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RESUMO

Este artigo decorre de um projeto de pesquisa que focou a Mestapesquisa € a Formacdo de Professores em
Modelagem Matematica no Brasil, sob a interrogacdo: O que se revela da pesquisa em Modelagem Mateméatica
na perspectiva da Educacdo Matemética, a partir dos trabalhos publicados na VII Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educagdo Mateméatica, CNMEM? Para tanto, assumimos a postura fenomenoldgica de pesquisa e
apresentamos a descri¢do e interpretacdo das sete categorias que emergiram dos destaques das unidades de
significado dos trabalhos analisados. Os dados foram organizados e analisados com o auxilio do software de
analise qualitativa, Atlas T.i. Dentre os aspectos emergentes, revela-se que as pesquisas sdo predominantemente
qualitativas, que os aspectos de apologia a utilizacdo da Modelagem estdo muito presentes nas pesquisas, que 0S
eventos se caracterizam por apresentar pesquisas iniciais e, principalmente, que é necessario aprofundar as
pesquisas e investigacBes sobre a formacao de professores em Modelagem.

PALAVRAS-CHAVE: Metapesquisa, Abordagem Fenomenoldgica, Hermenéutica.

ABSTRACT

The research stems from a research project that focused on the Mestapesquisa and the Mathematical Modeling
teachers Education in Brazil, under the interrogation: What is revealed of research in Mathematical Modeling
from the perspective of Mathematics Education, from papers published in the VII CNMEM? We assume the
phenomenological research approach and present the description and interpretation of seven categories that
emerged from the highlights of the meaning units of the studies analyzed. For the organization of the data we use
qualitative analysis software Atlas T.i. Among the issues raised, is revealed that as researches are predominantly
qualitative, there is the apology discourse about to the use of Modeling, that the events are characterized by
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presenting initial researches and that it is necessary to deepen as researches and investigations about teachers
education in Modeling.

KEYWORDS: Meta-research, Phenomenological Approach, Hermeneutics.

Explicitando a investigacao

Este artigo é decorrente de um projeto de pesquisa®, desenvolvido entre os anos de
2014 e 2016. O projeto emergiu do interesse em investigar as pesquisas desenvolvidas no
ambito da Modelagem Matematica* na Educacdo Matematica e abordar aspectos da formagéo
de professores desenvolvida nessa tendéncia. No que tange a investigacdo das pesquisas em
Modelagem, no projeto mencionado, delimitamos olhar para os artigos publicados nos anais
de dois eventos importantes da area da Educacdo Matematica: 1) SIPEM — Seminério
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica e 2) CNMEM — Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educacdo Matematica. No entanto, na investigacdo que aqui
apresentamos nos dedicamos a explicitar os resultados das andlises referentes a CNMEM, um
evento de ambito nacional que no ano de 2017 chega a sua décima edicdo. Esse evento se
dedica a discutir e divulgar a Modelagem Matematica nos diferentes niveis de ensino a partir
da apresentacdo de trabalhos, de palestras, de grupos de trabalhos e minicursos.

Considerando que cada evento se constitui em um universo especifico, pelo perfil das
pessoas que relne, e da possibilidade de inicialmente efetuar uma analise individual de cada
um, sem perder a no¢cdo do todo, consideramos pertinente focar, neste artigo, apenas na
CNMEM. Por fim, como ja dissemos, esse artigo é resultado de um projeto desenvolvido
entre 2014 e 2016 que previa analisar a Gltima edicdo do evento, até a aprovacao do projeto.
Kliber e Burak (2012a) também se dedicaram a desenvolver uma metapesquisa dos trabalhos
publicados na CNMEM. Os autores, por sua vez, investigaram a quarta edicdo do evento e
buscaram olhar para os objetivos, objetos e problemas das pesquisas publicadas no evento em
questao.

Esse movimento de olhar para as pesquisas ja desenvolvidas se justifica por buscar
explicitar os seus diferentes modos de manifestacdo e o que elas tém abordado. Desse modo,
comungamos da afirmacéo de Geertz apud Laperriere (2010, p. 418) que diz que de um ponto

de vista qualitativo, “uma pesquisa se baseia em outras, ndo no sentido de que ela retoma a

3 Modelagem Matematica na Educacdo Matematica: Metapesquisa e Formagdo de Professores - aprovado no
edital universal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, sobre o processo
n° 406721/2013-0.
4 Para fins textuais, utilizaremos: Modelagem Matematica, Modelagem e MM para nos referirmos a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica.
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andlise do ponto ja atingido, mas sim no de que, sendo mais bem documentada e conceituada,
ela explora 0 mesmo assunto de uma forma mais aprofundada”.

