relacdo a Matematica. Nos estudos de Fiorentini (1995) e Lara (2011) sdo
discutidos modelos pedagdgicos, que visam, desde o inicio do séc. XX, mudancgas nos
modes de ensinar e aprender Matematica. Conforme Lara (2011), diversas condi¢Bes
historicas possibilitaram e possibilitam, diferentes perspectivas de ver a Matematica e seu

ensino.

Por meio de uma andlise de inspiracdo foucaultiana, Lara (2011) evidencia que a
subjetivacdo de sujeitos matematicos mnemonicos, mecanicos e passivos, vem dando
lugar a “[...] visdo de um sujeito multicultural do qual se possa extrair o maximo de

energias inteligentes [...]” (p.111). Tal visdo € possibilitada pela perspectiva
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societnocultural adotada pela Etnomatematica. Adicionado a isso a autora ressalta “[...]
que a Modelagem, ao aliar teoria e préatica, possibilita que o sujeito se torne cada vez mais

capaz de dar conta dos problemas que o cercam.” (LARA, 2011, p. 111).

Nesse sentido, segundo Bassanezi (2010), o estimulo para aprender Matematica
se desenvolve no estudante com maior facilidade quando o professor busca por contextos
e situacOes que venham do mundo externo. No contexto escolar pode-se considerar a
utilizacdo em sala de aula de situacdes oriundas do cotidiano dos estudantes,
desenvolvendo problemas que objetivam ensina-los e estimula-los a criatividade.

Destaca-se assim, a MM como uma escolha metodoldgica para esse fim.

Dessa forma, apresenta-se, a seguir, as principais concepgdes tedricas da MM
propostas pelos autores da Modelagem em vigéncia no cendrio educacional internacional
e nacional. Inicialmente apresenta-se as concepc@es internacionais de MM, uma vez que,
essas concepcdes serviram de inspiracdo para a evolugdo da Modelagem no cenario
nacional. Vale sublinhar que esses autores foram escolhidos a partir de leituras
preliminares, na qual elencou-se os principais autores da area mais evidenciados em

textos académicos.
3.2 A MODELAGEM MATEMATICA NO CENARIO INTERNACIONAL

De acordo com Blum (1993), a Modelagem Matematica é oriunda de uma area da
matematica denominada de Matematica aplicada, e diversos autores internacionais ja
apresentaram pesquisas no género. Entre eles, podem ser citados:

Blum, Niss and Huntley (1989), elements (1989), Edwards and 4 What is
mathematical modelling? Hamson (1989), Huntley and lames (1990), Murthy,
Page and Rodin (1990), Starfield, Smith and Bleloch (1990). Of course, older
books such as Cross and Moscardini (1985) or Giordano and Weir (1985) are
still useful, too, as well as the series of proceedings of the International
Conferences on the Teaching of Modelling and Application (ICTMA): Berry

et al (1984), Berry et al (1986, 1987), Blum et al (1989), Niss, Blum and
Huntley (1991), de Lange et al (1993). (BLUM, 1993, p. 4).

Percebe-se, dessa forma, que diversos estudos foram realizados nessa area da
Matematica por diversos pesquisadores ao redor do mundo. Em uma busca nas bases de
dados por MM, encontra-se diversos pesquisadores do cendrio internacional com
trabalhos publicados, contudo, nesta tese, considera-se as concepcdes de autores
contemporaneos que apresentam alguns estudos na area e que sdo referéncias para as

concepcdes nacionais.
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3.2.1 A Concepcao de Modelagem Matematica nos trabalhos de Werner Blum

A MM (Mathematical Modelling), conforme Blum (1993), inicia-se a partir de
uma situacdo ou problema oriundo do mundo real e fora da Matematica. Para o autor, 0
problema a ser modelado deve coexistir fora do mundo da matematica, ou seja, deve ser

um cenério existente no mundo real.

Blum e Ferri (2009) afirmam que esse tipo de problema desenvolve competéncias
nos estudantes tais como: comunicacao; estratégias para resolucéo de problemas, trabalho
em grupos, entre outros. No que diz respeito a problemas, a concepcao Blum (1991, p.37.
traducdo do autor) é:

Por um problema, entendemos uma situacdo que carrega consigo certas
perguntas que desafiam alguém intelectualmente que ndo estd no imediato

posse de métodos / procedimentos / algoritmos diretos etc. suficientes para
responder as questoes.

Adicionado a isso, o autor afirma que existem dois tipos de problemas. O primeiro
é relativo a Matematica Aplicada, os quais surgem de problemas reais provenientes do
mundo real, e, o segundo, refere-se aos problemas dentro da matematica pura, ou seja,

problemas referentes & matematica os quais nao tem nenhuma relacdo com a realidade.

A partir da selecdo da situacdo ou problema, de acordo com Blum (1993), os
modeladores devem simplificar o problema e torna-lo mais evidente, buscando
compreender todos os fendbmenos e situacBes que o circundam, a fim de gerar um modelo
que possa representar a situacdo inicial. Em relacdo a concepcao de modelo, Blum (1993)
afirma que um modelo real ndo é apenas uma imagem simplificada de uma situacéo do
mundo real, mas verdadeira, de alguma parte de uma realidade objetiva e pré-existente.
Além disso, o autor evidencia que, a medida com que avanc¢a 0 processo de construcédo
de um modelo, se cria uma realidade paralela que é dependente das intencdes e interesses

do solucionador de problemas.

Para Blum (1991), a construgdo de modelos apresenta trés elementos basicos
essenciais e complementares 0s quais sd0 necessarios para o desenvolvimento de

quaisquer modelos. Para o autor:

Para ser um pouco mais preciso, um modelo matematico pode ser visto como
um triplo (S, M, R), consistindo em uma situagdo problematica real S, alguma
coleta M entidades matematicas e alguma relagdo R pela qual objetos e
relacbes de S estdo relacionados a objetos e relagbes de M. (BLUM, 1991,
p.39, traducdo do autor).
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Além disso, Blum (1991) apresenta dois tipos de modelos: normativos; e,
descritivos. Os modelos normativos sdo aqueles que se utilizam da matemaética para
estabelecer normas ou julgamentos, por exemplo, modelos de itens econdmicos, ou bolsa
de valores. No que diz respeito aos modelos descritivos, podem ser descritos como
aqueles que sdo oriundos da matematica para explicar algo, tais como, movimentos

planetarios e decaimento radioativo (BLUM, 1991).

Conforme Blum e Ferri (2009), o processo de modelagem é considerado um ciclo,
no qual, se 0 modelo encontrado ainda ndo € o ideal para a situacao inicial, o pesquisador

pode retornar a algumas etapas para solucionar o problema novamente.

Na primeira etapa denominada de construindo, de acordo com Blum e Ferri
(2009), consiste quando o problema ou situacdo inicial é definido, nessa etapa é
comumente conhecida como a escolha do tema a ser trabalhado. Na etapa seguinte,
denominada de simplificacdo — estruturacdo, acontece a definicdo das variaveis que
consistirdo o problema e a forma na qual serdo desenvolvidas e abordadas (BLUM,1993).
Na terceira etapa, denominada de matematizagdo, corresponde ao momento em que 0S
conhecimentos matematicos serdo elencados, nessa fase, segundo 0s autores ocorre a
busca por conceitos e contelldos da matematica que poderéo ser aplicados ao problema.
Na quarta etapa, trabalhando matematicamente, ocorre quando os conteldos da
matematica sdo de fato implementados no problema, e assim, ocorre 0 momento da

aplicacdo do célculo, da aritmética, geometria, entre outros (BLUM, 1993).

Apos a aplicacdo matematica ao problema, inicia-se a quinta etapa denominada
de interpretacdo, que consiste no processo de interpretar os resultados obtidos na fase
anterior, com a situacdo do cotidiano de onde o problema surgiu, se o problema for
comtemplado pela solugdo encontrada entdo o modelador avanca para a proxima fase,
sexta, a qual denomina-se de validagdo, e ap6s 0 modelo validado entdo deve acontecer

a exposicao ou divulgagédo desse modelo, a qual configura-se a sétima e ultima etapa.

Assim como os autores nacionais, Blum (1993) afirma que se em alguma etapa
das sete etapas do processo houver inconsisténcia com o modelo, o0 modelador pode

retomar as etapas anteriores quantas vezes julgar necessario.

A seguir, apresenta-se o conceito de MM na concepc¢édo de Gabrieli Kaiser.
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3.2.2 A Concepcdo de Modelagem Matematica nos trabalhos de Gabrieli
Kaiser-Messmer
A MM na concepcdo de Kaiser, Schwarz e Tiedemann (2006) € concebida a partir
de situacdes do mundo real, as quais sdo transformadas em modelos matemaéticos que
representem a situacgéo inicial e em seguida sdo devolvidos ao mundo real em um modelo
que representa a solucdo. Kaiser, Schwarz e Tiedemann (2006, p.4) definem que o
processo de modelagem decorre da seguinte forma:
Uma situagdo do mundo real é o ponto de partida do processo. Em seguida, a
situacdo € idealizada, isto &, simplificada ou estruturada para obter um modelo
do mundo real. Em seguida, esse modelo do mundo real é matematizado, ou

seja, traduzido para a matematica, de modo a levar a um modelo matematico
da situacéo original.

Vale salientar que, nessa concepcdo de MM, assim como em diversas
apresentadas nesta pesquisa, as fases da modelagem séo ciclicas, ou seja, 0 modelador
pode retomar em qualquer uma das fases sempre que necessario. As fases’ propostas por
Kaiser-Messmer (2007) sdo: modelo do mundo real; modelo matematico; consideracoes

matematicas; resultados matematicos; situacdo do mundo real; idealizacao.

Kaiser-Messmer (1991) afirma que a modelagem pode ser classificada em quatro
perspectivas principais denominadas de: pragmatica; cientifica; emancipatéria, e

integrativa.

Na perspectiva pragmatica, Kaiser-Messmer (1991) explica que a Modelagem
modela o curriculo. Dessa forma, os conteddos matematicos que nao serdo Uteis para a
aplicacéo, devem ser removidos do curriculo a fim de valorizar e enfatizar os contetidos
essenciais. Segundo Kaiser-Messmer (1991, p. 84): “Os tdpicos matematicos ensinados
na escola devem ser aqueles que sdo Uteis para sociedade. ”. O professor deve cuidar em
priorizar os contedos matematicos que ja tenha modelos aplicados, pois dessa forma,
esses modelos serdo essenciais para o desenvolvimento do processo de modelagem pelos
estudantes (KAISER-MESSMER, 1991).

" Etapas propostas por Kaiser (2007): real world model; mathematical model; mathematical
considerations; mathematical results; real word situation; idealisation.
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Na perspectiva cientifica, Kaiser-Messmer (1991) afirma que a Modelagem &
desenvolvida dentro da propria Matemética buscando relagdes com outras &reas de

conhecimento. De acordo com a autora, o foco € apresentar novos conceitos na area.

A autora compreende, no entanto, que na perspectiva pragmatica o foco séo as
situacdes externas a Matematica, ou seja, situacdes do cotidiano (KAISER-MESSMER,
1991). J4, na visdo cientifica sdo situacBes internas da Matemaética relacionadas com
outras areas do conhecimento cientifico (KAISER-MESSMER, 1991).

Na perspectiva emancipatoria, Kaiser-Messmer (1991) apresenta uma abordagem
sociocritica no ensino da matematica. Na Educacdo Matematica, quando o professor
prioriza o contexto social dos estudantes e utiliza praticas de modelagem com finalidade

do ensino, entdo caracteriza-se uma visao emancipatéria da modelagem.

Na perspectiva integrativa, a autora aponta que o professor deve cuidar em
apresentar diferentes niveis de aplicacbes e modelos que possam atender aos diversos
niveis dos estudantes. Dessa forma, o mediador atende aos estudantes com todos os niveis
de aprendizagem (KAISER-MESSMER, 1991).

De acordo com a autora, as varias perspectivas apresentadas variam de acordo
com o professor e de acordo com 0s contextos nos quais estdo sendo inseridos (KAISER-
MESSMER, 1991). No entanto, Kaiser-Messmer (1991) apresenta possiveis objetivos
que se enquadram na escolha da perspectiva de modelagem a ser utilizada. Os objetivos
elencados sdo: pedagogicos; psicoldgicos; relacionados ao assunto; e, relacionados a
ciéncia.

No que diz respeito aos objetivos pedagdgicos a ideia que permeia a MM ¢é “[...]
transmitir habilidades que possam capacitar os alunos a entender aspectos centrais do
nosso mundo de uma maneira melhor” (KAISER-MESSMER; 1991, p.302). Em relagdo
aos objetivos psicoldgicos, - a autora afirma que consiste na “[..] promog¢do e
aprimoramento da motivacao e atitude dos alunos em relagdo a matematica e ao ensino
de matematica.” (KAISER-MESSMER, 1991, p. 302). Nos objetos relacionados ao
assunto a autora explica que se referem a “[..] estruturagdo dos processos de
aprendizagem, introducdo de novos conceitos e métodos matematicos, incluindo sua
ilustragdo.” (KAISER-MESSMER, 1991, p. 303). Nos objetivos relacionados a ciéncias
ressalta que consiste em “[...] transmitir uma imagem realista da matemadtica como

ciéncia, fornecendo informacdes sobre a sobreposicdo de consideracbes matematicas e
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extra matematicas do desenvolvimento histérico da matematica.”. (KAISER-
MESSMER, 1991, p. 303). De acordo com Kaiser-Messmer (1991), o objetivo tracado
pelo professor para o processo de modelagem influencia diretamente na perspectiva na

qual o processo sera direcionado.

E perceptivel que os estudos de modelagem internacionais, aqui apresentados, na
concepcao de Werner Blum e Gabriele Kaiser possuem semelhancas entre si, e serviram
de modelo/inspiracdo para as construcdes das concep¢des de modelagem em vigéncia no

Brasil até 0 momento efetivadas.
3.3 MODELAGEM MATEMATICA NO CENARIO NACIONAL

A MM no Brasil é disseminada por diversos pesquisadores que se dedicam ao
estudo desse campo de pesquisa baseado em autores renomados na area tais como:

Rodney Bassanezi; Maria Salett Biembengut; Dionisio Burak; e, Jonei Barbosa.

Nos trabalhos desses autores, renomados no cenario nacional, é possivel perceber
a influéncia das concepges internacionais de MM apresentados anteriormente, que
servem como base para a consolidacdo de seus estudos. A concepc¢do de MM apresentada
por Rodney Bassanezi, orientado por Ubiratan D’ Ambrosio, serviu de inspiracdo para a

maioria dos pesquisadores que emergiram depois dele.
3.3.1 Modelagem Mateméatica por Rodney Carlos Bassanezi

O professor Rodney Bassanezi realizou o curso de Licenciatura e Bacharelado em
Matematica na UNESP de Rio Claro. Em relacdo a sua formacdo académica o

pesquisador relata

[...] fiz minha graduag@o em Matemética na licenciatura e bacharelado. Ai fui
trabalhar em Brasilia em 1965, nos anos do Ai-5, vocés sdo novos ndo lembro
dessas coisas ndo, o tempo dos militares mandavam mais do que deviam, e a
universidade era um lugar muito visado é sempre um lugar subversivo por
definicdo. Entéo a policia baixava sempre na universidade e quebrava o pau,
prendia tantos professores. Entdo esse foi meu inicio de carreira, Professor
da Universidade de Brasilia na época na época dos militares, trabalhei em
Brasilia de 66 até 69 e em 69 a Unicamp estava iniciando, entdo eu vim para
Sao Paulo e comecei a trabalhar em uma outra universidade que também
estava comecando que era a Unicamp eu sempre trabalhei em universidades
que estavam comeg¢ando. Entdo na Unicamp eu trabalhava com Matematica
pura e entdo a gente fazia pesquisa mais na area da Matematica pura
especificamente na area de andlise. Entdo na época, fazer doutorado era um
negécio quase que impossivel mesmo porque ndo tinha orientador a gente
estava na Unicamp tinha seis professores, 3 da estatistica, 1 da andlise, entdo
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comecei fazer o mestrado na Unicamp e quando terminei o mestrado para
fazer o doutorado o meu orientador faleceu. Entéo estava complicado fazer
essa parte do doutorado. Entéo a gente viajava para Sdo Paulo para Rio Claro
para fazer cursos fora mas ndo tinha nada efetivo até que o Ubiratan
d’Ambrosio foi contratado na Unicamp ai comecei a trabalhar com Ubiratan,
ai fiz meu doutorado em superficies minimas que € uma mistura de geometria
com anélise, nada aplicada e nada de educagao até ai.? (RB, ex01, 2022).

Na UNICAMP, o professor Ubiratan D’ Ambrosio convida o professor Aristides
Camargo de Barreto a realizar uma palestra sobre suas praticas de Modelagem
Matemaética que desenvolvia em suas aulas de Calculo Diferencial e Integral na UFRJ.
Nesta palestra, conforme Maria Salett Biembengut relata em sua entrevista, o professor

Rodney teve o primeiro contato com a Modelagem Matematica.

Na entrevista o pesquisador relata que em seguida o grupo de professores da
UNICAMP foram convidados a ministrar um curso de Matematica aplicada em uma
cidade no interior de Sdo Paulo, no entanto, 0 grupo em questdo era heterogéneo em
relacdo a niveis de conhecimento de Matematica, pois tinha alunos de todos os semestres
da graduacgéo e professores. Dessa forma, o Professor Bassanezi relata que, “/...] foi
quando a gente teve a ideia de fazer Modelagem Matematica, ou seja, fizemos visitas
algumas industrias da cidade onde a gente podia ver o que tem de matematica por
exemplo na plantacdo de maca? o que tem de matematica na industria de papel? [...].”
(RB, ex01, 2022). A partir dessa préatica, o autor consolida seus estudos no campo da
MM, posteriormente tornando-se a principal referéncia na area da Modelagem Nacional.

A MM, na perspectiva de Bassanezi (2010), pode ser definida como a arte de
adaptar situacBes da realidade dos estudantes e molda-las as aulas de Matematica.
Bassanezi (2010, p. 16) afirma que “[...] a Modelagem Matemaética consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solug¢des na linguagem do mundo real.”. Dessa forma, o autor salienta
que a MM consiste no processo de trazer as situages do cotidiano, transforma-las em

problemas matematicos e utilizar os resultados para a validagcdo de modelos matematicos.

8 Optou-se por transcrever as respostas dadas pelos pesquisadores, durante a entrevista, entre aspas e
itdlicos para diferenciar das citagGes tedricas.
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A MM de uma situagdo-problema, segundo Bassanezi (2010), deve seguir uma
sequéncia de fases com o intuito de construir e/ou adaptar um modelo matematico.
Conforme o autor, a fase inicial da Modelagem consiste na escolha de um problema nao
matematico. ApOs 0 reconhecimento do problema, inicia-se a experimenta¢do. Em
seguida, realiza-se a abstracdo do problema, transformando-o em um modelo matematico
para o qual se busca a resolucdo. Ao encontrar a solugdo, comeca-se a validacdo do
resultado encontrado. Caso esse resultado seja valido, entdo, ocorre sua aplicagcdo. Caso
ndo seja valido, o ciclo deve ser reiniciado a fim de encontrar uma nova solucéo para o

problema.

As etapas da MM séo definidas por Bassanezi (2010), da seguinte forma:
experimentacdo; abstracdo; resolucdo; validacdo e modificacdo. Conforme Bassanezi
(2010), a Modelagem inicia-se com a busca de um problema de natureza ndo matematico,
esse problema é oriundo do contexto da sala de aula, ou, proposto pelo professor, para
entdo, sequir pelas fases da Modelagem.

A MM consiste em buscar um problema do cotidiano e desenvolvé-lo com a
finalidade de ensinar um contetdo da Matematica. No entanto, conforme o autor, ndo
necessariamente esse problema precisa ser de carater matematico. O professor pode
encontrar uma situacdo do cotidiano de qualquer natureza e trazer para 0 ambiente escolar
para ser trabalhado com os estudantes. Essa situacdo apresentada pelo professor ird seguir
as mesmas etapas que um problema matematico, iniciando com a experimentacdo
(BASSANEZI, 2010).

| — Experimentacédo

A experimentacao € a etapa inicial da Modelagem, na qual ocorre a obtencdo dos
dados. Nessa fase, apresenta-se a selecdo do objetivo da pesquisa e a selecdo das variaveis
envolvidas no processo. Para Bassanezi (2010, p. 27):

Os métodos experimentais, quase sempre séo ditados pela propria natureza do
experimento e objetivo da pesquisa. Entretanto, a contribuicdo de um
matematico nesta fase, muitas vezes, pode ser fundamental e direcionar a

pesquisa no sentido de facilitar, posteriormente, o calculo dos parametros
envolvidos nos modelos matematicos.

A obtencdo dos dados, assim como a escolha do objetivo da pesquisa, deve ser
pensada cautelosamente, ja que o objetivo é responsavel pelo direcionamento de toda a
pesquisa (BASSANEZI, 2010).
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Il — Abstracédo

Conforme Bassanezi (2010), a abstracao € o processo que leva ao levantamento
dos modelos matematicos que possam satisfazer a proposta de pesquisa. Essa etapa esta
fragmentada em quatro subetapas, sendo elas: Sele¢do das varidveis; Problematizacgéo,
Formulagio de Hipdteses e Simplificacdo.- Selecdo de Variaveis: E de fundamental
importancia que a natureza das variaveis esteja bem definida, de forma que exista uma
distingdo entre as variaveis de estado e as variaveis de controle que agem no sistema
(BASSANEZI, 2010).- Problematizagédo: A problematizacdo ou a questdo de pesquisa
constitui-se de uma pergunta cientifica que explicita a relacéo entre as variaveis e os fatos
envolvidos no processo, conforme afirma Bassanezi (2010). A questdo de pesquisa deve

ser formulada de forma clara, objetiva e compreensivel para todos os envolvidos.

- Formulacdo de Hip6tese: As hipdteses permitem ao investigador sugerir fatos que seréo
testados no decorrer da pesquisa, a fim de comprovar se o objetivo foi atingido:

De uma maneira geral as hip6teses se referem a frequéncia da inter-relagdo
entre as variaveis, observada experimentalmente (hipoteses observacionais),
mas podem também ser enunciadas de forma universal quando se procura
generalizar os resultados investigados. (BASSANEZI, 2010, p. 28).

A formulacdo da hipdtese pode ser alterada conforme a pesquisa e vai se
delimitando. As hipoteses iniciais podem ser validas ou nao, dependendo do pesquisador

projeta-las conforme o delineamento da pesquisa (BASSANEZI, 2010).

- Simplificacdo: O processo de simplificacdo, segundo Bassanezi (2010), consiste em
descartar algumas ideias, objetivos e hipdteses que foram cogitadas inicialmente, mas que
nessa fase da pesquisa percebe-se que ndo sdo de real relevancia. Esse processo é

necessario para nao ampliar uma complexidade maior do que a inicial.
Il — Resolugdo

A resolucdo de um modelo proposto ocorre quando se substitui a linguagem
materna, ou seja, a linguagem das hipdteses, por uma linguagem matematica, que
satisfaca o problema. Conforme Bassanezi (2010), a resolu¢do do modelo na linguagem
matematica é uma atividade prépria do matematico, de modo que pode ser considerada

desmembrada da realidade na qual esta sendo modelada.

IV — Validacéo
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A validacdo € a etapa na qual ocorre a verificacdo do modelo proposto. Esse
processo decorre de uma juncao do modelo com as hipoteses levantadas. Para tanto, sdo
realizados testes procurando verificar se os resultados obtidos satisfazem as hipoteses
iniciais da pesquisa ou ndo (BASSANEZI, 2010).

Segundo Bassanezi (2010), a interpretacdo dos dados pode ser feita com o uso de
gréaficos para avaliar o desempenho do modelo ou sugerir o aperfeicoamento do modelo.

V — Modificagdo

Caso 0 modelo matemaético apresentado na fase anterior ndo seja validado, ou seja,
os resultados obtidos néo satisfagam o problema, ent&o, é necessario identificar os fatores
ligados ao problema que causaram a rejeicdo (BASSANEZI, 2010). A rejeicdo pode ser
causada por um ou diversos fatores que passaram despercebidos durante o processo da
abstracdo. Para Bassanezi (2010), esses fatores podem ser: a utilizagdo de uma hipdtese
que pode ser falsa; alguns dados ou informac6es obtidas de maneira incorreta; a hipdtese
e os dados podem ser verdadeiros, porém, ndo condizentes com a realidade; outras
varidveis ndo observadas previamente; ou, o erro no desenvolvimento no calculo

matematico.

Conforme Bassanezi (2010), o aprofundamento nas teorias utilizadas permite
reformular o modelo proposto, ja que nenhum modelo deve ser considerado ideal, mas
sim passivel de modificacdes. De acordo com o autor, ao validar um modelo, pode haver
discrepéncias por diversos fatores e o processo de resolucdo de problemas pode exigir
“rodar 0 loop” varias vezes. Se o resultado satisfatorio do modelo foi encontrado, o

solucionador de problemas pode usa-lo como base para as previsoes, decisdes ou acoes.

A modelagem permite ao pesquisador tomar decisdes, explicar e entender
fendmenos do mundo real. Contudo, de acordo com Bassanezi (2010), as exigéncias das
outras areas em busca de teorias e equagdes matematicas que modelem seus problemas

desenvolveram-se na prépria Matematica, no ramo da Matematica Aplicada.

Para Bassanezi (2010), a Matematica Aplicada pode ser considerada como

[...] a arte de aplicar a matemética a situaces probleméticas, usando como
processo comum a modelagem matematica. E esse elo com as ciéncias que
distingue o matematico aplicado do matematico puro. A diferenca consiste,
essencialmente, na atitude de pensar e fazer matematica. (p. 32).
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A MM idealizada por Bassanezi (2010) pode ser considerada sob duas vertentes:
um método cientifico; ou, uma estratégia de ensino e de aprendizagem. A segunda
vertente pode ser considerada uma proposta metodoldgica para qualquer area de ensino,
pois “[...]proporciona a oportunidade de trabalhar com os contedos numa abordagem
que utiliza situagdes do cotidiano dos estudantes, além de retomar essas situacoes na sala
de aula com a finalidade de ensinar”. (p.32).

Uma outra abordagem da MM foi proposta por Dionisio Burak, seguindo o0s

principios da Modelagem proposta por seu orientador Rodney Bassanezi.
3.3.2 Modelagem Matematica por Dionisio Burak

O professor Dionisio Burak é licenciado em Matematica pela Faculdade Estadual
de Filosofia Ciéncias e Letras de Guarapuava atualmente denominada de Unicentro em
1975. Na sua trajetoria académica,

[...] fiz em 1975 especializacdo na Unicamp, depois, fiz Mestrado em Rio
Claro em 1984, fiz o doutorado na Universidade Estadual de Campinas
também na &rea da Educac¢do. Agora, em Rio Claro foi mestrado em Ensino
da Matematica e depois fiz 0 meu Pés-doutorado sob orientacéo da Professora

Doutora Rosalia Maria de Aragdo que ja faleceu, mas fiz na Universidade
Federal do Para. (DB, ex01, 2022).

No curso de mestrado Dionisio Burak destaca que “[...] eu comecei a trabalhar
com a Modelagem Matematica numa concepcao da Matematica mais aplicada. Era a visao
da Modelagem na concepc¢do da Matematica Aplicada que tinhamos no momento, o0 meu
orientador o professor Rodney Carlos Bassanezi era da Matematica Aplicada.” (DB,
ex01, 2022). No doutorado realizado na UNICAMP sob orientacéo da Professora Maria
Regina de Brito a tese intitulada: Modelagem Matematica: Acbes e InteracGes no
processo de ensino-aprendizagem, o autor agradece e enaltece a forte influéncia do
Professor Rodney Bassanezi na realizacdo da sua pesquisa. Burak afirma que nos anos
seguintes a defesa da tese, foi conhecendo os conceitos da Educagdo Matematica e desta
forma foi ressignificando o seu conceito de Modelagem na concepgdo da Matematica

aplicada para a Modelagem na concepcao da Educacdo Matematica.

Burak (1992) considera que a MM tem sido praticada pelo homem desde a idade
da pré-histdria, na busca incessante do ser humano para compreender e conhecer o
ambiente onde vive. Nessa busca pela compreensdo desse ambiente, de acordo com o

autor, o homem comecou a criar e desenvolver ciéncia, entre elas as que mais se
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destacaram foi a Astronomia e a Matematica, mesma ideia apresentada por Childe (1981),
Biembengut (2014); Eves (2011).

No anseio por compreender o universo, conforme Burak (1992), o homem acabou
desenvolvendo uma das principais ferramentas que proporcionou 0 avango na ciéncia, o
Célculo Diferencial e Integral, proposto por Leibneiz (1646 — 1716) e Newton (1642 —
1727). Com 0 avancgo da ciéncia, o autor destaca que a humanidade foi capaz de amenizar

os efeitos dos fendmenos da natureza e de usar estes fendmenos a seu favor.

Burak (1992) afirma que, desde o século XIX, as principais aplicacdes da
Matemaética estiveram representadas nas areas da Fisica e Engenharia, geralmente
apresentando solugdes de problemas dessas areas. No entanto, nas Ultimas trés décadas,

a expressdo MM tem ganhado notoriedade na Matematica Aplicada.

Dessa forma, o autor reconhece outras referéncias que estudam a Modelagem no
Brasil e no exterior, entre eles Rodney Bassanezi; Maria Salett Biembengut; Segun Isaac
Oke; Henry Pollak, e apresenta a sua concepg¢do de MM. Na concepgéo de Burak (1992,
p.62): “A Modelagem Matematica constitui-se em 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 predi¢des e tomar decisdes.”.

Conforme Burak (1992), no processo de Modelagem busca-se compreender a
realidade matematicamente, para isso, tudo se inicia a partir de uma situacao-problema
oriundo da realidade onde as pessoas estdo inseridas, e, entdo, esses sujeitos investigam
uma possivel solucéo para esse problema, e essa perscruta pela solucéo é direcionada pela
Modelagem.

Exemplificando, o autor afirma que, para um engenheiro, a resposta que procura
é se a ponte a qual esta desenvolvendo vai suportar a carga imposta sobre ela enquanto
estiver em funcionamento, ja um chefe de hospital por sua vez, se preocupa em reduzir o
tempo de espera de pacientes da fila na espera por atendimento. Para esses exemplos, o
problema inicial necessita de uma solugéo a qual é necessario a constru¢do de um modelo

gue seja possivel resolver o problema, afirma Burak (1992).

De acordo com Burak (2010), para que o estudante possa envolver-se com as
propostas de Modelagem, deve haver uma motivacao pessoal, na qual o sujeito sinta-se

atraido para realizar as atividades propostas. Dessa forma, o estudante sente-se parte do
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processo de aprendizagem, produzindo assim, conforme Burak (2010), uma
aprendizagem significativa no estudante. No contexto no qual o sujeito é parte do
processo de aprendizagem, o autor ressalta que “[...] essa visdo possibilita ao estudante
tornar-se um buscador mais do que seguidor, aquele em permanente busca do
conhecimento, de novos campos, novas visdes, que interroga, discute, reflete e, forma
suas convicgdes.” (BURAK, 2010, p.19).

Adicionado a isso, Burak (2010) ainda ressalta que, a MM pode ser desenvolvida
e aplicada em diversos niveis de ensino, desde a Educacao Bésica até o Ensino Superior,
e é composta por cinco fases complementares e que podem sofrer alteragdes de acordo
com o nivel de ensino e curso no qual esta sendo aplicado. As fases denominadas pelo
autor sdo: escolha do tema; pesquisa exploratoria; levantamento do(s) problema(s);
resolucéo dos problemas e o desenvolvimento dos contetidos no contexto do tema; analise

critica da(s) solucdo(des).

| - Escolha do tema

A escolha do tema, de acordo com Burak (2010), é uma etapa na qual o professor
deve ser cauteloso nas atividades de MM. Os temas propostos devem, preferencialmente,
ser sugeridos pelos estudantes, isso devido ao fator motivacional, no qual, a partir de um
tema de relevancia para os participantes, o desempenho e a participacdo ocorrem de forma
espontanea. De acordo com o autor, a escolha do tema pode referir-se a brincadeiras,
esportes, e outros assuntos que os interessa, entdo, o professor deve assumir papel de
mediador com a finalidade de obter um consenso na escolha do tema (BURAK, 2010).

De acordo com Burak (2010), durante esta etapa, 0s participantes podem sugerir
mais de um tema, entdo o professor, pode negociar com os estudantes para trabalharem
com um tema, ou entdo, se 0 mediador tiver experiéncias na modelagem pode trabalhar
com mais de um tema por turma. No entanto, o autor ressalta que, nessa etapa um assunto
selecionado pode ndo ter muita relagdo com a Matemaética, assim sendo, Burak (2010)
ressalta que nessa situacédo, o professor deve retirar-se do papel de professor da disciplina
e participar da intervencdo com um mediador oportunizado o protagonismo por parte do
estudante:

O lado “seguidor” que se desenvolve no estudante, subtrai-lhe a possibilidade

de desenvolver sua autonomia, a iniciativa, liberdade de conjecturar e, com
isso inibe o desenvolvimento de muitas competéncias necessarias a formacéo
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de um cidaddo, tudo em nome de uma visdo de curriculo completamente
superada, no entanto em termos teodricos apenas”. (BURAK, 2010, p.19).

Na concepgéo de Burak (2010), no processo de MM o participante deixa a posi¢éo
de seguidor, o qual estd sempre aprendendo com o que o professor explica, e passa ser
um buscador, o qual estd sempre em busca de respostas para 0s seus guestionamentos.

Nessa mesma perspectiva, 0 mediador conduz o estudante na busca pelo conhecimento.

Il - Pesquisa exploratoria

Apds a escolha do tema a ser investigado, de acordo com Burak (2010), se inicia

a segunda etapa, denominada de pesquisa exploratdria, na qual os estudantes buscam em

literaturas existentes tais como livros, revistas, dicionarios e meios digitais, fontes na qual

apresente informacdes relevantes e confiaveis sobre o tema investigado. Conforme o
Burak (2010, p.21), nessa etapa os participantes buscam:

Conhecer mais sobre o tema, buscar informagdes no local onde se localiza o

interesse do grupo de pessoas envolvidas, além de se constituir em uma das

premissas para o trabalho nessa visdo de Modelagem é uma etapa importante
na formacéo de um estudante mais critico.

Segundo Burak (2010), o professor, nessa etapa, com a funcdo de mediador nos
processos de ensino e de aprendizagem, deve direcionar os estudantes para uma busca
confidvel de literaturas a qual sejam relevantes para subsidiar o trabalho dos estudantes.
Entre alguns exemplos de possiveis mediacdo do professor, o autor cita:

Um simples passeio, organizado para uma tarde na praga préximo da escola,
pode se constituir mais do que um simples passeio, pode ensejar o estudo de
temas diversos tais como: a urbanizagdo da praca, os tipos de vegetacdo
predominantes, as caracteristicas predominantes, a frequéncia de pessoas,
quais as caracteristicas dos seus frequentadores, quais os principais beneficios

e maleficios trazidos pela localizacdo, enfim muitos aspectos podem ser objeto
de ricas e sugestivas discussdes. (BURAK, 2010, p.21).

Conforme afirma o autor, nessa etapa, 0 mediador busca literaturas e situacdes na
qual propiciem aos estudantes um ambiente de pesquisa, no qual o participante é
responsavel pela busca do seu conhecimento (buscador), 0 que ndo ocorre comumente
em sala de aula (BURAK, 2010).

I11 - Levantamento do problema
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Burak (2010) afirma que, nessa etapa da MM, ocorre o processo no qual os
estudantes comecam a definir o problema que irdo resolver, consequéncia direta da
pesquisa exploratoria em que sera possivel restringir o tema a um possivel problema de
investigacdo. Além disso, Burak (2010) ressalta que por mais que a autonomia do
estudante na modelagem seja impregnada no processo, nesse momento o mediador deve-
se fazer presente, uma vez que nessa etapa comeca 0s procedimentos que envolvem
relacBes diretas com a Matematica. Assim, 0 mediador pode auxiliar os estudantes em um
possivel direcionamento evitando que a caminhada por veredas erréneas os desestimule
(BURAK, 2010).

Como exemplificagdo dessa situacdo, Burak (2010, p. 21) apresenta um caso de
levantamento de um problema hipotético que parte

[...] da seguinte situacdo: qual o consumo anual de papel pela escola? Essa

questdo enseja a busca de dados sobre as atividades desenvolvidas pela escola

que implicam no consumo de papel: o tipo de atividades, uma estimativa da

quantidade, por sala, por série, por aluno, os tipos de papel, o consumo de papel
das atividades administrativas da escola.

Nessa etapa, 0s participantes desenvolvem a capacidade de articular os dados
coletados e relaciona-los com o problema, produzindo, dessa forma, possiveis hipdteses
iniciais que seriam supostas respostas ao problema que serdo testadas posteriormente. De
acordo com Burak (2010), nessa situacao o erro configura-se na busca pela verdade, uma
vez que, é mais aceitavel um erro consciente do que uma resposta correta como palpite.
Ademais: “O levantamento de problemas ¢ ainda, uma acdo cognitiva por exceléncia,

porque ¢ resultado de um encadeamento que promove a intui¢do e logica.” (BURAK,
2010, p.22).

IV - Resolucédo do (s) problema (s) e o desenvolvimento dos contetidos no contexto do
tema

Na etapa de resolucéo do problema, de acordo com Burak (2010), os conteidos
de Matematica do livro didatico ganham importancia e significado. Conforme o autor,
nesse momento deve-se fazer o uso de todo “ferramental disponivel”, ou seja, os
estudantes devem utilizar de todas as ferramentas e materiais elencados nas etapas

anteriores para resolver o problema (BURAK, 2010, p.22).