Desse perspectiva, ainda que ja tenham se desenvolvido outros trabalhos semelhantes
na area, ou seja, buscando uma “metacompreensao” da pesquisa, entendida como “[...] a
busca de ir além daquilo que se revela da estrutura do fendmeno” (KLUBER, 2012, p. 97),
consideramos que ainda é uma importante demanda da propria area de Modelagem, conforme
indicam os relatérios® do Grupo de Trabalho de Modelagem Matematica dos anos de 2009 e
2012, e o trabalho desenvolvido por Kliber et al., (2015).

Frente a esse cenario, desenvolvemos essa investigacdo sob a interrogacdo: O que se
revela da pesquisa em Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, a
partir dos trabalhos publicados na VII CNMEM?, que se alinha a pesquisa qualitativa
segunda a visao fenomenoldgica (BICUDO, 2011).

Nesse sentido, é mister apresentarmos uma compreensao sobre a atitude de pesquisa
assumida e os procedimentos metodologicos, antes de explicitarmos os nucleos de ideias que
emergiram da pesquisa e suas respectivas interpretacdes.

Atitude de pesquisa e procedimentos metodoldgicos

De modo intencional, fomos dirigidos ao fenémeno Pesquisa em Modelagem
Matematica na Perspectiva da Educacdo Matematica e, estabelecemos a nossa interrogacdo
de pesquisa que ¢ “[...] correlata ao interrogado e a quem interroga” (BICUDO, 2011, p. 22).
Desde o seu estabelecimento, assumimos a atitude fenomenoldgica de pesquisa, que conduziu
0 processo de andlise e agora conduz os demais aspectos da investigacao.

Assumir a fenomenologia enquanto atitude de pesquisa, significa trabalhar sempre
com o qualitativo, “[...] com o que faz sentido para o sujeito, com o fendmeno posto em
suspensdo, como percebido e manifesto pela linguagem: e trabalha também com que se
apresenta como significativo ou relevante no contexto no qual a percepcao e a manifestacao
ocorrem” (BICUDO, 2000, p. 74). Significa, também “[...] ir-a-coisa-mesma tal como ela se
manifesta, prescindindo de pressupostos tedricos e de um método de investigacdo que, por si,
conduza a verdade” (BICUDO, 2000, p. 71).

A fenomenologia, segundo Kluber (2012, p. 54)

°Os relatérios podem ser acessados no endereco: http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/sipem
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[...] origina um enfoque qualitativo distinto de outras abordagens de investigacéo
qualitativa, nas quais se tém um quadro tedrico prévio ou de um conjunto de
técnicas pré-estabelecidas. Na fenomenologia hd a experiéncia vivida ou
experienciada do fenbmeno em questdo, atos que a ele se direcionam para
compreendé-lo, como ele se mostra.

Esse enfoque qualitativo diferenciado, mencionado pelo autor, se da por ser a atitude
fenomenoldgica distinta da atitude natural, a qual estamos habituados. Sobre isso, Moura
(1989) afirma

A atitude natural é dirigida as coisas (geradehin), abstraindo os modos subjetivos de
doacdo que necessariamente permeiam a experiéncia das coisas. Na atitude
fenomenoldgica, ao contrario, o interesse ndo se dirige as coisas mas aos multiplos
‘modos subjetivos’ nos quais ela se manifesta, aos modos de manifestacdo que
permanecem ndo tematicos na atitude natural. O especificamente fenomenolégico se

estabelece, portanto, na correlacdo entre os vividos e 0s modos de doacdo dos
objetos, ndo na correlagdo entre vivido e objeto (p. 201-202).

Destaca-se ainda que “[...] a linguagem assumida pela atitude fenomenologica, solicita
sempre uma interpretacdo hermenéutica [...]” (BICUDO, 2000, p. 79). E a hermenéutica,
segundo Stein (2004, p. 48) “[...] ¢ esta incomoda verdade que se assenta entre as duas
cadeiras, quer dizer, ndo € nem uma verdade empirica, nem uma verdade absoluta — é uma
verdade que se estabelece dentro das condi¢des humanas do discurso e da linguagem”.