No momento da resolucdo do problema, Burak (2010) destaca que pode acontecer

do conteudo curricular necessario para a solugdo ainda néo tenha sido trabalhado. Entéo,
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0 autor sugere que o mediador favorega aos participantes a possibilidade da construgéo
do seu proprio conhecimento, e ressalta que, o professor “[...] pode-se valer das situagdes
empiricas para os primeiros resultados e, as primeiras aproximacdes e mais tarde, ou
mesmo, ja na sequéncia, desenvolver o conteudo de forma analitica, com algum alguma
formaliza¢ao matematica.” (BURAK, 2010, p.23).

Além disso, na resolucdo do problema tem o aspecto significativo para o
estudante, uma vez que ele pode apresentar uma resolucao diferenciada do que consta
geralmente no livro didatico. Dessa forma, a resolugdo do problema na perspectiva da
modelagem, segue 0s seguintes principios:

1) os problemas séo elaborados a partir dos dados coletados em campo; 2)
prioriza a acdo do estudante na elaboragdo; 3) parte sempre de uma situacdo
contextualizada; 4) favorece a criatividade; 5) confere maior significado ao

conteido matematico usado na resolucdo; 6) favorece a tomada de deciséo.
(BURAK, 2010, p.23).

Assim como Bassanezi (2010) e Biembengut (2016) propdem a construcdo de um
modelo, Burak (2010) propde a construcdo de um modelo matematico que represente uma
possivel solucdo para o problema logo apds a etapa da resolucdo de problema. A
construcdo de modelos na modalidade da Educacdo Basica ndo é muito relevante, afirma
Burak (2010). Isso acontece devido a maioria dos conteudos de matematica ja possuirem
um modelo pronto nos livros didaticos, tais como funces, equacdes, formas geométricas
e espaciais. Assim, o autor afirma que a construcao de modelos € relevante “[...] para
expressar uma situacao que enseja novos elementos ou alguma situacdo para a qual ndo
se tem, ou ndo se conhece um modelo, entdo nesse caso, os modelos sdo construidos.”

(BURAK, 2010, p.23).

Nesse sentido, é evidente que na concepg¢do do autor, a constru¢do de um modelo
ndo € essencial em todas as situaces de modelagem, sendo viavel a utilizacdo de modelos
prontos ja disponiveis nos livros didaticos. No entanto, Burak (2010) ressalta que, quando
se faz necessario a construcdo de um modelo, isso torna-se significativo para a
aprendizagem dos estudantes, uma vez que € possivel que os participantes possam
levantar hipdteses, desenvolver autonomia, capacidade de buscar novas estratégias, e

experimentar novas conjecturas.

O autor ainda ressalta que, a construgdo de um modelo ndo é apenas de carater

matematico. Conforme Burak (2010, p.23), “[...] a matematica ¢ uma poderosa ferramenta
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para leitura do mundo.”, mas que deve contar com outras areas de conhecimento para dar
significado aos resultados encontrados, visto que, os resultados matemaéticos encontrados

sem outras areas de conhecimento nao trazem nenhum sentido ao mundo.

Desse modo, compreende-se que para Burak (2010), a construcdo de modelos é
uma possivel etapa posterior da resolucdo de problemas, porém, ndo essencial. Apos a
possivel resolucdo de um problema, apresenta-se a analise critica da solucéo.

V - Andlise critica da(s) solugéo (Ges)

A etapa da analise da solucéo, € considerada por Burak (2010) como um momento
especial, pois trata-se da etapa em que os resultados encontrados nas etapas anteriores séo
discutidos e testados verificando a validade dos resultados validando ou reformulando a

hipdtese.

Além disso, é 0 momento de fazer justificativas e a troca de ideias entre 0s grupos
envolvidos, possibilitando a troca de informac6es e proporcionando a reflexao e validagéo
do modelo. De acordo com Burak (2010, p.24), na analise critica é possivel fazer “[...]o
aprofundamento de aspectos matematicos como dos aspectos ndo matematicos”. Os
aspectos matematicos correspondem as l6gicas e simbologias utilizadas na producédo
resultante do modelo, em relagdo aos aspectos ndo matematicos corresponde ao contexto,

valores e atitudes impregnados no contexto do modelo.

Assim como na concepcdo de Modelagem apresentada por Bassanezi (2010) em
que as etapas sdo ciclicas sendo que os estudantes e o professor podem retornar a elas
sempre que necessario, a concepcao de Burak (2010) ndo é diferente. O autor ressalta que
as fases da MM sdo sequenciais e complementares, assim como define Bassanezi (2010),
na quais os sujeitos podem retroceder nas etapas sempre que julgarem necessario. A
seguir, apresenta-se uma nova abordagem para a MM, proposta por Maria Salett
Biembengut, denominada Modelagem na Educacéo, concepcdo essa também orientada

por Bassanezi.
3.3.3 Modelagem na Educacéo por Maria Salett Biembengut

Maria Salett Biembengut € Licenciada em Matematica pela Faculdade
Confessional de Mogi - Guagu em 1980. Em seguida a autora relata que iniciou seu curso

de Mestrado na UNICAMP assistindo as aulas de Matematica aplicada dos professores
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Rodney Bassanezi, Ubiratan D’ Ambrosio, entre outros. A autora relata a sua trajetoria na

UNICAMP e seu ingresso na Modelagem,
[...] eu fui aluna do Rodney; do Ubiratan; de muitas pessoas excelentes ali na
Unicamp devo a eles muito disso, Com o Ubiratan eu fiz trés disciplinas entéo
aprendi bastante histéria da ciéncia com o Ubiratan, enfim, foi bom mas um
dia eu falei para o Rodney: - olha teu curso é excelente, s6 que nenhuma das
disciplinas desse curso que vocés criaram é para professor da educacdo
bésica, mostra que vocés ndo tem nogdo do que é uma educacdo bésica[...].
Quando eu fui assistir a primeira aula do Rodney, ele termina a aula e eu saio
literalmente correndo atras dele, e ele falou para mim, “- ah, faz casinhas com
seus alunos” - por que ele falou faz casinhas com seus alunos? porque o
Dionisio Burak era orientado do Rodney na UNESP de Rio Claro, e o Dionisio
trabalhava numa espécie de curso de formacdo para professores de
Matematica, entdo o Dionisio nesse momento estava fazendo maquete com os

professores, entdo ele me da essa ideia de fazer casinha com meus
alunos.[...].(MB, ex01 , 2022).

A ideia proposta por Rodney Bassanezi, seu orientador do mestrado, foi o ponto
de partida da autora nos caminhos da Modelagem, sendo convidada a reaplicar este curso
em formacdes de professores em diversas cidades, estados e até paises. A autora ressalta
que esta concepcdo da Modelagem na concep¢do da Matematica aplicada possui
deficiéncias quando aplicado como estudantes da Educacdo Basica. Desta forma, Maria
Salett Biembengut por meio de suas experiéncias e pesquisa propde a sua concepcao de

Modelagem com o foco na Educacdo em Matematica e Ciéncias.

De acordo com Biembengut (2016), a MM pode se apresentar sob dois enfoques:
Método de Pesquisa; e, Método de Ensino. Para a autora, a MM é uma area de pesquisa
voltada a elaboracdo ou criacdo de um modelo matematico. No que se refere ao enfoque
Método de Ensino, Biembengut (2016) afirma que a Modelagem pode ser aplicada em
qualquer disciplina, e em qualquer etapa da escolaridade. Esse método € denominado pela
autora como Modelacéo.

A Modelacéo — Modelagem na Educacdo — é um método em que se utiliza a
esséncia do processo da Modelagem no ensino e na aprendizagem da Educacéo
formal. Orienta-se pelo ensino do conteldo do programa curricular da
disciplina (e ndo curricular) a partir de um tema/assunto e, paralelamente, pela

orientacdo dos estudantes & pesquisa sobre algo que lhes possa interessar.
(BIEMBENGUT, 2016, p. 176-177).

De acordo com Biembengut (2016), na disciplina de Matematica, a Modelagem
pode ser utilizada de forma a dar um sentido ao conhecimento matemaético, que no
ambiente escolar é representado por algoritmos, e que ndo é muito bem recebido por parte

dos estudantes. Dessa forma, a Modelagem € vinculada ndo apenas ao processo de buscar
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situacOes do cotidiano na Matematica, mas, também, com as mais distintas situagdes da
vivéncia do ser humano. Para Biembengut (2014, p. 21):
Modelagem é o processo envolvido na elaboracdo de modelo de qualquer area
do conhecimento. Trata-se de um processo de pesquisa. A esséncia deste
processo emerge da mente de uma pessoa quando alguma divida genuina ou
circunstancia instigam-na a encontrar uma melhor forma de alcancar uma
solucéo, descobrir um meio de compreender, solucionar, alterar, ou ainda, criar

ou aprimorar algo. E em especial, quando a pessoa tem uma percepgao que
instiga a sua inspiracéo.

Biembengut (2014, 2016) apresenta o processo de Modelagem dividido em trés
fases: Percepcgdo/Apreensédo; Compreensdo/Explicitacdo; e Significagéo /Expressao.

| - Percepcéo e Apreenséo

Sobre a primeira fase do processo de modelagem, Biembengut (2014) afirma que
essa etapa € a responsavel pelas ideias, informac@es e dados e, em seguida, esses dados
devem ser estudados a fim de aprender e selecionar o que esta sendo proposto: “[...] na
medida em que percebemos, nos familiarizamos com os dados, a situacdo torna-se mais

clara e apreendemos.” (p. 24).

Conforme a autora ressalta, essa fase do processo de modelacgéo é importante, pois
€ 0 momento no qual se deve selecionar os autores ou fontes que serdo estudadas. Além
disso, segundo Biembengut (2016), € necessario especificar a situacdo problema, o

fenbmeno ou o assunto a tratar.

De acordo com Biembengut (2014, p.24), “[...]Jessa fase inclui acdes como: o
reconhecimento da situacdo-problema; a familiarizacdo com o assunto a ser modelado”.
Na primeira etapa, a autora destaca que o modo como se compreende 0 assunto abordado,
depende da forma de como percebe-se 0 contexto, por isso evidencia-se a etapa inicial
hibrida de percepcao e apreensao.

Essa fase de escolha do tema, busca por autores e fontes é analoga a etapa

denominada por Bassanezi (2010) como experimentacao.

I1 - Compreensédo e Explicitacdo

Conforme Biembengut (2016), essa etapa é dividida em formulacéo e resolucao
do modelo proposto e esta “baseada em uma compreensdo criteriosa da situacao-
problema ou fenbmeno, buscando propor um sistema conceitual, a fim de explicitar os
dados” (BIEMBENGUT, 2014, p. 24). A compreensao do tema se aprimora de acordo
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com a busca pelas informagdes relevantes, gerando simbolos ou fragmentos de dados a
qual permita a comunicagdo e entendimento entre os evolvidos no processo. Esse
procedimento consiste em classificar informacdes relevantes, formular hipoteses,
identificar variaveis envolvidas e descrever a relacdo com a Matematica ou com modelos
matematicos (BIEMBENGUT, 2016).
O objetivo principal dessa fase do processo de modelagem é chegarmos a uma
explicitacdo, um modelo que nos leve a solugdo ou nos permita a dedugdo de
solucéo. Este modelo pode conter um conjunto de expressdes aritméticas e/ou
algébricas, representagbes  graficas ou geométricas, aplicacGes

computacionais. Uma vez modelada, resolvemos a situagdo-problema a partir
do modelo e realizamos a aplicagdo. (BIEMBENGUT, 2014, p. 24).

De acordo com Biembengut (2016) a formulacdo do modelo deve referir-se a uma
simplificagdo da realidade. No entanto, a realidade a qual a autora se refere trata-se de
uma realidade artificial, a qual, busca apresentar um contexto que se torna compreensivel

para os envolvidos, e entdo gerar uma producdo ou teoria a partir do modelo realizado.

A autora ainda enfatiza que essa fase inclui acbes como a “formulacdo do
problema, a formulacdo do modelo (matematico ou nao) e a resolu¢do do problema a
partir do modelo” (p.24), que na modelagem proposta por Bassanezi (2010) assemelha-

se a etapa de abstracdo e resolucao.

I11 - Significagédo e Expresséo

ApOs 0 processo relacionado com as fases anteriores da modelacdo, € necessario
fazer a interpretacdo e validacdo desses resultados verificando o quanto sdo relevantes
para a pesquisa (BIEMBENGUT, 2016). Portanto, “[...] se 0 modelo atender as
necessidades que o geraram, procuramos descrever, deduzir ou verificar outros

fendmenos ou dedugbes — mostrar sua significacdo.” (BIEMBENGUT, 2014, p. 25).

Caso 0 modelo proposto ndo atenda a essas necessidades, deve-se retornar as
etapas anteriores, modificando e/ou alterando hipodteses e variaveis. Assim, “[...] ao
finalizar o processo de modelar, € relevante expressarmos todo o processo a fim de que
possa valer a outra pessoa que tenha interesse no assunto ou a nés mesmos.”
(BIEMBENGUT, 2014, p. 25).

Para Biembengut (2014), essa fase inclui agdes como a interpretacdo da solucao,
a validacdo do modelo — avaliacdo — e a expressdo dos resultados — modelo. A autora

ressalta que a obtencdo de um modelo se configura em uma simplificacdo da realidade,
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uma vez que, para a construcdo desse modelo foram omitidas algumas varidveis
elementares. Consequentemente para Bassanezi (2010), a validagido e modificacéo séo
parte do “[...] processo de aceitacdo ou ndao do modelo proposto [...].” (BASSANEZI,
2010, p. 30).

No processo de modelagem, os estudantes séo desafiados a produzir um modelo

que represente uma possivel solucdo para o tema que estdo estudando. Biembengut (2016)

afirma que a construcdo do modelo se torna relevante para que 0s estudantes possam

encontrar um conjunto de equacgdes ou formulas que representem uma possivel solucéo.
Para a autora:

Um modelo precisa ser semelhante a realidade sob os aspectos que interessam

a pesquisa em curso e, assim, atender &s necessidades que o geraram. E ainda

permitir efetuar modificacBes da situagdo-problema estudada ou desenvolver

uma teoria que possa ser confirmada ou refutada por meio de testes empiricos
[...]. (BIEMBENGUT, 2016, p.109).

Dessa forma, a autora apresenta duas concepcdes de modelagem provenientes da
construcdo de modelos, a qual denomina-se de Modelagem Fisica e Modelagem
Simbdlica. A Modelagem Fisica consiste no procedimento pratico na qual os estudantes
apresentam um resultado, equacdo, figura geométrica, ou descricdo de um modelo
oriundo da representacdo de um conjunto de dados de forma fisica (BIEMBENGUT,
2016).

Para Biembengut (2016), essa modelagem percorre as mesmas trés fases
principais da Modelagem. Contudo, ao escolher a Modelagem Fisica o0 modelador tem
objetivos especificos para apresentar o0 modelo. Os modelos resultantes da Modelagem
Fisica podem ser de escala ou de analogia (BIEMBENGUT, 2016).

Os modelos de escala podem ser compreendidos como “desenhos, réplicas,
prototipos. Os desenhos bi e tridimensionais, as réplicas e os prototipos de objetos ou
entes fisicos.” (BIEMBENGUT, 2016, p.114). Alguns exemplos de modelos de escalas
podem ser: mapas geograficos; plantas baixas, molde de uma roupa, embalagem de um

produto, obra de arte, funcionamento de uma méaquina, entre outros.

Os modelos de analogia s&o compreendidos como possiveis equagdes ou gréaficos
matematicos que possam representar um modelo matematico da situagdo, a qual a autora
apresenta como “representacdes grafica e algébricas”. (BIEMBENGUT, 2016, p.114).
Alguns exemplos de modelos de analogia sdo: desenho, representacdo gréfica bi e
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tridimensional, curvas de nivel, diagramas, equacées, fun¢des de uma ou com n variaveis,

leis geométricas, uma matriz, entre outros. (BIEMBENGUT, 2016).

A Modelagem Fisica de acordo com Biembengut (2016) parte de uma observacédo
da realidade, e a partir da compreensdo do fenémeno, tais como representar, significar e
interpretar facilita a compreensé@o de outras pessoas que desejam conhecer 0 processo.

Outra forma de modelar, a autora denomina de modelagem simbdlica.

De acordo com Biembengut (2016, p.115), a Modelagem Simbolica é
caracterizada como um “processo envolvido na compreensao e na analise de um conjunto
de dados de um ente fisico (produto ou processo), da natureza ou de um ambiente social”.
Nesse tipo de modelagem, o modelador parte de um objeto ou produto que deseja
aprimorar ou compreender melhor o fenbmeno, de forma que torna o processo mais

amplo, sem ignorar as pessoas ou a estrutura da natureza (BIEMBENGUT, 2016).

Os modelos provenientes da Modelagem Simbdlica subdividem-se em modelos
tedricos ou filoséficos. Conforme a autora, os modelos teodricos e filosoficos se
complementam, de forma que, “os modelos filosoficos propulsionaram os modelos
tedricos e 0s modelos teoricos derivam-se de modelos filosoficos.” (Biembengut, 2016,
p.116). A autora, ainda ressalta que o modelador que utiliza esse tipo de modelagem,
perpassa pelas trés fases assim como nas outras. Entretanto, na terceira fase ainda

necessita:

- Criar ou recriar um produto, processo, entes de toda natureza; e/ou

- Chegar a um modelo que Ihe permita melhor compreender, efetuar dedugdes
e propor alteracdes, aprimorar o0 modelo ou a teoria existente, e/ou

- Propor uma doutrina, uma teoria. (Biembengut, 2016, p.117).

Alguns exemplos de Modelos Simbdlicos que a autora apresenta sdo: o modelo
geoceéntrico de Aristoteles (384-322 AC); o modelo heliocéntrico de Nicolau Copérnico
(1473-1547); e, mais contemporaneo, nos anos 2000, a teoria do Big Bang. A autora ainda
ressalta que o modelador quando desenvolve a Modelagem Simbdlica seja filosofica ou
teorica para validacdo necessita da analise de especialista da area.

Vale salientar que essas trés fases do processo de modelagem propostas por
Biembengut (2014, 2016), assim como a proposta apresentada por Bassanezi (2010) e
Burak (1992), ndo sdo isoladas, ou seja, pode-se retornar para qualquer uma das fases
anteriores caso haja necessidade. A seguir, apresenta-se a concepcéo de MM proposta por

Barbosa (2001), orientado pelo professor Marcelo de Carvalho Borba.
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3.3.4 Modelagem Matemética na Concepcao de Jonei Barbosa

O professor Jonei Cerqueira Barbosa é licenciado em Matemaética e realizou o
doutorado na area da Educacdo Matematica. Na entrevista o autor declara que sua area de
pesquisa, “/...] € na formacdo de professores, particularmente papel e materiais
curriculares na formacédo e desenvolvimento dos professores, e 0 que se chama de
Matematica para o ensino que é aquela Matemética especifica para o Professor de
Matemdatical...] ”. (JB, ex01, 2022).

Jonei Barbosa desenvolveu sua concepcdo e diversas pesquisas no campo da
Modelagem Matematica em sua carreira, no entanto, o autor ressalta que atualmente tem
se dedicado ao campo de estudo da formacao de professores, afastando-se por um tempo

das pesquisas na area de Modelagem Matematica.