O autor vai além e afirma

[...] antes a hermenéutica era o compreender de textos, compreender determinados
universos culturais, era, no fundo, um interpretar que trata de objetos. Agora o
compreender € um compreender que se constitui como totalidade, porque € um
compreender do mundo, mas ndo de um mundo como um continente de conteldos,

mas de um mundo que é préprio transcendéncia. Este mundo ao mesmo tempo
somos nos e projetamos sobre tudo o que deve se dar (STEIN, 2004, p. 66).

E deste modo que conduzimos as interpretacées dos dados, isto é, buscando segundo
Hermann (2002) tornar explicito o implicito, desvelar, conduzidos pela interrogacdo de
pesquisa, 0 que se revela sobre a pesquisa em Modelagem Matematica a partir dos trabalhos
publicados na VI CNMEM.

Os dados® aos quais nos referimos dizem das trinta e uma comunicag@es cientificas
publicadas nos anais deste evento. Com os trabalhos em méos, efetuamos, para cada um deles,
uma leitura na integra. Essa leitura foi conduzida pela interrogacao de pesquisa, que também
iluminou o destaque das unidades de significado. Sobre este ultimo termo, Coelho (1999, p.

120) afirma que

® Esse processo de destaque das unidades de significado, estabelecimento das categorias e descricdo delas foi
efetuado com o auxilio do software Atlas t. i.
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[...] as unidades de significado, por sua vez, sdo recortes considerados significativos
pelo pesquisador, dentre os varios pontos aos quais a descri¢cdo pode leva-lo. Para
que as unidades significativas possam ser recortadas, o pesquisador l& os
depoimentos a luz da sua interrogacdo, por meio da qual pretende ver o fendbmeno
que é olhado de uma dentre as varias perspectivas possiveis.

A identificacdo dessas unidades, segundo Kluber (2012) possibilita que seja construida

uma rede de significados, as quais sdo chamadas de grandes categorias ou ndcleos de ideias.

Estes, por sua vez, concernem, de acordo com Bicudo e Kliber (2011),

[...] a convergéncia de sentidos e significados que se entrelacam, de maneira a
fazerem emergir um significado mais abrangente que carrega consigo 0s primeiros
significados e aponta um espectro de sentidos mais amplo, a0 mesmo tempo em que
mantém a articulacdo das ideias essenciais desse nicleo abertas & possibilidades de
mais compreensdes (p. 5).

Estabelecidos os nucleos de ideias ou grandes categorias, efetuamos um processo de

descricdo, no qual,

buscamos transcrever em forma de um “texto unico”, aquilo que as

unidades de significado dizem no contexto da interrogacdo de pesquisa assumida.
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Figura 1: Categoria, [algumas] unidades de significado e descri¢do da categoria

Do destaque

categorias, que sao,

Fonte: Os autores

das unidades de significado dos trinta e um trabalhos, chegamos a sete

apresentadas no quadro abaixo. Nele, explicitamos o nome de cada

categoria, os cddigos’ das unidades que compdem cada categoria, bem como uma breve

descricdo de cada uma delas.

70 codigo 1:7, por exemplo, refere-se a sétima unidade destacada do primeiro documento primario.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 10, n. 23 — Ano 2017



568

Quadro 1: Categorias, Codigos e Descricdes

CATEGORIA8 CODIGOS DESCRICAO
Cl - Abordagem, | 1:3; 1:4; 1:5; 1:6; 1:7; 1:8; 2:3; 2:4; 2:6; 3:4; 3:5; | A categoria apresenta a
procedimentos e | 3:6; 3:7; 3:8; 4:3; 4:4; 4:5; 4:6; 9:6; 9:8; 9:9; 9:10; | abordagem de pesquisa assumida
instrumentos de | 10:2; 10:3; 11:6; 11:7; 12:2; 12:3; 13:2; 13:6; | pelos trabalhos analisados, bem
pesquisa 13:7; 13:8; 13:9; 14:2; 14:3; 15:7; 15:8; 15:9; | como  0os  instrumentos e
15:10; 15:11; 15:12; 17:1; 18:5; 21:4; 21:5; 24:4; | procedimentos utilizados para a
24:7; 25:3; 25:6; 25:7; 25:8; 25:9; 25:10; 27:3; | coleta e analise dos dados.
27:4, 27:5; 27:6; 28:3; 28:6; 29:1; 31:2
C2 - Agenda de | 4:10;4:11;12:7; 14:7; 21:23; 23:7; 30:13 As unidades de significado
pesquisa indicam aspectos que podem ser

abordados em outras investigaces

C3 - As concepcdes
de Modelagem
assumidas

1:10; 2:2; 3:9; 4:1; 4:7; 5:3; 11:3; 16:2; 13:4; 15:1;
15:2; 16:3; 17:2; 18:3; 19:3; 19:4; 20:3; 24:8;
24:10; 27:1; 28:10; 29:5; 31:6; 31:7

Unidades que explicitam as
concepgoes de Modelagem
Matematica adotadas nas
pesquisas

C4 - Modelagem e
conteidos
matematicos

2:11; 5:1; 5:4; 7:1; 11:1; 13:1; 15:4; 17:3; 17:6;
19:1; 20:1; 20:2; 20:4; 21:8; 21:12; 22:1; 24:13;
26:1; 28:1; 28:15

As unidades dizem da Modelagem
Matematica e dos conteldos
matematicos

C5 - Aspectos | 2:12;10:1; 12:1; 12:5; 12:6; 14:1 A categoria apresenta alguns
tedricos da pesquisa aspectos tedricos da pesquisa em
em Modelagem Modelagem Matematica
Matematica

C6 - Justificativas | 2:9; 3:12; 3:16; 6:3; 8:2; 8:3; 8:4; 10:4; 11:4; 11:5; | As unidades indicam pontos

para a utilizacdo da

11:11; 11:12; 11:13; 12:4; 13:10; 13:11; 13:12;

positivos para a implementacgéo da

Modelagem 13:13; 13:14; 13:15; 14:5; 15:13; 15:14; 15:15; | Modelagem em sala de aula
Matematica 15:16; 18:7; 18:8; 19:5; 21:21; 22:5; 22:7; 24:2;

24:12; 26:5; 26:6; 27:11; 27:12; 28:12; 28:13;

28:14; 28:16; 29:3; 29:4; 29:6
C7 - Contexto da | 1:1; 2:5; 3:1; 3:3; 4:8; 5:2; 6:1; 7:4; 9:2; 9:3; 9:4; | A categoria explicita os contextos

Pesquisa

9:5; 9:7; 11:2; 11:8; 11:9; 13:5; 15:3; 15:6; 17:4;
18:1; 21:2; 21:3; 24:3; 24:5; 25:5; 26:3; 26:4;
27:8; 27:9; 28:2; 28:5; 30:2; 30:3; 30:14; 31:1;
315

nos quais as pesquisas analisadas
foram desenvolvidas

Fonte: Os autores

Na proxima secdo, conduzidos pela interrogagdo: O que se revela da pesquisa em

Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, a partir dos trabalhos

publicados na VII CNMEM? apresentamos a descri¢do e a interpretacdo das categorias. Esta

8 Duas categorias, acerca da formacédo de professores, que emergiram dessa anlise ndo serdo abordadas nesse

artigo.
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altima em italico, com o intuito de destacar a hermenéutica efetuada em cada uma das

categorias que foram estabelecidas.

Categorias: analises e interpretacdes

C1 - Abordagem, procedimentos e instrumentos de pesquisa

Nem todos os trabalhos apresentam a abordagem de pesquisa assumida. Daqueles que
explicitam, todos utilizam a abordagem qualitativa. Ha também, artigo teorico, estudo de
carater bibliografico, bem como estudo empirico constituido na elaboracdo e implementacao
de uma sequéncia didatica.

A categoria apresenta, também, das pesquisas que explicitaram, os instrumentos e
procedimentos utilizados para coleta de dados e os caminhos utilizados para a analise deles.
De certo modo também expressam, implicitamente, a concepc¢ado epistemologica e ontoldgica
sobre realidade.