A Modelagem até 0 momento é apresentada pelos autores anteriores como um
método de ensino eficaz para o ensino da Matematica desde a Educagdo Bésica até o
Ensino Superior. No entanto, Jonei Barbosa apresenta sua concepcéo de Modelagem com
algumas criticas aos modelos ja propostos até entdo. De acordo com Barbosa (2001) a
MM, no Brasil, é apresentada na forma de trabalho de projeto, no qual o professor divide
0s estudantes em grupos, em seguida elegem um tema de comum acordo, e em seguida
investigam esse tema com viés na Matematica, sendo todo esse processo acompanhado

pelo professor.

Barbosa (2001) afirma que as ideias propostas na Modelagem sdo oriundas da
Matematica Aplicada, e nesse contexto, os profissionais da area (modeladores)
apresentam um modelo resultante, o que contradiz com as concepc¢des tedricas da
Modelagem. Segundo Barbosa (2001, p.2):

Esta situacdo tem levado a algumas incoeréncias entre a perspectiva teorica e
a pratica de Modelagem na sala de aula. Ilustramos com um caso relatado por
Biembengut (1990), em que os alunos investigaram quanto custa construir uma
casa. Para isto, eles listaram os materiais necessarios, coletaram os precos,
efetuaram célculos e organizaram os resultados, sem construirem um modelo
matematico propriamente dito.

Diante disso, na concepcéo de Barbosa (2001), a MM teoricamente precede em
teoria a construgdo de um modelo. Entretanto, em algumas praticas essa etapa nao é
realizada, o que contradiz a teoria. Em outro exemplo, o autor apresenta uma situagao de

modelagem publicada em artigos que constituem na investigacdo para descobrir a
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temperatura de uma cidade ficticia durante o ano, explicando que as praticas de
modelagem devem ocorrer de situacdes reais e ndo ficticias (BARBOSA, 2001).

Barbosa (2001) afirma que na sua concepcdo, a modelagem é uma oportunidade
na qual os estudantes podem estudar uma situacdo ou problema na qual ndo ha um
resultado ainda previsto. Na Modelagem o professor néo pode prever o que vai acontecer
até o momento em que o ato de modelar se inicia. Assim, os professores inicialmente
podem sentir-se inseguros para realizar atividades de modelagem. No entanto, com a
pratica nas aulas o professor e os envolvidos desenvolvem confianca e autonomia no
processo (BARBOSA, 2001).

Impregnado nesse contexto, o autor apresenta a sua definicdo de Modelagem
Matematica: “Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacfes oriundas de
outras areas da realidade.” (BARBOSA, 2001, p.6).

O ambiente de aprendizagem referido é a situacdo na qual o professor convida 0s
estudantes para participar das atividades de modelagem, uma vez que 0s estudantes
aceitam, tem-se entdo um ambiente de aprendizagem (BARBOSA, 2004). No entanto, de
acordo com Skovsmose (2000), os estudantes podem recusar-se a participar da proposta
do professor, dessa forma, entdo ndo € estabelecido um ambiente de aprendizagem.

Apds o estabelecimento de um ambiente de aprendizagem, segundo Barbosa
(2004), inicia-se o processo de investigacdo, o qual permeia todo o processo de
modelagem. Segundo o autor: “A investigagdo ¢ o caminho pelo qual a indagagdo se faz.
E a busca, selegdo, organizagdo e manipulagdo de informagdes [...]” (BARBOSA, 2001,

p. 7).

Diante disso, evidencia-se que, na modelagem proposta por Barbosa (2001), o
processo de investigacdo engloba a busca por informacgdes da situacdo ou problema, a
selecdo e organizacdo dos materiais de literatura ou dados, e a manipulacdo dessas
informacgdes. O processo de manipulagcdo compreende-se como 0 momento da busca pela
resolucéo do problema. Como na modelagem de Barbosa (2001) o processo ndo envolve
um modelo, entdo, ap6s 0 processo de manipulacdo encontra-se a solucdo evidente do

problema.
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Além do processo de investigacdo, Barbosa (2004) afirma que, a modelagem
envolve a indagagdo, pois conforme o estudante indaga, ele progride com o
conhecimento. Assim, a investigacdo e a indagacdo ocorrem de forma indissociavel no

processo de modelagem.

Em relagdo as situacdes de modelagem, Barbosa (2001) afirma que essas devem
ser tomadas inicialmente fora do dominio da Matemaética, ou seja, que a situacdo tenha
relacdo com outras areas de conhecimento, geralmente observadas em contextos do
cotidiano. Assim o autor afirma que, essas situacGes devem vir de um contexto de
realidades paralelas a Matematica, ou seja, situacdes do cotidiano que possam ter relagdo

com a Matematica ou nao.

Exemplificando situacfes de modelagem na qual o professor pode basear-se para
modelar, o autor cita: “[...] O crescimento de uma planta, o fluxo escolar na escola, a
construcdo de uma quadra de esportes, 0 custo com propaganda de uma empresa, a criagéo
comercial de perus, o sistema de distribuicdo de dgua num prédio, etc.” (BARBOSA,

2001, p.7).

Ao sintetizar a modelagem proposta por Barbosa, verifica-se que ndo sdo
apontadas ou definidas fases ou etapas assim como as concepgOes apresentadas
anteriormente. No entanto o autor apresenta quatro tarefas recorrentes na intervencdo por
meio da MM, denominadas: Formulacao do problema; Simplificacdo; Coleta de dados e
Solugdo. Assim, as concepcdes de Modelagem propostas por Rodney Bassanezi e Maria
Salett Biembengut e Dionisio Burak possuem considerdveis confluéncias entre as
concepcdes e as etapas, divergindo da perspectiva de Jonei Barbosa.

3.4 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Nesse capitulo foi apresentando um estudo das principais concep¢des da MM em
vigéncia no cenério educacional nacional e internacional. A partir da RSL, descrita no
quarto capitulo dessa tese, optou-se por destacar as perspectivas de Werner Blum e
Gabrieli Kaiser devido a frequéncia com que seus estudos sdo utilizados como balizadores
das pesquisas nacionais e suas implicagdes na abordagem realizada pelos teoricos

brasileiros.

Nas concepgdes nacionais o estudo de Rodney Bassanezi influencia diversos

pesquisadores que ainda desenvolvem pesquisa nesse campo. Partindo dos pressupostos
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de Bassanezi (2010) outros autores renomados na area, em particular, Dionisio Burak e
Maria Salett Biembengut, ambos orientados por Rodney Bassanezi, desenvolveram seus
estudos realizando alguns deslocamentos em suas concepc¢des da MM, sendo assim como

seu orientador, constantemente referenciados em producdes sobre Modelagem.

E possivel perceber, que existe uma confluéncia entre as etapas que um estudante
perfaz durante o processo de modelagem, estabelecidas pelos autores. Embora Barbosa
(2001) nao se refira a etapas, considera-se, nesse estudo, que as tarefas apresentadas pelo
autor, que permeiam todo o processo de modelagem, podem ser relacionadas com as
etapas apresentadas por outros autores. Com essa perspectiva, elaborou-se o Quadro 1,
que apresenta uma comparagdo entre as etapas apresentadas por cada autor mencionado

supracima.

Quadro 1 - Sintese comparativa entre as diversas concepcoes de Modelagem Matematica

TEORICOS BLUM KAISER BASSANEZI BIEMBENGU BURAK BARBOSA
T
Situacéo Real Situagdo do Experimen- Escolhadotema = Formulagdo
e Problema Mundo real tacdo Percepcéo e do problema
Simplifica¢do/ Idealizacdo Apreenséo Pesquisa Simplificacdo
Estruturacdo Exploratoria
ETAPAS Matematizan- Modelo do Abstracdo Levantamento
do Mundo real do problema
DA Trabalhando Modelo
Matematicam Matematico Resolugéo Compreensao Resolucéo do Coleta de
MM ente do Modelo | e Explicitago problema dados
Interpretando = Consideragdes
Matematicas
Validando Resultados Validagdo
Matematicos Significagdo e | Analise critica Solugéo
Expondo Validagéo/ Modificacao Expressdo da solugdo
Reinterpreta-
¢do

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir desse quadro é possivel verificar que em todas as concepcdes
apresentadas, o Problema oriundo do mundo real é o ponto de partida para qualquer
investigacdo de MM, em seguida, ap6s o estabelecimento do problema é realizada uma
conversdo do problema do mundo real para 0 mundo matematico, essa etapa €

considerada pela maioria dos autores como a segunda etapa do processo.

Seguidamente, os estudantes devem procurar na literatura elementos matematicos
que possam servir de apoio para encontrar uma possivel solu¢cdo matematica do problema,
no entanto, todos os autores ressaltam que pode ocorrer problemas que nao haja uma
solucdo imediata estabelecida na literatura, dessa forma € necessario um maior cuidado

no processo de resolucdo, essa etapa € denominada pelos autores como Trabalhando
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Matematicamente, Modelo Matemético, Resolu¢cdo do Modelo, Compreensdo e

Explicitacéo, Resolucéo do problema e Solucéo.

Ao encontrar o primeiro modelo matematico do problema, torna-se necessario
verificar se essa solucéo de fato soluciona o problema oriundo do mundo real, ao qual é
0 ponto de partida da investigacdo, essa etapa Blum (1991); Kaiser-Messmer (1991) e
Bassanezi (2002) denominam como Validagéo, para Biembengut (2016) esse processo
esta inserido na etapa da Significacédo, na concepcao de Burak (1992) denomina-se analise

critica da solucdo.

No entanto, se a primeira solucdo Matemaética ndo satisfaz o problema do mundo
real, torna-se necessario a retomada na etapa de Resolucdo, para verificar possiveis erros
na solucdo encontrada, apesar de todos o0s autores citarem essa etapa como necessaria no
processo de validacdo do modelo, apenas Bassanezi (2010) apresenta esse conceito

explicito em uma de suas etapas no processo de MM.

O modelo que satisfaz o problema do mundo real, ap6s ser definitivamente
encontrado, deve ser apresentado aos colegas e ao professor, realizando uma exposi¢édo
do modelo, desenvolvendo a argumentacdo desde o estabelecimento do problema até a
definicdo do modelo. Nessa etapa, apesar de todos os autores abordarem esse processo
como inerente no decorrer da teoria, apenas os trabalhos de Blum (1991); Kaiser —

Messmer (1991) e Biembengut (2016) explicitam essa como uma etapa do processo.

Dessa forma, percebe-se a congruéncia entre as diversas concepcdes da MM em
vigéncia no cenario educacional, ressaltando algumas particularidades entre ambas,
cabendo ao professor decidir qual concepcédo considera satisfatéria para desenvolver em
suas turmas. A seguir apresenta-se um estudo sobre a Pesquisa como principio educativo

descrito no proximo capitulo.
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Capitulo 1V: A PESQUISA COMO PRINCIPIO EDUCATIVO

O objetivo deste capitulo é apresentar as concepgoes tedricas das abordagens de
ensino com foco na pesquisa em vigéncia no cenario educacional, entre elas pode-se citar
o0 Educar pela pesquisa; e a Pesquisa em sala de aula. Para tanto, realizou-se um estudo
individual sobre cada abordagem de ensino e em seguida nas consideragdes do capitulo a

confluéncia entre ambos.
4.1 O ATO DE PESQUISAR

O emprego da palavra pesquisa remete-se ao processo histérico e cultural no qual
essa acdo é determinada pela figura do professor, e 0s estudantes por sua vez, realizam
uma busca em livros, dicionérios, entre outros, sobre o assunto determinado pelo mestre.
Em uma busca no dicionario Aurélio® online, encontram-se as seguintes definicdes para
a palavra pesquisa: “Reunido de operacfes ou atividades que visa descobrir novos
conhecimentos em varios dominios, principalmente no ambito cientifico.”; “Acdo ou
efeito de pesquisar, de buscar mais informagdes a respeito de algo ou de alguém.”;
“Estudo realizado para aumentar o conhecimento em determinada area do saber.”; “A¢ao
de investigar de maneira detalhada; investigacdo.”, em todas essas defini¢Oes, percebe-se

que o significado dessa palavra vai além do simples ato de buscar por informacGes.

® https://www.dicio.com.br/aurelio-2/
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A Pesquisa como um processo que proporcione a aprendizagem dos estudantes de
forma significativa e autbnoma é defendida por diversos pesquisadores na area da
educacdo, entre eles destacam-se Demo (2011); Moraes, Galiazzi e Ramos (2002),
Galiazzi (2012); Gessinger (2012); Ramos, Lima e Rocha Filho (2009) e Lima (2012).
Esses autores possuem abordagens diferenciadas, porém com intersecc@es. Para alguns,
refere-se a uma postura de ensino, para outros, um método e abordagem de ensino e

pesquisa.

Na concepc¢do de Demo (2011), o Educar pela pesquisa é uma postura que o0
professor assume enquanto um profissional da educacdo com a perspectiva de tornar o
estudante o protagonista do processo de aprendizagem, o professor assume o papel de
mentor, apenas orientando os caminhos ao qual percorrer. Na perspectiva de Moraes,
Galiazzi e Ramos (2002), a Pesquisa em sala de aula € um método de ensino na qual o
professor pode compreender e aplicar as trés etapas em suas aulas por meio da
problematizag&o do conhecimento, com 0 mesmo objetivo de Demo (2011).

Conforme as concepcdes de pesquisa apresentadas pelo dicionario e as
concepcdes tedricas dos autores, ressalta-se que o ato de pesquisar ultrapassa a simples
percepcao da busca na internet por um determinado contetdo com a finalidade de entregar
a atividade para o professor por troca de uma aprovagao no ano letivo. O ato de pesquisar
vai além de uma simples cOpia de conteddo, torna-se um meio para 0 ensino e a
aprendizagem que permite ao estudante assumir o papel de protagonista da sua prépria

aprendizagem.

Assim, para balizar esse estudo, elencou-se duas abordagens de ensino baseados
na pesquisa: o Educar pela Pesquisa proposta por Pedro Demo; e a Pesquisa em sala de

aula proposta por Roque Moraes, Maria do Carmo Galiazzi e Maurivan Guntzel Ramos.
4.2 EDUCAR PELA PESQUISA

O Educar pela Pesquisa é uma proposta de reformulacéo na formacao do professor
e da aprendizagem do estudante proposta por Pedro Demo. O autor PESQUISAR
FORMACAO DE PEDRO DEMO relata que em sua carreira académica “na minha vida
eu tenho girado em torno de duas coisas, a questdo da sociologia da educacéo e da
metodologia da pesquisa”. (DEMO, ex 2022). A obra do Educar pela Pesquisa abrange

as duas areas do conhecimento abordadas pelo autor.
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Como afirma Demo (2011), educar é uma pratica que ocorre em diferentes
contextos, além da sala de aula. Considerando isso, 0 autor apresenta quatro conjecturas
inerentes ao processo de pesquisar: a) a educacao pela pesquisa € a especificidade mais
prépria da educacao escolar e académica; b) o questionamento reconstrutivo € o cerne do
processo de pesquisa; ) € necessario fazer da pesquisa uma atitude cotidiana entre o
professor e os estudantes; d) a educagdo é vista como um processo de formacdo da

competéncia histérico humana.

De acordo com Demo (2011), em diversas situacbes do cotidiano € possivel
aprender sem, necessariamente, estar em uma sala de aula. No ambiente familiar, a
educacdo oferecida pelos pais é responsavel pela formacdo do carater do cidadao
enguanto sujeito social, no ambiente de trabalho, na roda de amigos e confraternizacédo
entre conjuges, o Vviés educacional e situacGes de aprendizagem sao diversificadas
(DEMO, 2011). Entretanto, a escola enquanto instituicdo de ensino tem um viés
educacional presente na vida do sujeito, influenciando diretamente na sua formacéo
enquanto cidadao. Para Demo (2011), o viés educacional da escola deve ser visto como
um espaco para a realizacdo de pesquisa e nao apenas para aulas expositivas, ambientes

de confraternizacéo e relacionamentos entre as pessoas presentes.

Segundo Demo (2011), as aulas expositivas ou aulas que apenas repassam 0
conhecimento atrapalham a vida dos estudantes e do professor concomitantemente, uma
vez que o estudante se tornar apenas um objeto de ensino e instrucdo. O autor ressalta que
o profissional da educacdo, em uma aula expositiva, € um mero reprodutor do
conhecimento e de procedimentos, e percebe no estudante um receptaculo a qual deve
internalizar todos 0s seus ensinamentos. Esse tipo de atitude, conforme Demo (2011), é
mediocre, uma vez que, o professor que adota essa forma de ministrar aula ja € uma cdpia,

“[...] tornando o estudante neste caso, uma cépia da copia.” (DEMO, 2006, p.12).

No dmbito da Educacdo Matematica, Fiorentini (1995) e Lara (2011), alertam para
0 papel passivo gque o estudante assume gquando o professor adota uma postura pedagdgica

mais formalista ou tecnicista. Segundo Lara (2011, p.100), nesse modelo de ensino

a aprendizagem da geometria era privilégio de poucos, dos “bem dotados”
intelectual e economicamente, e consistia num estudo centrado na imagem do
professor e numa aprendizagem passiva, que ocorria através da memorizacao
e da repetigdo precisa dos raciocinios e algoritmos transmitidos por esse
professor.
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Para Educar pela Pesquisa, Demo (2006) afirma que, é necessario desmistificar o
fato que apenas os mestres e doutores realizam pesquisas, ou o fato que pesquisa realizada
por estudantes ndo tem uma qualidade ou aproveitamento cientifico. De acordo com o
autor, tanto o doutor, como o estudante da Educacdo Baésica, pode realizar pesquisa e,
além disso, a pesquisa deve tornar-se parte do cotidiano dos estudantes e, esses devem
adquirir o habito de pesquisar. Com isso, 0s mesmos, desenvolvem a capacidade de

realizar o questionamento reconstrutivo.

Conforme o autor, entende-se por questionamento “[...] a formacdo do sujeito
competente, no sentido de ser capaz de tomando consciéncia critica, formular e executar
projeto préprio de vida no contexto historico.” (DEMO, 2011, p.13). Por reconstrutivo
compreende-se como “[...] a instrumentacdo mais competente da cidadania, que é o
conhecimento inovador e sempre renovado.” (DEMO, 2011, p.13). Adicionado a isso, 0
autor ressalta que: “[...] ndo precisa ser conhecimento totalmente novo, coisa rara, alias.
Deve, no entanto, ser reconstruido, o que significa dizer que inclui interpretacao propria,
formulacdo pessoal, elaboracéo trabalhada, saber pensar, aprender a aprender.” (DEMO,
2011, p.13).

O questionamento reconstrutivo constitui-se na forma em que o sujeito por meio
do processo de construcdo e reconstrucdo do pensamento adquiri novos conhecimentos.
Conforme Demo (2011), nos primeiros anos escolares as criangas possuem um grande
arsenal de perguntas, as quais poderiam ser aproveitadas para iniciar os primeiros passos
na pesquisa. Contudo, alguns professores prezam pela transmissao, ordem e ensinamentos

gue minam das criangas o espirito investigativo.

Partindo desse principio, Demo (2011) afirma que € essencial tornar a pratica da
pesquisa um ambiente didatico cotidiano entre o professor e os estudantes. O professor
da Educacdo Basica, segundo o autor, considera-se ndo capacitado para realizar
pesquisas, uma vez que em sua formacgéo académica foi capacitado a ouvir aulas, tomar
notas e decorar para passar em uma prova. Assim, para alguns desses profissionais da
educacdo, o ambiente de pesquisa em uma sala de aula na Educacdo Basica é inviavel,
afirma Demo (2011).

Assim, o autor ressalta que, nesse caso, deve se estabelecer uma relacdo de
parceria com os estudantes, pois no ambiente escolar o professor é descentralizado do

papel de detentor do conhecimento e torna-se um mediador elevando o estudante do papel
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de objeto para um participante ativo no processo de ensino e aprendizagem. Demo (2011)
afirma que existem dois tipos de pesquisas, a pesquisa como atitude cotidiana e a pesquisa

como resultado especifico.

Na pesquisa como atitude cotidiana, Demo (2011) afirma que é inerente a vida do
sujeito, ou seja, é a forma de pensar criticamente baseado na capacidade de questionar-se
que o sujeito possui. No que diz respeito a pesquisa como resultado especifico o autor
afirma que consiste em “[...] um produto concreto e localizado como é a feitura do projeto
pedagdgico, ou do material didatico proprio, ou de um texto com marcas cientificas.”.
(DEMO, 2011, p.15). O autor ainda ressalta que o professor deve possuir e incentivar nos
estudantes os dois tipos de pesquisa, pois no cotidiano deve-se ter o questionamento

reconstrutivo e a capacidade de ter uma producéo constante.

Conforme o autor, a competéncia a qual trata-se ndo € apenas executar bem uma
tarefa, mas, questionar-se e refletir sobre outras formas e alternativas com a finalidade de
buscar a inovacéo, isto é caracteristico de um conhecimento baseado no questionamento
reconstrutivo. Além disso, Demo (2011) afirma que o Educar pela Pesquisa tem 0 Viés
centrado no estudante e no professor, e em cada um desses sujeitos o autor apresenta

principios e desafios, o qual disserta-se a seguir.
4.2.1 A Pesquisa com foco no Aluno e a Pesquisa com foco no Professor

No contexto do Educar pela pesquisa, Demo (2011), apresenta principios e
desafios que o professor deve seguir ao enveredar pelos caminhos dessa filosofia de
ensino. Na pesquisa com foco no aluno, o autor estabelece nove principios que o
profissional da educacdo deve ter o cuidado de observar para que a pratica da pesquisa na
sala de aula ndo seja apenas uma reproducéo de um conhecimento. Para tanto, na pesquisa
com foco no professor, Demo (2011) apresenta cinco desafios para que esse profissional
da educacdo deva seguir, com a finalidade de se reconstruir enquanto um mentor dos
estudantes e ndo como um detentor do conhecimento. Dessa forma, no Quadro 2,

apresentam-se 0s nove principios e cinco desafios estabelecidos pelo autor.

Quadro 2 - Principios e desafios do Educar pela Pesquisa

PRINCIPIOS DESAFIOS |
1 Ambiente com boas interac6es Reconstruir o préprio Projeto Pedagdgico
2 Produtividade dos estudantes Produzir textos préprios
3 Busca por materiais de pesquisa Desenvolver o préprio material pedagdgico
4 Desenvolver a capacidade de interpretacao Superacdo da Educagdo Bancéria
5 Reconstrucdo do conhecimento
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6 Estratégias didaticas

7 Cuidados Propedéuticos Formag&o do Professor
8 Reorganizacao curricular

9 Avaliacéo dos estudantes

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Ao listar os principios e desafios propostos por Demo (2011), nota-se que alguns
dos desafios direcionados aos professores tem relagdes diretas com alguns dos principios
estabelecidos para os estudantes. No primeiro principio, o professor deve manter uma boa
relacdo com os estudantes e entre eles proprios, uma vez que, se o clima de harmonia na
sala de aula ndo é agradavel os estudantes ndo terdo motivagdo para desenvolver a
pesquisa, para tanto, o professor ndo se dirige ao estudante como um subordinado, ou
como um sujeito que esta ali apenas para tomar notas e decorar o conteudo, pelo contrario
torna-o um parceiro de trabalho, fazendo do mesmo um sujeito “[...] ativo, participativo,
produtivo, reconstrutivo, para que possa fazer e fazer-se de oportunidade.” (DEMO, 2011,
p.19).

Esse ambiente amigavel influencia positivamente na produtividade dos
estudantes, o qual refere-se ao segundo principio. O autor ressalta que o professor deve
balancear a proposta entre trabalhos individuais e coletivos. Isso torna-se relevante pois,
de acordo com Demo (2011), cada estudante tem seu ritmo de trabalho, estudo e
producdo, dessa forma, deve haver o cuidado de néo interferir na particularidade de cada

sujeito deixando-o com liberdade para desenvolver a pesquisa em seu ritmo.

O primeiro e segundo principio séo reapresentados no quinto desafio proposto por

Demo (2011) aos profissionais da educagédo, conforme o autor descreve a respeito da

formacdo do professor. De acordo com Demo (2011), a formacdo dos professores da

Educacdo Basica consiste em um curso de curta duracdo com a finalidade de transmitir
aulas de modo como aprenderam enquanto oriundos estudantes. Para o autor:

Imagina-se, piamente, que dar aula é coisa simples, porque reduz-se educagédo

a aula; com efeito, para copiar e fazer do aluno copia da cépia, ndo é mister

competéncia, mas rotina imbecilizante e reprodutiva; com isto, ndo emerge no

professor a necessidade de se recapacitar, ja que capacidade ndo € critério de
seu desempenho. (DEMO, 2011, p.61).

Assim, conforme estabelecido por Demo (2011), os cursos de formacdo de
professores deveriam ser estruturados com uma formacéo em bacharelado na area com
duracéo de quatro anos e mais uma formacao pedagdgica de mais trés anos. Além disso,

um investimento por parte do governo em centros de treinamentos que permitam o
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professor atualizar-se periodicamente e eventos de socializagdo e compartilhamento do

conhecimento.

A socializacdo e compartilhamento do conhecimento, desenvolvidos na
formacgdo do professor, torna-se essencial para que o profissional da educacdo, nas
praticas desenvolvidas em sala de aula, proporcione o ambiente com boas interacfes e
colabore com a produtividade dos docentes, referéncia direta ao primeiro e segundo

principio, respectivamente.

No terceiro principio, Demo (2011) aborda a respeito da busca por materiais de
pesquisa. De acordo com o autor, o professor deve instigar os estudantes a buscarem
materiais relacionados com o tema, esta busca pode ser feita em casa ou mesmo na escola.
Para tanto, a escola deve dispor de livros, revista em um espaco no qual os estudantes

tenham acesso livre (biblioteca) ou na prépria sala de aula (DEMO, 2011).

Referente ao quarto principio o autor disserta sobre desenvolver no estudante a
capacidade de interpretacao:

Uma coisa € manejar textos, copia-los, decora-los, reproduzi-los. Outra é

interpreta-los com alguma autonomia, para saber fazé-los e refazé-los. Na

primeira condicdo, o aluno ainda é objeto de ensino. Na segunda, comeca a
despontar o sujeito com proposta propria. (DEMO, 2006, p.28).

Dessa forma, na proposta do Educar pela Pesquisa o professor deve cuidar para
que os estudantes ndo reproduzam apenas o0 que leram sem que haja nenhum tipo de
reflexdo, autoguestionamento ou reconstrucdo do conhecimento, o que adentra no quinto
principio. A reconstrucdo do conhecimento inicia-se a partir do senso comum do tema a
qual esta sendo abordado, para entdo, com as experiéncias e pensamentos inerentes a cada
estudante possam avancar na pesquisa (DEMO, 2011). De acordo com o autor,
inicialmente é necessario compreender o entendimento dos estudantes sobre o tema, para
entdo partir para o conhecimento ja disponivel na literatura. Demo (2011, p.34) afirma
gue nesse processo:

E fundamental que os alunos escrevam, redijam, coloquem no papel o que
querem dizer e fazem, sobretudo alcancem a capacidade de formular.
Formular, elaborar sdo termos essenciais na formagdo do sujeito, porque

significam propriamente a competéncia, & medida que se supera a recepc¢ao
passiva do conhecimento [...].

Nessa mesma perspectiva, no sétimo principio, o autor destaca os “cuidados

propedéuticos” que devem ser observados pelo professor nos estudantes durante a
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producdo da pesquisa. Alguns cuidados tais como: a capacidade de compreender a
realidade amplamente e ndo somente o contexto social onde a pesquisa estd sendo
desenvolvida; aprimorar a capacidade de questionar-se reconstrutivamente, ou seja,
sempre analisando as informacGes e dados encontrados; expressar-se de maneira
fundamentada, evitando expressar-se pelo senso comum, sempre fundamentando-se em
algum autor ou fonte e exercitar o bom uso da l6gica e da argumentacéo critica no discurso
(DEMO, 2011).

Assim, no quarto desafio, o autor enfatiza a superacdo do ensino pautado na
educacdo bancaria, no qual, o estudante é apenas um recipiente em que esta vazio e o
professor é responsavel de nutrir esse objeto com informagdes. Nesse sistema de ensino,
segundo Demo (2011), o estudante assume uma postura passiva, 0 qual ndo questiona
nem detém um ponto de vista sobre o tema, apenas decora as informacGes apresentadas

pelo professor.

Para Demo (2011), a superacao desse modelo de ensino consiste na perseverancga
de motivar a emancipacdo do estudante enquanto sujeito autbnomo de sua aprendizagem,
favorecendo a sua capacidade de interpretacdo, a compreensdo da realidade, e a

reconstrugdo do conhecimento, temas abordados nos principios quatro, cinco e sétimo.

No sexto principio, Demo (2011) apresenta cinco estratégias didaticas que devem
ser adotadas pelo professor com a finalidade de facilitar o questionamento reconstrutivo,
sdo elas: a préatica da pesquisa partindo de motivacGes lldicas; perpetuar nos estudantes
o0 hébito da leitura; o manejo de equipamentos eletrdnicos com fins didaticos; contar com
o0 apoio familiar para motivar e auxiliar os estudantes com as possiveis tarefas para casa;

e, utilizar intensivamente do tempo escolar para avancar com a pesquisa.

No oitavo principio, o autor apresenta a “reorganizagao curricular”, que na pratica
do Educar pela Pesquisa diz respeito a transferéncia do curriculo extensivo para o
intensivo. Quando as aulas séo no viés do Educar pela Pesquisa, apresenta-se o curriculo
intensivo que de acordo com o autor, “[...] volta-se para a formacdo da competéncia
auténoma, critica e criativa do aluno” (DEMO, 2011, p.41). Dessa forma, o professor atua
como um orientador ao trabalho do estudante optando pelo aprofundamento de temas ao
invés de contelidos soltos e sem relacBes com a realidade e cuidar para a participacao
ativa de todos os estudantes no processo evitando inibi¢cbes ou exclusbes entre os

participantes.
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Os principios trés, seis e oito, sdo contemplados pelos trés primeiros desafios ao
profissional da educacdo. O primeiro desafio proposto pelo autor consiste em reconstruir
0 projeto pedagdgico proprio. De acordo com Demo (2011), em vez de o professor utilizar
apenas o projeto pedagogico da escola que contém teorias e métodos escolhido por outras
pessoas, 0 professor que educa pela pesquisa deve pensar e desenvolver seu proprio
projeto. Esse projeto deve estar sempre em constante reconstrucéo e pensado de forma a
conciliar a teoria com a pratica, valorizando e englobando as diversas areas do

conhecimento ao invés de fragmentar as disciplinas do curriculo escolar (DEMO, 2011).

O segundo desafio consiste no professor produzir os proprios textos de sua area
de interesse resultantes das suas pesquisas. No terceiro desafio, o autor, instiga 0s
professores a desenvolverem o proprio material pedagogico, que é uma consequéncia

direta da reconstrucdo do curriculo e da construcdo dos proprios textos (DEMO, 2011).

Dessa forma, conforme Demo (2011), o professor ao desenvolver seus proprios
materiais pedagdgicos deixa de ser um reprodutor do material alheio ou um porta voz das
ideias de outras pessoas, tornando-se um profissional que instiga o questionamento
reconstrutivo em si proprio e nos estudantes, tornando-se um mentor para os estudantes

nos principios trés, seis e oito.

De acordo com Demo (2011), no nono principio, a avaliacdo dos estudantes no
processo expositivo é a partir de provas ou trabalhos manipulativos, no entanto, no
processo do Educar pela Pesquisa a avaliacdo dos estudantes deve ser constante,
analisando sempre a evolucéo e o progresso dos mesmos durante o desenvolvimento da
pesquisa, sdo fatores consideraveis, o interesse pela pesquisa, as producles escritas

realizadas pelo estudante e a participacdo no processo.

A proposta do Educar pela Pesquisa de Demo (2011) objetiva apresentar uma
postura de ensino na qual o profissional da educacéo, o professor, inicia-se no universo
da pesquisa abstendo-se das praticas do ensino transmissivo, dando lugar a, aulas com
producdo de conhecimento colaborativo partindo do pressuposto que o estudante é um
sujeito com caracteristicas socioculturais, as quais devem ser consideradas no ambiente
escolar. Dessa forma, as producdes desenvolvidas no ambiente escolar séo realizadas
pelos estudantes em parceira com o professor desenvolvendo um trabalho de pesquisa
educativo e que o estudante € motivado a ser responsavel pela sua producdo de

conhecimento.
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Partindo dessa concepcdo do Educar pela Pesquisa, desenvolveu-se uma outra
concepcao de ensino desenvolvida por alguns pesquisadores, conhecedores da filosofia

de Demo (2011), denominada Pesquisa em sala de aula, sobre a qual disserta-se a seguir.
4.3 PESQUISA EM SALA DE AULA

A partir da proposta do Educar pela Pesquisa apresentada por Demo (2011) outros
estudos foram desenvolvidos realizando alguns deslocamentos, recebendo uma nova
abordagem com vista a dinamizar o processo da pratica de ensino nas salas de aula da
Educacdo Baésica, essa nova proposta € denominada de Pesquisa em sala de aula
desenvolvida por Roque Moraes, Maria do Carmo Galiazzi e Maurivan Guntzel Ramos
em 2012.

De acordo com Moraes, Galiazzi e Ramos (2012) a Pesquisa em sala de aula é
uma forma de envolver os estudantes e professores num processo em que visa desenvolver
0 questionamento e incentivar a construgdo de argumentos nos sujeitos. Para os autores,

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 desse ser, fazer e conhecer, estagios esses

entdo comunicados a todos os participantes do processo. (MORAES,
GALIAZZI E RAMOS, 2018, p.2).

A Pesquisa em sala de aula deve ser adotada pelo professor com a finalidade de
proporcionar situacdes de ensino, por meio da problematizacdo, nas quais os estudantes
adquiram o interesse pelo ato de pesquisar, afirmam Lima e Grillo (2008). De acordo com
(AMARAL; LIMA, 2011, p. 141), o professor ao utilizar a Pesquisa em sala de aula “[...]
transforma o aluno em um aprendiz pesquisador, fornecendo um sentido a sua
aprendizagem e o ajudando a contextualizar o contetddo aprendido em seu dia a dia.”. As
etapas da Pesquisa em sala de aula de acordo com Moraes, Galiazzi e Ramos (2012)
consistem em uma espiral ciclica na qual é sempre possivel retomar as etapas, sdo elas:

Questionamento; Construgdo de argumentos; e, Comunicagéao.
4.3.1 Questionamento

A pratica da Pesquisa em sala de aula de acordo com Moraes, Galiazzi e Ramos

(2012) inicia-se com o ato de questionar. Os estudantes sdo desafiados a desenvolverem
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questionamentos 0s quais teriam a motivacdo ou interesse na busca por respostas.
Conforme Moraes, Galiazzi e Ramos (2012, p.3):
E importante que o proprio sujeito da aprendizagem se envolva nesse
perguntar. E importante que ele mesmo problematize sua realidade. S6 assim

as perguntas terdo sentido para ele, ja que necessariamente partirdo de seu
conhecimento anterior.

Dessa forma, segundo os autores, na etapa do questionamento o professor tem a
oportunidade de superar uma das defasagens da educacdo que é fazer o estudante
responder perguntas a qual ele nunca se fez. A primeira etapa é relevante no processo da
pesquisa, 0 questionamento € dividido em trés passos, no primeiro, Moraes, Galiazzi e
Ramos (2012) afirmam que é a tomada de consciéncia do sujeito, o processo de refletir o
que se conhece, e como as coisas sdo. Para os autores, cada sujeito tem um préprio
conhecimento interno, ninguém ¢é uma tabula rasa, e esse passo € inerente a todas as

pessoas.

No entanto, apenas a reflexdo de como as coisas sdo, ou do que as pessoas sao,
ndo conduz diretamente ao questionamento, de acordo com 0s autores, 0 segundo passo
consiste na necessidade de conhecer outras possibilidades do ser, de compreender
fenbmenos que acontece com outros individuos. Por fim, o terceiro passo consiste nas
discussoes e interagcdes com colegas e professores sobre os modos de refletir, agir e ser:
“[...] esse movimento de ver outras possibilidades, contrastado com a consciéncia do
nosso proprio ser e conhecer é que da origem ao questionamento.” (MORAES;
GALIAZZI; RAMOS, 2012, p.4).

Moraes, Galiazzi e Ramos (2012) complementam que € possivel questionar o
conhecer e o fazer. Questionar o conhecer € problematizar o conhecimento, ou seja,
questionar algo ja imposto e aceito como verdade na sociedade. Questionar o fazer é
problematizar os modos de agir, ou seja, refletir o porqué fazemos determinadas coisas
em certos momentos, desta forma, segundo os autores pode-se questionar qualquer coisa,
no entanto, questionar € apenas o principio pois é necessario a busca por respostas, o que
caracteriza a segunda etapa (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012).



82

4.3.2 Construgdo de Argumentos

Uma vez estabelecidos o0s questionamentos, torna-se necessario buscar
embasamentos tedricos capazes de construir uma resposta para as perguntas elencadas na
primeira etapa do processo. Para Moraes, Galiazzi e Ramos (2012, p.5):

A pesquisa em sala de aula precisa do envolvimento ativo e reflexivo
permanente de seus participantes. A partir do questionamento é fundamental
pdr em movimento todo um conjunto de a¢des, de construgdo de argumentos

que possibilitem superar o estado atual e atingir novos patamares do ser, do
fazer e do conhecer.

De acordo com os autores, quando ha uma verdade estabelecida na sociedade para
superé-la é necessario depois do questionamento, buscar argumentos e teorias que sejam
suficientes para estabelecer uma nova verdade. No entanto, os autores ressaltam que 0s
argumentos emergentes dessa etapa ndo sdo respostas inéditas para a sociedade, no

entanto, € inédito para 0s sujeitos.

A construcdo de argumentos deve ser fundamentada, afirma Moraes, Galiazzi e
Ramos (2012). Isso implica em que os estudantes devam procurar por fontes nas quais
seja possivel embasar os argumentos: “[...] isso implica diversificadas atividades que
incluem o ler, o discutir, 0 argumentar, o reunir dados, analisa-los e interpreta-los. 1sso
pode tanto dar-se em nivel individual como de grupo”. (MORAES; GALIAZZI,
RAMOS, 2012, p. 6).