Para a coleta dos dados, utilizaram como procedimento a observagdo das aulas,
gravacdo de audio e video, diario de campo, questionarios, entrevistas com professores e
alunos, podsteres e maquetes elaborados pelos alunos, relatérios dos grupos de
experimentacdo, coleta dos dados no banco de teses da CAPEs. No que se refere as analises,
ndo ha grandes explicitagdes. E mencionada, em quatro trabalhos, a utilizagdo da Grounded
Theory.

A predominancia da abordagem qualitativa em pesquisas da Educacdo Matematica,
pode ser observada em outras investigacdes que estudaram a producdo nessa area de estudo
e em areas afins, como por exemplo, Bicudo e Paulo (2011), Kliber e Burak (2012b), Bicudo
(2012) e Kliber et al., (2015).

Sobre isso, Bicudo (2012) afirma que

Sem colocar em questdo a modalidade de pesquisa qualitativa, importa perguntar:
por qué? Apressadamente, diriam alguns: porque é mais facil, uma vez que ndo ha
necessidade de dominarem-se técnicas estatisticas e respectivos célculos.
Entretanto, para além de uma possibilidade de aparente “facilitacdo de
procedimentos”, gostaria de destacar aspectos epistemologicos e, também, aqueles
concernentes a concep¢do de educacdo e de ser humano em formacgdo. Aspectos
esses que se entrelacam, denotando uma complexidade especifica a educacao e,
assim, evidenciam emaranhados com ensino, aprendizagem, politicas educacionais,
ideologias, concepcdes de ciéncia, compreensdes de histéria, de vida,
possibilitando-nos adentrar em um campo cada vez mais abrangente e profundo e
que, ambiguamente, se da a conhecer e se esconde (p. 16).

Assumir, portanto, uma atitude qualitativa de pesquisa ndo significa conduzir uma

investigacdo de modo menos rigoroso. Significa que aquilo que se propde a responder néo se
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enguadra em aspectos que podem ser quantificados. Logo, é fundamental ter claro aquilo que
se deseja perseguir numa investigagdo. Frente a isso, Bicudo (2012, p. 20) afirma

Sendo assim, a complexidade interrogacéo-interrogado-quem interroga ha que ser
ouvida, buscando compreender do que se trata a investigacdo em movimento. Por
exemplo, perguntas como: que aspectos sdo importantes destacar em termos da
interrogacdo formulada? Neste contexto, frente as condicbes atuais, devo dar
relevancia a quais aspectos do visto? Isso que interrogo, pode se mostrar de
maneira apropriada quantitativa, qualitativa, quali-quantitativamente?

A pesquisa em Educacdo Matematica parece se alinhar em grande parte ao
qualitativo. Esse alinhamento pode estar associado, por exemplo, a uma resisténcia a
predominancia do paradigma qualitativo nas aulas de um matematico. Ele pode expressar,
assim, um intencdo mesclada entre pratica pedagdgica e pesquisa, ambas harmonizadas ao
paradigma qualitativo. As pesquisas que ndo explicitam a sua filiacdo, em, geral, apoiam-se
em paradigmas empirico analiticos, buscando confirmar resultados a partir de resultados
empiricos decorrentes de praticas pedagdgicos. Essa € uma tendéncia que precisa ser
investigada cuidadosamente, uma vez que parece haver a predominancia de um realismo
ingénuo e até mesmo natural, nos quais a esséncia do conhecimento que se produz é
basicamente pertencente ao objeto em questédo, sem levar em conta os sujeitos que produzem
conhecimento e os contextos (HESSEN, 1980).

A predominancia da abordagem qualitativa, evidenciada nessa categoria, se justifica
por essa abordagem admitir - “um leque diversificado de procedimentos, sustentados por
diferentes concepgoes de realidade e de conhecimento” (BICUDO, 2011, p. 24) - que sejam
tomamos uma diversidade de instrumentos para a coleta de dados, como é mencionado na
descrigdo desta categoria. Instrumentos estes, que buscam “olhar” o objeto focado por
distintos perfis. Em outras palavras, essa diversidade pode indicar que as pesquisas tém
buscado compreender seus objetos de estudo de distintas maneiras, com o0 intuito de
conhecer, com o auxilio de variados instrumentos, aquilo que se dedicaram a estudar. Em
geral, é comum encontrar pesquisas educacionais que se centram em procedimentos e
instrumentos, sem preocupar-se com posi¢les epistemoldgicas e filosoficas que sustentem a
pesquisa realizada.