A seguir, esses novos argumentos devem ser escritos e submetidos a critica. No
caso da pesquisa em uma turma, inicialmente a critica pode vir dos proprios colegas, e,
por meio das criticas internas, torna-se possivel consolidar ainda mais 0s argumentos
apresentados. Por fim, os autores afirmam que é necessario submeter essa producdo a

comunidade, 0 que consiste na terceira etapa, a comunicacao.
4.3.3 Comunicagao

No processo de producdo de argumentos, segundo 0s autores, € necessario o
debate, a comunicacéo e a interagdo entre os envolvidos, em uma espécie de multiplas
perspectivas com a finalidade de aprimorar os argumentos que serdo apresentados a
comunidade escolar ou académica. De acordo com Moraes, Galiazzi e Ramos (2012), a
construcdo de argumentos e a comunicacgdo estdo diretamente relacionadas no processo

da pesquisa. Segundo os autores (2012, p. 8):
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E importante que a pesquisa em sala de aula atinja um estagio de comunicar
resultados, de compartilhar novas compreensoes, de manifestar novo estado do
ser, do fazer e do conhecer, o que contribui para a sua validacdo na comunidade
em que esse processo esta se dando.

Moraes, Galiazzi e Ramos (2012) afirmam que a comunicacdo pode ser
subentendida em duas etapas. A primeira consiste em expressar para a comunidade os
resultados encontrados na pesquisa de forma escrita ou oral, principalmente aqueles que
ndo participaram internamente da pesquisa. O segundo momento consiste em divulgar
para fora do grupo de pesquisa os resultados encontrados, essa etapa é decorrente de
produgdes escritas ou apresentacfes de trabalhos em eventos. Na fase da comunicagéo,
especificamente na divulgacdo de trabalho para fora do grupo de pesquisa, pode surgir
lacunas, desta forma, entdo € necessario a retomada as etapas anteriores para
aperfeicoamento (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012).

No processo préatico da Pesquisa em sala de aula o relatdrio escrito ou trabalhos
em eventos ndo é o mais importante, e sim, como afirmam Moraes, Galiazzi e Ramos
(2012, p.9), “[...] destacar produtos como a construcdo das habilidades de questionar, de
construir argumentos com qualidade e saber comunicar os resultados a medida que sdo

produzidos.”.

Na etapa da comunicacdo, torna-se relevante que o professor permita aos
estudantes desenvolver a arguicdo, trazendo questionamentos que possibilita-lhes excitar
aargumentacao. Dessa forma, os estudantes tem a liberdade de externar os conhecimentos
adquiridos durante as etapas da Pesquisa em sala de aula (MORAES; GALIAZZI;
RAMOQOS, 2012).

4.4 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Nesse capitulo, dissertou-se sobre duas concepcdes da Pesquisa como principio
educativo, o Educar pela pesquisa proposto por Demo (2011), e a Pesquisa em sala de
aula por Moraes, Galiazzi e Ramos (2012). Nas duas concepg¢des, sdo evidentes as
semelhancas entre os pressupostos e 0 modo de introduzir a pesquisa no contexto da sala
de aula. Para visualizar tais confluéncias, foi elaborado o Quadro 3 no qual apresenta-se

um comparativo entre as duas propostas do Ensino com Pesquisa.

Quadro 3 - Comparativo entre as duas propostas da pesquisa como Principio Educativo

A Pesquisa como Principio Educativo

Critérios de Analise Educar pela Pesquisa Pesquisa em Sala de aula



84

Tipo de Intervencéo Filosofia de Ensino Método de Ensino
Iniciativa Profissional de Educacdo = Professor instiga os estudantes
Protagonismo Profissional de Educacéo Professor e estudantes
e estudantes
Pressupostos Quatro Pressupostos Trés Etapas
Avaliagéo Avaliacdo Constante Avaliacdo Progressiva

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

O ensino transmissivo perpetuou-se durante anos como principal e relevante
abordagem para o ensino na Educacdo Bésica. Contudo, propostas de ensino tais como
apresentadas por Demo (2011); Moraes, Galiazzi e Ramos (2012), e outras vertentes da
Educacao Matematica emergem com a finalidade de quebrar o paradigma da transmissao
do conhecimento oportunizando ao estudante o papel de protagonista da sua propria

aprendizagem.

Nas duas concepcOes analisadas, nesse capitulo, emerge o mesmo objetivo que
consiste na retirada do professor como protagonista do ensino, dando lugar ao estudante
como um participante ativo no processo de aprendizagem. No entanto, em cada
concepgdo a abordagem descrita pelo autor é particular. Na proposta do Educar pela
Pesquisa, Demo (2011) apresenta uma filosofia de ensino que deve ser incorporada pelo
professor enquanto um profissional da educacgédo estando disposto a evoluir na construcao
do conhecimento em suas aulas. Na Pesquisa em sala de aula, de Moraes, Galiazzi e
Ramos (2012), os autores apresentam um método de ensino que o professor deve
compreender e colocar em pratica durante as suas aulas, com 0 mesmo objetivo descrito
por Demo (2011).

Na proposta do Educar pela Pesquisa, Demo (2011) ndo evidencia a possibilidade
do profissional da educacao conciliar a sua filosofia de ensino a métodos de ensino, no
entanto nesse estudo, compreende-se que a proposta de Demo (2011) pode ser associado

a outros métodos de ensino, o qual o professor julgue adequado.

O ponto de partida para que a pesquisa seja instaurada na sala de aula como um
processo gque provoque no estudante um questionamento reconstrutivo, a habilidade de
desenvolver argumentos e o desenvolvimento de teorias e modelos, é o professor. Em
ambas concepcdes de ensino, os autores ressaltam que o professor deve ser o ponto de

partida para que essa mudanca ocorra nas salas de aula.

Na primeira concepgédo, Demo (2011) afirma que o profissional da educacéo deve

primeiro formular seu préprio material de pesquisa e desenvolver o habito de pesquisa
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para entdo instigar os estudantes a fazer o mesmo. Na segunda e terceira concepgao, 0S
autores ressaltam a relevancia do professor instigar os estudantes por meio de
questionamentos e situacdes-problema, respectivamente. Dessa forma, o estudante é
motivado a desenvolver pesquisa em um contexto no qual esta inserido, desenvolvendo

assim o interesse pela investigacao.

Em relagdo ao protagonismo, em ambas concepg0es, € fato que o estudante é o
objetivo final. Moraes, Galiazzi e Ramos (2012), ressaltam que para esse fim, o professor
deve instigar os estudantes desenvolvendo um ambiente de pesquisa de forma a permitir
que os mesmos tenham a liberdade criativa, estando o professor por perto apenas como
um mentor, auxiliando-os nas tomadas de decisdes e evitando que tomem caminhos
errdneos que os acabe desmotivando, possibilitando aos estudantes serem protagonistas

do processo da construcdo do entendimento.

O Educar pela pesquisa ndo possui etapas ou fases definidas pelo autor, no entanto
apresentam principios que o professor deve cuidar ao enveredar por essa proposta de
ensino. Ja a Pesquisa em sala de aula, como um método de ensino, possui trés etapas pelas

quais o professor pode guiar-se.

Tanto na Educacdo Basica, como no Ensino Superior, o professor tem a
necessidade de avaliar os estudantes com vistas a apresentar uma nota que consiste em
uma aprovacao ou reprovacao na disciplina. Nesse quesito, ha uma convergéncia entre as
duas concepcdes, defendendo que o professor deve avaliar o estudante de forma constante
ou progressivamente, conforme a pesquisa é desenvolvida, ambos destacam que 0
professor deve avaliar a participacdo do estudante e a sua evolugdo durante esse

desenvolvimento.

Na pesquisa como principio educativo, as duas abordagens analisadas
convergem para o fato de que o estudante esta no centro dos processos de ensino e de
aprendizagem, enquanto o professor deve guia-los no processo da construcdo do
conhecimento. Nessa perspectiva, percebe-se uma semelhanca com 0s principios
analisados nas diversas concepgdes de MM apresentadas no capitulo anterior. Porém,
discutir e analisar essas e outras possiveis semelhancas constitui-se no cerne do
desenvolvimento desta pesquisa. Neste momento, interessa verificar se de algum modo
as producgdes envolvendo essas teméticas fazem essas aproximagfes. Para tanto, o

préximo capitulo dedica-se a apresentar a Revisdo Sistematica da Literatura realizada.
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CAPITULO V: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Neste capitulo buscou-se realizar uma analise sobre producdes que ja foram
realizadas envolvendo o tema abordado nesta pesquisa de doutorado, torna-se relevante
para, ndo apenas mapear os estudos que foram e vem sido desenvolvidos, evidenciar as
lacunas existentes e, principalmente, o ineditismo da pergunta de pesquisa que se deseja

responder.

Diante disso, neste estudo, utilizou-se como método para a coleta e analise de
pesquisas desenvolvidas em ambito nacional e internacional, a Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), desenvolvida por Pickering e Byrne (2014). Em seus estudos, os autores
apresentam a teoria e procedimentos necessarios para a busca, analise e publicacGes de

pesquisas académicas.
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5.1 PRINCIPIOS DA RSL

De acordo com Pickering e Byrne (2014, p.3), a RSL é um método eficaz para as
pesquisas académicas, pois a partir dos procedimentos que estabelecem € possivel
delinear caminhos para o estudo, pois, ao “[...] mapear os limites da literatura existente é
possivel identificar onde ocorrem generalizacbes e também os limites dessas
generalizagdes.”. Por meio desse método ¢ realizada a busca por trabalhos ja
desenvolvidos com a tematica que o estudante ou pesquisador pretende investigar e, a
partir desse levantamento, é possivel tracar os caminhos ja percorridos por outros
pesquisadores além de encontrar possiveis lacunas existentes nessa area de estudo. Vale
salientar que, de acordo com os autores, esse método de pesquisa é eficiente tanto com os
novos pesquisadores (estudantes de doutorado), quanto com os pesquisadores mais

experientes.

Pickering e Byrne (2014) afirmam que a RSL é sistematica, quantitativa e
abrangente. E sistemaética pois os procedimentos realizados pelo pesquisador podem ser
reproduzidos por outros pesquisadores de forma a encontrar resultados préximos ao
publicado por um outro pesquisador. E quantitativo porque é possivel numerar a
quantidade de trabalhos que existe para o contetdo/tema buscado. Além disso, segundo
0s autores, nessa enumeracdo de trabalhos torna-se possivel identificar as lacunas
presentes no campo pesquisado. Por fim, é abrangente por permitir ao pesquisador
realizar combinacdes com diversas areas do conhecimento, assuntos, locais, variaveis e
apresentar a vasta literatura ja desenvolvida (PICKERING; BYRNE, 2014).

Embora existam outros métodos de pesquisa que viabilizem a busca em banco de
dados por pesquisas académicas, optou-se para este estudo pela RSL por considerar a
mescla de potencialidades dessa teoria ao possibilitar, além de realizar o levantamento de
pesquisas na area, mapear, organizar, numerar as pesquisas produzidas pelo tema
buscado, esquematizar categorias e subcategorias que embasam o processo de analise dos
dados. Adicionado a isso, cria condigdes para elencar as localizagGes e lacunas deixadas
pelas pesquisas, bem como as perspectivas futuras da propria pesquisa, tornando-a o

método de busca e andlise de dados encontrado.

De acordo com Pickering e Byrne (2014), a RSL ¢é esquematizada e desenvolvida
em 15 estagios: definicdo do tema; formulagdo da pergunta de pesquisa; estabelecimento

das palavras-chave; selecionar a base de dados; definicdo dos critérios de incluséo e
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exclusdo; desenvolver um banco de dados; reducéo do corpus na base de dados por meio
de uma leitura preliminar; revisao dos critérios de inclusdo e exclusdo; reorganizacéo da
base de dados; realizar alguns processos numéricos; definir métodos de analise; verificar
os resultados obtidos nos estagios anteriores e esbocar algumas conclusdes; revisdo da
escrita e dos resultados; escrita do resumo, introducéo e conclusdo; revisdo dos estagios

anteriores. Tais estagios serdo apresentados e seguidas durante esta revisao.
5.2 OS ESTAGIOS DA RSL NA COMPOSICAO DO CORPUS DE ANALISE

Nesta secdo, é realizada a descricdo minuciosa de todo o processo pratico que
compde os estagios'® da RSL realizadas no decorrer desta pesquisa, incluindo a
composicao do corpus e os resultados encontrados.

No primeiro passo o tema central dessa revisdo consiste em compreender as
possiveis relacdes entre a Modelagem na educacédo e a Pesquisa como principio educativo,
encontradas em pesquisas académicas tais como: teses; dissertacdes; artigos nacionais e

internacionais; publicados em banco de dados de acesso académico.
No segundo passo, elencou-se as seguintes perguntas de pesquisa:

- Quais os principais objetivos encontrados nas pesquisas que desenvolvem uma

intervencdo de ensino por meio da Modelagem?

- Quais os principais tedricos da Modelagem encontrados nas pesquisas que

compdem esse corpus de analise?

- Quiais os principais pesquisadores contemporaneos da Modelagem citados nos

trabalhos que compdem esse corpus de analise?

- Quais relagdes entre a Modelagem e a Pesquisa como principio educativo sdo

encontradas nas pesquisas selecionadas?

Para responder a primeira questdo, fez-se necessario compreender quais 0S
objetivos enunciados pelos pesquisadores ao desenvolver e aplicar uma intervencéo por

meio da Modelagem. Para as segunda e terceira questdes, identificaram-se 0s principais

10 Os autores Pickering e Byrne (2014) utilizam dois termos para explicar o procedimento da RSL. Os
autores denominam “estagios” e “passos”. Os estagios referem-se a unido dos quinze passos que compde
a RSL, ou quando os autores abordam sobre dois ou trés passos que se complementam, o termo passo &
utilizado quando se trata de cada etapa de forma individual.
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tedricos da Modelagem e os autores que atualmente desenvolvem pesquisa na area. Por
fim, para responder a ultima questdo, analisou-se de que modo ocorre o ato de pesquisar

em intervencOes de Modelagem nas producg6es selecionadas.

No terceiro passo, as palavras-chave foram definidas, permitindo a busca nos
bancos de dados pesquisados. No entanto, como foi realizada a busca em banco de dados
nacionais e internacionais, tornou-se necessario a traducdo dos termos de busca. No

Quadro 4, estabeleceram-se as palavras-chave nos dois idiomas pesquisados.

Quadro 4 - Termos de busca

Palavras-chave Keywords
Modelagem Matematica Mathematical Modelling
Modelagem na educacéao Modelling in education
Pesquisa em sala de aula Research in the classroom

Educar pela pesquisa Education by research
Ensino com pesquisa Teaching with research
Ensino de Matemética Mathematical teaching

Fonte: O autor (2023).

Essas palavras-chave foram combinadas em grupo de trés termos para a busca nas
bases de dados. As combinagfes utilizadas estdo descritas abaixo, salientando que o

mesmo agrupamento foi realizado para as keywords.
- Modelagem Matematica; Pesquisa em sala de aula; Ensino de Matemaética
- Modelagem Matemaética; Educar pela pesquisa; Ensino de Matematica
- Modelagem Matematica; Ensino com pesquisa; Ensino de Matematica
- Modelagem na Educacéo; Pesquisa em sala de aula; Ensino de Matematica
- Modelagem na Educacdo; Educar pela pesquisa; Ensino de Matematica
- Modelagem na Educacéo; Ensino com pesquisa; Ensino de Matemaética

As escolhas dos termos de busca foram estabelecidas visando contemplar a maior
guantidade de pesquisas arquivadas nos bancos de dados nacionais e internacionais que
tenham alguma relacdo com a MM e a Pesquisa como principio educativo em seu
contexto. De acordo com Pickering e Byrne (2014), no estabelecimento das palavras-
chave o pesquisador deve utilizar-se de sindnimos para atingir um ndmero maior de
pesquisa na busca. Dessa forma, optou-se por outros termos que pudessem agregar a
busca, tal como a Modelagem na educacdo, o Educar pela Pesquisa e o0 Ensino com

pesquisa.
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Ap0s estabelecer os termos de busca, no quarto passo, definem-se os bancos de
dados na qual sera realizada a pesquisa. Nesta tese, elencaram-se cinco bancos de dados
para fazer a busca pelas pesquisas incluindo bases nacionais e internacionais listadas

abaixo, sejam elas:

- Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes!! - BDBTD;

- Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior!? - CAPES;
- Networked Digital Library of Theses and Dissertations®® - NDLTD;

- Scientific Eletronic Library Online!* - SciELO;

- Google Scholar?®.

Essa escolha se justifica pela alta representatividade em divulgacdes de pesquisas
académicas em vigéncia no Brasil e no exterior que essas bases de dados possuem em

termos de pesquisas académicas nos ultimos anos.

Seguindo para o quinto passo, iniciam-se as buscas das palavras-chave nas bases
de dados selecionadas nos estagios anteriores, mas antes disso sdo definidos os critérios
de inclusdo e exclusdo. Vale lembrar que esses critérios poderdo ser alterados durante o

processo de busca e selecdo das producgdes, como sugerem Pickering e Byrne (2014).

Os critérios de inclusdo e exclusdo definidos para este estudo estdo elencados no
Quadro 5 abaixo. Vale salientar que os critérios utilizados abaixo, servem tanto para as

bases nacionais quanto os internacionais.

Quadro 5 - Critérios de inclusdo e exclusdo utilizado para realizacdo da busca

Critérios de Inclusédo Critérios de Exclusdo |
O trabalho deve possuir relacdo com a A pesquisa encontrada ndo possui relacdo com a
Modelagem Matemética Modelagem Matematica
Na pesquisa deve conter alguma relacéo ou A pesquisa ndo houver qualquer mengéo ao ato de
mencao ao ato de pesquisar pesquisar mesmo tendo alguma relagdo com a
Modelagem
A pesquisa encontrada deve ser uma aplicacdo da O trabalho apresenta apenas um estudo tedrico
modelagem matematica sobre o tema
A pesquisa deve ser aplicada em turmas da As pesquisas desenvolvidas no Ensino Superior

Educacdo Basica

11 http://bdtd.ibict.br/vufind/

12 http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
18 http:/fwww.ndltd.org/

14 https://scielo.org/

15 https://scielo.org/
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A pesquisa deve ser da area da Matematica Trabalhos aplicados em diversas areas do
conhecimento
O trabalho deve ser classificado como tese, Trabalhos publicados diretamente na rede e ndo
dissertacdo ou artigo (de revistas de Qualis A1 | em periddicos de Qualis Al de gabarito nacional
avaliada por pares) ou internacional

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Ap0s a definicdo desses critérios, criou-se um quadro, como sugerido no sexto
passo, utilizado pelo pesquisador como um banco de dados em formato semelhante ao de
uma planilha para armazenamento das pesquisas encontradas durante o processo de

busca.

Para compor esse quadro foram identificados em cada producdo: o titulo da
pesquisa; os autores da pesquisa cadastrada; o ano de producao; e a base de dados na qual
a pesquisa foi encontrada. Para cada producdo sera apresentado um codigo de
identificacdo (ID), que é composta pelo registro de um nimero, por exemplo: T1 (trabalho
1) e ao lado do cddigo as informacdes catalogadas tais como: titulo, autor, tipo de
trabalho, ano e base de dados. E assim para todos os demais. Essa identificacdo, torna-se
relevante para o controle do pesquisador da quantidade de pesquisas cadastradas e sera

disponibilizada no Apéndice A desse trabalho.

Os estagios 7, 8 e 9 requerem a busca nos bancos de dados e um estabelecimento
primario do corpus de anélise. Para isso, faz-se necessario descrever a busca nas bases de

dados elencadas no quarto passo. Esse é o objetivo das proximas subsecdes.

5.3 DESCRICAO DAS BUSCAS

As buscas nas bases de dados foram realizadas seguindo o mesmo procedimento:
inicialmente realiza-se a procura pelos termos chaves em seguida pela elevada quantidade
de trabalhos, utiliza-se os filtros presentes na base de dados. Em seguida realiza-se a
leitura do titulo e palavras-chave como forma de exclusao de pesquisas que estejam foram
do escopo buscado. Em seguida realiza-se a leitura do resumo das pesquisas restantes
como uma nova forma de exclusédo das pesquisas que ndo estejam de acordo com o tema

buscado. Por fim, é realizada a leitura dos trabalhos que restaram com a finalidade de

16 Qualis € o conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para estratificagdo da qualidade da
producdo intelectual dos programas de pds-graduagdo. O Qualis utilizado nessa pesquisa é 0 que segue
em vigéncia em 2020, conforme a Plataforma Sucupira, disponivel in:
<https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/.>.
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inclui-las ou ndo no corpus registrado na base de dados desenvolvida para essa revisao

sistematica.
5.3.1 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées — BDBTD

No banco de dados da BDBTD o processo de busca por pesquisas com mais de
um termo é realizado selecionando-se a opcdo de busca avangada e em seguida a
quantidade de termos de busca utilizados. Dessa forma, todas as palavras-chave escritas
em uma das caixas de busca sdo interligadas na busca feita internamente pelo software.
Nessa pesquisa, foi escrito cada termo descrito no terceiro passo, em uma caixa, obtendo-

se os resultados apresentados no Quadro 6 abaixo!’.

Quadro 6 - Frequéncia das produgdes encontradas na BDBTD

BDBTD

Palavras-chave Resultado
“modelagem matematica” “pesquisa em sala de 106
aula” “ensino de matematica”
“modelagem matematica” “educar pela pesquisa” 50

“ensino de matematica”
“modelagem matematica” “ensino com pesquisa” 396
“ensino de matematica”

“modelagem na educag@o” “pesquisa em sala de 90
aula” “ensino de matematica”
“modelagem na educag@o” “educar pela pesquisa” 39

“ensino de matematica”
“modelagem na educagdo” “ensino com pesquisa” 288
“ensino de matematica”
TOTAL 969
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Vale salientar que os resultados apresentados no quadro acima, s@o referentes a
uma busca sem nenhum tipo de filtros ou critérios. Os filtros disponiveis na base de dados
ndo foram utilizados, pois poderiam limitar o corpus. Apos os resultados encontrados no
quadro acima, adentra-se nos estagios 7, 8 e 9, uma vez que é realizada a busca e a reducéao
do corpus de andlise com a finalidade de preencher o banco de dados.

Na busca inicial, apenas com a procura pelos termos foram retornados pelo
software da base de dados um total de 969 producdes. Para delimitar essa busca optou-
se, em um primeiro momento, apenas pela leitura do titulo dessas producdes,
considerando que, conforme Pickering e Byrne (2014), essa possa ser uma escolha do

pesquisador.

17 Busca realizada no dia 13/04/2020.
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No Quadro 7, apresentam-se os resultados e categorizacdo das trés primeiras
combinag0es de palavras-chave realizadas no banco de dados, ou seja, das trés primeiras
buscas uma vez que ao detalhar cada busca separadamente tornaria esta descricao prolixa
e repetitiva, pois os resultados entre as combinacdes sdo semelhantes, assim, apresentam-
se, inicialmente, as combinag¢fes com o termo Modelagem Matemaética e, no proximo
quadro, as combinagdes com o termo Modelagem na Educacéo. Vale salientar que as 552
producdes apresentadas nesse quadro, corresponde ao total das trés primeiras buscas as
outras 417 producdes restantes serdo detalhadas mais a frente. A categorizacéo foi feita a

partir da leitura atenta dos titulos.

Quadro 7 - Categorizacdo de pesquisas relacionadas com a Modelagem Matematica
12 busca 22 busca 32 busca
MM, MM; MM; EcP;

Categorias Total por

PS; EM | EP; EM EM Categoria
| Relato da Aplicagéo de 9 5 9 23
Intervencbes em MM

1 MM e Métodos de ensino 8 5 8 21

11 Metanalise de Intervencdes 12 0 12 24

\Y Aplicacdo da MM na EB 2 4 36 42

\% Aplicacdo da MM no ES 38 12 85 135

Vi MM na Formagéo de 7 5 10 22

Professores
1 Modelageme o 0 0 13 13
desenvolvimento da autonomia

nos estudantes

VIl Modelagem e outras Areas do 0 0 79 79
Conhecimento

IX Epistemologia no Ensino de 8 0 10 18

Matematica

X Instrumentacdo para o Ensino 0 0 58 58
da Matemética

Xl Revisdo de Literatura do Ensino 22 19 76 117
da Matemética

Total por busca 106 50 396 552

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A categoria | agrega os trabalhos que apresentam descri¢des de como é realizada
uma intervencdo com a modelagem desde as preparacdes iniciais até as dificuldades
encontradas. A categoria Il, refere-se as pesquisas que utilizaram outros métodos de
ensino articulados a Modelagem para desenvolver uma sequéncia de ensino, entre elas:

Modelagem e Etnomatematica; Modelagem e Teoria das Situa¢des Didaticas. A categoria

18 As siglas representam as chaves de busca, MM — Modelagem Matemética; PS — Pesquisa em sala de
aula; EM — Ensino de Matematica; EP — Educar pela Pesquisa; EcP — Ensino com Pesquisa. Outras siglas
utilizadas no quadro sdo EB — Educacao Bésica e ES — Ensino Superior.
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I11 se constitui pelas produgdes que fizeram uma Metanélise dos trabalhos publicados, ou
seja, essas producdes apresentam uma reunidao de um numero significativo de trabalhos
sobre o tema e uma andlise dos resultados encontrados apresentando um novo significado
a partir dos ja encontrados. Na primeira e na terceira busca, foram obtidas as mesmas 12

pesquisas, no entanto, a segunda busca ndo retornou nenhuma pesquisa.

As categorias 1V e V sdo semelhantes, porém diferenciam-se na modalidade do
ensino em que a pesquisa é desenvolvida, no Educacdo Basica ou Ensino Superior.
Observa-se que a quantidade de pesquisas encontradas na categoria IV é expressivamente
maior, possivelmente pela quantidade de intervenc¢Ges ou desenvolvimento de modelos
realizados nos cursos de graduacdo. A categoria VI engloba as pesquisas que
desenvolveram uma formacao de professores com o viés da modelagem, objetivando que
esses professores conhegam esse método de ensino e pesquisa, e que possam replicar nas
suas respectivas salas de aula. A categoria VIl diz respeito as pesquisas que buscam
utilizar a MM como forma de desenvolver a autonomia dos estudantes no processo de

aprendizagem.

As pesquisas que desenvolvem modelos matematicos para representar situacdes
do cotidiano, encontrados em trabalhos das areas de Fisica, Quimica, Biologia, entre
outros, estdo representados na categoria V1I1. Na categoria IX apresentam-se os trabalhos
que fizeram um estudo sobre a evolucdo do ensino da Matematica desde as civilizaces

ancestrais até o presente.

Os trabalhos que utilizam instrumentos para o ensino da Matematica na Educacao
Bésica tais como: calculadora; instrumentos graficos; jogos; entre outros, englobam a
categoria X. As pesquisas que desenvolveram um estado da arte, estado do conhecimento,
mapeamento ou uma revisao de literatura sobre o ensino da Matematica foram agrupadas

na categoria XI.

ApOs a busca e categorizacdo das pesquisas referentes a essa base de dados,
selecionaram-se as categorias que vao ao encontro dos critérios de inclusdo e exclusao ja
estabelecidos na etapa anterior da RSL. Assim, as categorias I, I, 1V, VI, VII, e X
convergem ao objetivo desta revisao de literatura. Apds a leitura dos resumos das 179
producdes que compde as categorias selecionadas, observou-se que os 101 trabalhos

referentes as categorias I, VI e X nédo se enquadram nas propostas e objetivo desta
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revisao, pois, ou ndo possuem relagdo com a Modelagem ou n&o realizam uma aplicagdo

na Educacdo Basica.

Das 101 producgbes excluidas, 53 pesquisas relacionam a Matematica com as
tecnologias computacionais objetivando aprimorar nos estudantes a programacéo basica
de softwares, e a manipulagdo de softwares e aplicativos, distanciando-se, portanto, do
objetivo desta revisdo que consiste em encontrar pesquisas com o uso da Modelagem para
0 ensino da Matematica. Adicionado a isso, 22 producdes descartadas, foram realizadas
no curso de formacdo de professores, inicialmente, esperava-se encontrar no trabalho
alguma finalidade de aplicacdo com turmas da Educacdo Bésica, porém, durante a leitura
percebeu-se que todas tratavam de cursos de formagéo que se limitavam a apresentar 0s
procedimentos de modelagem, sem articula-los com as aplicacfes em sala de aula. Nas
26 pesquisas restantes que foram excluidas, ndo ficou explicito qual situacdo de
modelagem foi realizada na Educacgdo Baésica, ocasionando o descarte de ambas devido

os critérios de exclusdo definidos previamente.

Dessa forma, restaram 78 produc6es pertencentes as categorias I, IV e VII, e uma
vez que o resumo da obra sugeria validar os requisitos de inclusédo definidos neste estudo,
foi realizada a leitura na integra do trabalho para confirmacdo. Da categoria I,
selecionaram-se cinco trabalhos que sdo compativeis com as propostas desta tese de
doutorado, as demais apesar de apresentarem um relato de intervencdo, ndo evidenciaram
0 desenvolvimento de uma situacdo de modelagem no processo. Da quarta categoria, 12
trabalhos foram selecionados pois apresentam uma intervengdo com a Modelagem em
turmas de Matematica da Educacdo Basica. Da sétima categoria, foram selecionados seis
trabalhos que utilizam o método de ensino da Modelagem para proporcionar o
desenvolvimento da autonomia nos estudantes durante o processo de aprendizagem.
Assim, na primeira combinacdo de palavras-chave foram encontradas 23 pesquisas que

apresentaram confluéncia com o objetivo desta revisdo de literatura.

A nova busca foi feita com as mesmas combinacGes de termos, porém
relacionadas com a Modelagem na Educacdo. Essa nova busca deu-se pela necessidade
de encontrar pesquisas que abordem sobre os diversos tipos de perspectiva de modelagem
adotadas no cenario educacional atual. Assim, no Quadro 8, apresentam-se as categorias
emergentes a partir da leitura dos titulos e a quantidade de trabalhos relacionados a cada

uma das trés buscas, feitas a partir da combinacdo dos termos.
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Quadro 8 - Categorizacdo de pesquisas relacionadas com a Modelagem na Educacéo
12 busca 2% busca 3% busca

Categorias ME®; ME; EP; ME; EcP; RN s
PS; EM EM EM Categoria
| Relato da Aplicagdo de 9 25 39
Intervengdes em MM
1 MM e Métodos de 16 8 20 44
ensino
i Metandlise de 0 0 15 15
Intervencbes
v Aplicacéo da MM na EB 20 10 25 55
\% Aplicacdo da MM no ES 10 10 40 60
VI MM na Formagdo de 5 5 10 20
Professores
VIl Modelagem e o 0 0 13 13

desenvolvimento da
autonomia nos

estudantes
VI Modelagem e outras 0 0 40 40
Areas do Conhecimento
IX Epistemologia no Ensino 0 0 10 10
de Matematica
X Instrumentagéo para o 0 0 42 42
Ensino da Matematica
Xl Revisdo de Literatura do 27 0 45 72
Ensino da Matematica
X1 Modelagem na Educagéo 3 1 3 7
e 0 Ensino de
Matematica
Total por busca 90 39 288 417

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Das categorias emergentes dessa busca, 11 delas foram as mesmas descritas no
Quadro VII, isso porque a maior parte dos trabalhos retornados pela plataforma sdo os
mesmos retornados na busca anterior. A nova categoria, XII, resultou da troca do termo
“modelagem matematica” por “modelagem na educa¢do”, nessa categoria elencam-Se as
pesquisas que adotam o método de ensino e pesquisa Modelagem na Educacao proposto
por Maria Salett Biembengut (2014, 2016). Do mesmo modo que no quadro anterior, a
quantidade de producgdes por categoria ndo é necessariamente o nimero total, uma vez

que algumas se repetiram durante as trés buscas.

Comparando os resultados obtidos ao alterar o termo MM para Modelagem na
Educacéo, observa-se que nas categorias | e 11, foram identificadas novas pesquisas, uma
diferenca de 16 e 23 trabalhos respectivamente. No entanto, 0 inverso ocorre nas

categorias Il e V, que apresentam uma reducdo de 9 e 75 pesquisas. As producdes

19 A sigla ME representa o termo Modelagem na Educacéo as outras siglas seguem o mesmo significado
apresentado anteriormente.
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referentes a categoria V11 se mantiveram os mesmos, e essa foi a Gnica categoria em que

iSSO ocorreu.

Nas categorias VIII, IX e X, nas duas primeiras buscas ndo foram encontrados
nenhum trabalho relacionado, apenas na terceira busca surgiram as pesquisas
encontradas. A combinacédo dos termos Modelagem na Educacéo e Ensino com Pesquisa
evocou trabalhos relacionados ao desenvolvimento da autonomia dos estudantes que com
as buscas anteriores ndo foi possivel identificar as pesquisas que originaram a categoria
XI1 ao contrario dos demais, retratam ja no titulo o uso da Modelagem na Educacdo para
0 ensino de Matematica na Educacdo Bésica o que possivelmente os agrega diretamente

com o objetivo desta revisao.

As categorias selecionadas para analise foram I, 11, IV, VI, VII, VIII, X e XII pois
as tematicas vao ao encontro do objetivo dessa revisao. Dessa forma, foi realizada a
leitura do titulo e resumo das 260 produc¢des com a finalidade de confirmar se o objetivo
do trabalho coincide com os critérios de inclusdo desta revisdo. Durante a leitura dos
resumos observou-se que 146 producdes incluidas nas categorias I, VI, VIII e X ndo
apresentam relacdes com os critérios de inclusdo definidos para esta revisdo. Dos 39
trabalhos da categoria I, apenas quatro correspondem a um relato que apresenta uma
aplicacdo da Modelagem em turmas da Educacdo Basica, as demais apresentam relatos
de preparo, dificuldades e contextos de uma aplicacdo, ndo convergindo ao objetivo dessa
analise. Na categoria IV, dos 55 trabalhos apenas 10 correspondem a aplicacdo da
Modelagem em turmas da Educacdo Basica, uma vez que, apesar de apresentarem uma
intervencao de ensino, ndo estabelecem nenhuma relacdo com a modelagem. Em algumas

eram apresentadas sequéncias didaticas, jogos e, softwares educacionais entre outros.

Na categoria VII, das 13 pesquisas encontradas apenas duas correspondem ao
objetivo desta revisdo. Na categoria XII, as pesquisas se repetem nas trés buscas. Portanto,

apenas trés foram integradas ao corpus de anélise.

Assim, na segunda combinacéo de palavras-chave foram encontradas 19 pesquisas
que apresentaram confluéncia com o objetivo desta revisdo de literatura. No entanto, das
19 pesquisas selecionadas, 16 destas correspondentes das categorias I, IV e VII ja haviam
sido contabilizadas no primeiro agrupamento de palavras-chave, sendo apenas trés
pesquisas inéditas encontradas. Dessa forma, a partir da base de dados da BDTD foram

selecionadas 26 pesquisas que serdo incorporadas ao corpus de analise desta RSL.
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A seguir apresenta-se a busca e categorizagéo dos trabalhos selecionados no banco
de teses e dissertacOes da CAPES.

5.3.2 Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES

A pesquisa realizada no banco de teses e dissertacdes da CAPES? foi mais extensa
que no banco de dados anterior, isto ocorreu, possivelmente, devido a quantidade superior
de pesquisas disponibilizadas nessa base de dados. Além disso, essa base de dados ndo
possui o sistema de busca avancada em caixas como na BDTD. No entanto, possui alguns

filtros que sdo pertinentes e auxiliam na delimitacdo da busca pelas pesquisas requeridas.

Da mesma forma que na BDTD, a pesquisa na base da CAPES foi realizada
buscando a combinagéo dos trés termos realizando as seis combinac6es de palavras-chave
propostas. E assim, como na base de dados anterior, os dados gerados pelo banco de dados
sdo apresentados de forma agrupada. Para realizar as buscas, todos os termos foram
escritos “entre aspas” ¢ descritos com 0 termo and entre os termos. O termo and foi
utilizado por ser o operador l6gico reconhecido pelo software para sinalizar a unido ou
adicdo de termos ou comandos (DATE, 2000). Por exemplo, a busca pela primeira
combinacdo de termos foi realizada da seguinte forma: “Modelagem Matematica” and

“Pesquisa em sala de aula” and “Ensino de Matematica”.

Como as buscas no banco de dados da CAPES apresentaram resultados mais
elevados do que na base da BDTD, optou-se pela utilizacdo dos filtros disponiveis pelo
banco de dados com a finalidade de refinar os resultados. Os filtros utilizados foram: tipo;

grande area do conhecimento; area do conhecimento e &rea de concentracéo.

Com primeiro filtro, Tipo, foi possivel selecionar apenas as produgdes referentes

a teses e dissertacdes, descartando os trabalhos de monografias e relatérios académicos.

No filtro Grande area de conhecimento, encontram-se as areas de estudos
organizadas em blocos do conhecimento. Entre elas: Ciéncias Humanas; Ciéncias
Sociais; Ciéncias Agrarias; Ciéncias Bioldgicas; Ciéncias da Saude; Multidisciplinar;
Ciéncias Exatas e da Terra; entre outras. Assim, para esta pesquisa, optou-se por

selecionar apenas as grandes areas da Ciéncias Exatas e da Terra e Multidisciplinar. A

20 Acesso realizado no dia 23/04/2020
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primeira escolha foi feita para selecdo das producdes na area de Matematica e, a segunda,
para aquelas publicadas na area de Educacao e Educacdo Matematica.

No filtro Area de conhecimento encontram-se como éreas descritas: Ciéncias da
Computacdo; Ciéncias Ambientais; Engenharia de Software; Ensino; Ensino de Ciéncias
e Matematica; Estatistica; Fisica; Geociéncia; entre outros. Considerou-se relevante para
esta RSL, as seguintes areas: Ensino; e, Ensino de Ciéncias e Matematica. Na area de
concentracdo, encontram-se as subareas que fazem parte das areas selecionadas, entre
elas: Biodiversidade; Cotidiano e Curriculo; Ciéncia, Tecnologia e Educacéo;
Diversidade e Inclusdo; Educacdo Ambiental; Educacéo e Salde; Educacdo Matematica;
Educacdo em Ciéncias e Matematica; Ensino de Matematica; Ensino de Fisica. Assim,
com esse filtro foram selecionadas as areas de Educacdo em Ciéncias e Matematica,
Educacao Matematica, Ensino de Ciéncias e Matematica, Ensino de Ciéncias e Educacao

Matematica, e Ensino de Matematica.

Com a utilizacdo desses filtros, tornou-se possivel delimitar o nimero de
producdes que mais se aproximariam dos critérios de inclusdo. No Quadro 9, apresentam-
se 0s resultados numéricos a partir dos filtros utilizados, sendo a ultima linha o nimero

final das produgdes que foram previamente selecionadas.

Quadro 9 - Resultados das buscas na CAPES com filtros

Categorias MM; EP; MM; EcP;
EM EM
Filtros Quantidade de Pesquisas
Busca Inicial 489433 488549 489428
Tipo 428144 428809 429477
Grande area do conhecimento 79789 79808 79922
Area do conhecimento 6673 6682 6689
Area de concentragio 2452 2448 2385

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Apesar da aplicacdo da maior parte dos filtros disponibilizados pelo banco de
dados, o numero resultante de producdes ainda é considerado elevado. Assim, embora
Pickering e Byrne (2014) sugiram a leitura do titulo e do resumo de cada produgéo, devido
ao alto numero de trabalhos encontrados, optou-se pela leitura do titulo e do objetivo de
cada uma das pesquisas, tendo em vista aproxima-las dos critérios de inclusdo ou de
exclusdo definidos nesta revisdo sistematica. A partir disso, realizou-se a categorizacao e
quantificacdo dessas pesquisas que, a principio, relacionam a MM com os métodos de

pesquisa e o0 ensino de Matematica, conforme o Quadro 10.
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Quadro 10 - Categorizacdo e Quantificacdo das buscas no banco da CAPES

MM; MM; EP; MM; EcP;
PS; EM EM EM
| Ensino de Matemaética 756 755 746 2257
1 MM Ensino Superior 512 514 523 1549
i MM Educac¢do Basica 345 343 340 1028
v Tecnologias para o 376 373 351 1100
Ensino
\Y% Jogos para o Ensino 93 93 89 275
VI Metandlise das 156 156 152 464
intervencoes
VIl Metodologias para 65 65 57 187
Ensino
VIl Estado do 65 65 53 183
Conhecimento
IX Formagéo de 34 34 33 101
Professores
X MM e autonomia 26 26 21 73
Xl Epistemologia do 16 16 14 46
Ensino
Xl MM e educagao no 8 8 6 22
campo
Total por busca 2452 2448 2385 7285

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Algumas categorias emergentes dessa base de dados possuem semelhanca com as
categorias apresentadas na base de dados anterior com poucas diferencas percebidas. A
diferenca entre as pesquisas presentes nas categorias IV e V é que na quarta constam
producdes que utilizam softwares e aplicativos projetados para o ensino da Matematica,
enquanto na quinta categoria estdo as pesquisas que produziram ou aplicaram jogos néo
digitais com a mesma finalidade.

As pesquisas que possibilitaram a emergéncia da categoria XII apresentam
intervencdes de MM em turmas da escola no campo. De acordo com Caldart (2009), a
educacdo no campo é o movimento em que transforma a realidade dos sujeitos
trabalhadores do campo em todas as instancias (sociais, econémicas, ambientais). Dessa
forma, alguns pesquisadores desenvolveram interven¢des com a Modelagem em turmas
da educacdo no campo com a finalidade de diversificar o ensino de Matemética na

comunidade.

As categorias que convergem ao objetivo desta revisao, portanto, aos critérios de
inclusdo sdo: I, VII, IX, X e XII. As produgdes que deram origem a categoria | foram
descartados, pois tratam-se de aplicagdes de sequéncias didaticas, temas de natureza

escolar, resolugcdo de problemas e ndo uma aplicacdo da Modelagem. As pesquisas



101

realizadas no Ensino Superior, presentes na segunda categoria, enquadram-se no critério
de exclusdo que torna necesséria a aplicacdo na Educacdo Basica. As categorias VI e V
apesar de apresentarem aplicacdes na Educacdo Basica ndo possuem relacdo com a MM.
As producdes que constituem as categorias VI, VIII, XI sdo pesquisas teoricos as quais
ndo convergem aos critérios de inclusdo desta RSL. Vale novamente ressaltar, que entre
0s resultados das buscas muitas pesquisas sdo repetidas, devido a semelhanca entre

palavras-chave.

Diante da consideracdo ou ndo das categorias, como relevantes para esta revisdo
e descarte das producdes repetidas, restaram 1411 produgdes para a proxima etapa que
consiste na leitura dos resumos com a finalidade de incluir ou excluir as produgdes ao

corpus de analise.

Dos resumos lidos, considerou-se que 36 trabalhos referentes a primeira e a
segunda busca e 26 referentes a terceira, confirmaram a convergéncia com o objetivo
dessa pesquisa. Dessas 62 pesquisas selecionadas, 42 foram agregadas ao corpus de

analise, uma vez que ocorreu uma repeticao de 20 producdes na terceira busca.

Assim como no banco de dados anterior, em seguida foi realizada a busca das trés
ultimas combinacdes de palavras-chave com o propoésito de abarcar o maior nimero de
pesquisas abrangentes sobre o tema pesquisado. O processo de busca dos termos é igual
ao processo relatado anteriormente, apenas substituindo o termo ‘“Modelagem
Matematica” por “Modelagem na Educac@o”. Na busca inicial o software retornou muitos
trabalhos sendo necesséria, novamente, a utilizacdo dos mesmos filtros utilizandos
anteriormente. No Quadro 11, apresenta-se a quantificagdo do volume de pesquisas

partindo da busca inicial até o altimo filtro utilizado.

Quadro 11 - Resultados numéricos da segunda busca na CAPES

Categorias ME; PS; EM ME; EP; EM ME; EcP; EM
Filtros Quantidade de Pesquisas
Busca Inicial 486826 486820 486795
Tipo 427062 427057 427055
Grande area do conhecimento 79035 79054 79045
Area do conhecimento 6595 6615 6515
Area de concentragao 2603 2474 2264

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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E perceptivel, no Quadro XI, o elevado nimero de pesquisas identificadas. Para
reduzir esse numero foi realizada a leitura dos titulos e palavras-chave das producfes com

a finalidade de agrupa-los e quantifica-los por categorias, conforme consta no Quadro 12.

Quadro 12 - Categorizacdo e Quantificacdo das pesquisas encontradas na segunda busca
12 busca 2% busca 3% busca

Categorias ME; ME: EP; ME; EcP; [RLENs
PS; EM EM categoria
I Ensino de Matematica 742 728 731 2201
11 MM Ensino Superior 521 482 465 1468
11 MM Educacéo Basica 603 577 503 1683
v Tecnologias para o 348 348 260 356
Ensino
Vv Jogos para 0 Ensino 140 123 109 372
VI Metandlise das 104 94 86 284
intervencoes
1 Metodologias para 52 42 33 127
Ensino
VIl Estado do Conhecimento 41 38 35 114
IX Formagé&o de Professores 22 18 19 59
X MM e autonomia 18 15 14 47
Xl Epistemologia do Ensino 8 6 6 20
X1 MM e Educagéo no 0 0 0 0
Campo
X1 Modelagem na 4 3 3 10
Educagdo
Total por busca 2603 2474 2264 7341

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Com a substituigdo dos termos “Modelagem Matematica” por “Modelagem na
Educacao”, tinha-se a expectativa de que as pesquisas retornadas pela base de dados
fossem em sua maior parte, inéditas em relacdo aos resultados anteriores. Contudo, ao
categorizar as pesquisas notou-se a repeticdo da maior parte delas. Nessa categorizacéo,
observa-se que, em dez categorias apresentadas no quadro XII a quantidade de trabalhos
encontrados diminuiu com relacdo a busca anterior, apenas como exemplo a categoria |

apresentou uma reducdo de 56 pesquisas, e a categoria VI reduziu 180 trabalhos.

No entanto, a categoria Il que agrega os trabalhos relacionados a intervengdes na
Educacao Basica houve um acréscimo de 655 pesquisas relacionadas, e a categoria V
relacionadas a jogos para o0 ensino de Matematica teve um aclive de 97 trabalhos. Percebe-
se ainda que as producdes relacionadas a categoria Educacdo no campo, presente no uso
dos termos anteriores ndo emergiram nessa busca, porém emergiu a XIII categoria

intitulada Modelagem na Educacéo que consiste em pesquisas que apresentam esse termo
no titulo da pesquisa.
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A partir, das categorias emergentes, foram selecionadas as producgdes que
compdem as categorias 11, VII, IX, X e XIII, por serem pesquisas que, aparentemente,
vao ao encontro do objetivo dessa revisdo. Dessa forma, foi realizada a leitura dos
objetivos dos 1926 trabalhos com a finalidade de restringir a quantidade de pesquisas
relacionados ao tema. Pela leitura dos objetivos, constatou-se que na primeira categoria
apenas 436 trabalhos sdo intervengGes em turmas da Educacdo Basica, na segunda e
terceira categoria foram encontradas 18 e 8 trabalhos respectivamente que enquadra-se
no objetivo desta revisdo. No entanto, ainda restavam 475 trabalhos, sendo necessario a
leitura dos resumos. Dos resumos lidos, considerou que 58 producdes, confirmaram a
convergéncia com o objetivo desta pesquisa. Das 58 producdes sdo 52 oriundas da
primeira categoria e trés oriundas das categorias X e XIII. Dessas, 22 foram agregadas ao

corpus de analise, uma vez que 36 pesquisas sdo repeticdes das buscas anteriores.

Dessa forma, na primeira combinacdo dos termos de buscas foram agregados ao
corpus de andlise desta revisdo 42 producGes e, na segunda mais 22. Isso totaliza, 64

producdes selecionadas a partir do banco de dados da CAPES.

A seguir, detalha-se a busca na base de dados da NDLTD.
5.3.3 Networked Digital Library of Theses and Dissertations — NDLTD

A NDLTD ¢é uma base de dados internacional onde qual hospedam-se teses e
dissertacdes. Essa base de dados, de acordo com o préprio site da instituicdo, €
patrocinada pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) com a finalidade de promover a adocdo, criagdo, uso, disseminacdo e

preservacdo de dissertacOes e teses em meio eletronico.

As teses e dissertacGes encontradas nessa base de dados sdo na maior parte em
lingua inglesa. No entanto, encontram-se pesquisas em outras linguas maternas, tais
como: espanhol; francés; portugués; aleméo; sueco; chinés; entre outras. Assim como o
banco de dados da CAPES, a NDLTD néo possui a op¢éo da busca por termos em caixas,
como é possibilitado na BDTD. Entretanto, na pagina principal do site sdo apresentados

o0s operadores de busca necessarios para realizar uma busca mais delimitada.

Nessa base de dados as buscas foram realizadas em lingua inglesa e os termos
descritos sem aspas com o acréscimo do operador and que indica a unido dos termos. Por

exemplo, para a primeira busca foi inserido os termos-chave: Mathematical Modelling
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and Research in the Classroom and Mathematics Teaching. Vale salientar que essas
informagdes de busca foram retiradas na propria pagina na opcdo advanced research
(busca avancada), na qual resume-se os operadores logicos reconhecidos pelo banco de

dados.

Em relagdo aos filtros, a base de dados da NDLTD possui poucos filtros. Os filtros
disponiveis sdo: Fonte; Periodo; Linguagem; e, Marcado com. Na fonte, o pesquisador
pode escolher os bancos de dados que considerar mais conveniente que o software
procure, caso ndo queira todos disponiveis. Os filtros periodo e linguagem, séo utilizados
para determinar um periodo para a data de publicacdo e a linguagem do texto,
respectivamente. O filtro Marcado com, representa as areas do conhecimento a qual o
pesquisador tem interesse, por exemplo: Ciéncias; Engenharia; Educacdo; Saude; Ensino;
entre outros. Esse filtro € semelhante ao da area de concentracdo disponivel na base de
dados da CAPES.

Para essa base de dados adotou-se apenas dois filtros: A linguagem selecionada,
producdes em lingua inglesa; espanhola e portuguesa; e, os Marcado com: Matematica;

Educacao; Ensino; Estudo; Aprendizagem; Escola e Ensino de Matematica.

Ao buscar por todos os termos chave no banco de dados retornaram um total de
2349 pesquisas. Diante desse numero optou-se pela utilizacdo dos filtros disponiveis,
apresentados no Quadro 13 que evidencia os filtros utilizados pelo total de pesquisas

retornados pelo software.

Quadro 13 - Resultados numéricos das buscas dos termos chave na NDLTD

Categorias MM; RC; MM; ER; MT MM; TR; MT
MT
Filtros Quantidade de Pesquisas
Research 735 931 683
Language 394 876 651
Tagged With 332 854 526

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A quantidade de producgdes que retornaram pela base de dados, embora seja
inferior aos resultados obtidos nas bases de dados anteriores, consiste em um elevado
namero. Assim, procedeu-se a leitura do titulo e dos objetivos das pesquisas com a
finalidade de inclui-las ou descarta-las conforme os critérios estabelecidos no quinto

passo.
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Assim, nesse processo, foi realizado a leitura do titulo e objetivo das 1712
producgdes com a finalidade de categorizar e quantificar de forma a ser apresentado no
Quadro 14.

Quadro 14 - Categorizacdo e Quantificacdo das pesquisas por chaves de busca

Pesquisas Tedricas

I MM Ensino Superior 67 234 128 429
1l Aplicacbes na 56 273 157 486
Educacéo Basica
v Avaliacdo de Métodos 45 48 32 125
de Ensino
V Softwares para o 34 89 53 176
Ensino de Matematica
Vi Formac&o de 23 30 20 73
Professores
VIl Métodos de Ensino 14 25 14 53
Total por busca 332 854 526 1712

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

As categorias emergiram de modo semelhante as buscas anteriormente descritas,

visando o propdsito das pesquisas a ela agregado.

A categoria | refere-se a pesquisas tedricas desenvolvidas em relacdo a MM, ao
processo de pesquisa na Educacdo Bésica; e ao ensino de Matematica, porém todas
pesquisas que fizeram um estudo sobre o assunto, ndo desenvolvem alguma aplicacéo.
Na categoria Ill, encontram-se as pesquisas desenvolvidas em turmas que englobam
desde o elementary school até o higher school, que correspondem ao Ensino Fundamental

| a0 Ensino Médio das escolas brasileiras.

A diferenca entre as categorias IV e VII é que na primeira sdo pesquisas que
coletam producGes que utilizaram os métodos de ensino e avaliam a forma de aplicacao
e os resultados encontrados. A segunda corresponde as pesquisas que desenvolvem um
estudo sobre algum método de pesquisa especifico para aprimorar o0 ensino de

Matematica.

Conforme os criterios de incluséo e exclusdo, as categorias que se enquadram
nesta revisdao sdo I, VI e VII totalizando 612 pesquisas. Dessa forma, tornou-se
necessario a leitura do resumo dessas pesquisas para confirmar quais delas convergem ao
objetivo desta investigacdo. As pesquisas provenientes da categoria Ill sdo, em sua
maioria, aplicacGes de contetdos de Matematica basica tais como: operacdes basicas;

fracOes; equacdes; e, fungdes, desenvolvidas em associagdo com alguns meétodos de
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ensino, em particular, resolucdo de problemas e sequéncias didaticas. Dessa categoria
apenas oito trabalhos desenvolveram intervenges com a MM.

A categoria VI constituiu-se pelas pesquisas que abordam a formacdo de
professores com o objetivo de aprimorar a forma de ensino, contudo, a maior parte apenas
apresenta o contexto em que foi realizada a formagdo sem preocupar-se com a futura
aplicacdo por esses professores em turmas da Educacdo Baésica. Assim, foram
selecionadas trés pesquisas que desenvolveram intervencdes com os professores em

Modelagem e com a proposta de aplicacdo em suas respectivas turmas.

Na categoria VII, encontrou-se estudos tedricos e comparativos entre alguns
métodos de ensino, porém ndo foi encontrada alguma aplicacdo desses métodos com

relacdo a Modelagem em sala de aula.

Portanto, com os termos associados com a palavra-chave MM foram selecionados
11 pesquisas que apresentam intervengdes de ensino da Modelagem no contexto da
Educacdo Basica, que é o foco desta revisao.

Assim como nas bases anteriores, foi realizada a substituicdo do termo,
“Modelagem Matematica” por “Modelagem na educagdo” com a pretensdao de encontrar

outras pesquisas ndo emergentes na etapa anterior.

Na busca pelos termos combinados com “Modelagem na Educacao” no banco de
dados retornaram um total de 10762 pesquisas. O nimero de producdes nessa busca foi
aproximadamente cinco vezes maior do que na busca anterior, possivelmente pela adicédo
do termo “education” a qual proporcionou a evidéncia de pesquisas que nao foram

selecionadas pelo software na busca anterior.

Dessa forma, tornou-se primordial a utilizacdo dos filtros disponiveis, 0s mesmos
utilizados na busca anterior. O Quadro 15 apresentam total de pesquisas retornados pelo

software para cada filtro adicionado.

Quadro 15 - Resultados das buscas dos termos chaves pelos filtros na NDLTD

Categorias ME; RC; MT ME; ER; MT ME; TR; MT
Filtros Quantidade de Pesquisas
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Research 1577 5408 3777
Language 1525 4875 3512
Tagged With 1156 2859 1856

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Para delimitar o nimero de pesquisas identificadas, 5871, realizou-se a leitura do
titulo e dos objetivos. Apos a leitura, foi realizada a categorizagdo e quantificacdo das
pesquisas conforme o contexto a qual cada uma faz parte, esse agrupamento esta

representado no Quadro 16.

Quadro 16 - Categorizacao das pesquisas relacionadas a Modelagem na Educacéo
Categorias ME; RC; ME; ER; MT ME; TR; MT Total por

Categoria
Pesquisas Tedricas
1 MM Ensino Superior 293 744 567 1604
i Aplicacdes na 341 1136 624 2101
Educacdo Basica
v Avaliacdo de Métodos 49 45 32 126
de Ensino
V Softwares para o 88 242 174 504
Ensino de Matematica
Vi Formac&o de 25 29 21 75
Professores
VIl Meétodos de Ensino 15 27 25 67
VI Modelos Matematicos 118 205 88 411
Total por busca 1156 2859 1856 5871

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Observa-se que as categorias presentes no Quadro 16 sdo as mesmas da busca
anterior, com excec¢do da categoria VI, constituida por pesquisas que tem o objetivo de
desenvolver um modelo fisico com os estudantes ou entdo que a modelagem tem inicio

por meio de um modelo fisico para entdo explorar a matematica presente no objeto.

As trés primeiras categorias destacam-se na quantidade superior de produgdes em
relacdo aos demais temas, aproximadamente trés v