No entanto, podemos observar que, se por um lado, ha a mencéo dos instrumentos
utilizados para a coleta de dados, por outro, ndo ha, pela maioria das pesquisas,
explicitagcbes aprofundadas sobre como as andlises desses dados serdo conduzidas. Essa
auséncia de explicitagdo e mesmo o modo como os dados sdo tomados e analisados,

principalmente naquelas pesquisas que se desenvolvem com praticas, indicam a presenca de
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uma epistemologia empirista, num sentido ingénuo, na qual ha a crenca de que as
experiéncias, por si so, conferem credibilidade ao conhecimento produzido.

Como mencionamos, hd o destaque, por quatro pesquisas, de que o processo de
analise foi conduzido com o auxilio da Grounded Theory. Sobre este termo Petrini e
Pozzebon (2009) afirmam que

Grounded Theory é um estilo de pesquisa qualitativa que busca gerar novas teorias
através de alguns elementos basicos: conceitos, categorias e propriedades. A
geracdo e o desenvolvimento destes elementos da-se através de um processo
interativo, ou seja, ndo sdo gerados a priori e testados subsequentemente. A énfase
da Grounded Theory é o aprendizado a partir dos dados e ndo a partir de uma visao
tedrica existente. Entretanto, € interessante buscar um equilibrio entre a teoria
existente e o aprendizado a partir dos dados. Além disso, a maior diferenca entre
Grounded Theory e outros métodos de pesquisa qualitativa é seu foco especifico no

desenvolvimento da teoria através de uma continua interdependéncia entre a coleta
de dados e a analise (2009, p. 3).

Essa teoria que busca uma posicdo intermedidria entre posicdo empirista e
racionalista do ponto de vista da origem do conhecimento, aparece como uma novidade entre
as pesquisas de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, se considerarmos edicdes
anteriores do evento. O fundo epistemoldgico empirista dessa teoria garante, segundo 0s seus
adeptos, a construgdo de uma teoria relativamente coerente para pesquisas qualitativas.

C2 — Agenda de pesquisa

A categoria apresenta algumas sugestdes para pesquisas futuras, como a necessidade
de investigar as condicGes que geram impasses nas atividades de Modelagem Matematica;
quais motivos desencadeiam a participacdo dos alunos-professores em contexto de discussdes
sobre MM; qual concepcdo de aprendizagem (além da significativa) estariam em harmonia
com a Modelagem Matematica.

Além disso, é sugerido o desenvolvimento de novas pesquisas que apresentem maior
preocupacdo com a realidade dos alunos; que busquem socializar outras praticas e reflexdes
acerca do fazer pedagdgico, bem como analisar as bases epistemoldgicas nos trabalhos que
relacionam a MM e a TICs.

Investir em trabalhos com caracteristicas de meta-pesquisa, possibilita, dentre outras
coisas, conhecer aquilo que as proprias pesquisas indicam como caminhos a serem
percorridos. Dentre esses caminhos, ha aspectos que sdo proprios do interior das atividades

de Modelagem Matematica, e que incidem, de um certo modo, na conducdo das atividades
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pelos professores, como: quais condicbes geram impasses nessas atividades; o
desenvolvimento de atividades que se preocupem com a realidade dos alunos.

Esses impasses podem ser compreendidos como obstaculos, davidas no modo de
conduzir as atividades, devido as caracteristicas que sao proprias da Modelagem e que se
diferem de um ambiente conhecido como tradicional, como por exemplo: proporcionar o
desenvolvimento da autonomia, da criatividade, o trabalho em grupo, o dialogo durante as
aulas. Assim, concordamos com Almeida, Silva e Vertuan (2012) quando afirmam gue “/...] a
incorporacdo das atividades de Modelagem deve levar em consideracéo especificidades do
contexto educacional, dando atencdo aos professores, aos alunos e a propria estrutura
escolar” (p. 21).

H& também como sugestdo de pesquisa, aspectos voltados a formacdo e a
socializacdo de praticas relacionada a atuacdo do professor, o que indica que ha na
comunidade o interesse em avancar naquilo que se refere a formacéo de professores em
Modelagem Matemaética. Esse interesse se da, por essa tematica ser um dos aspectos que
podem influenciar na chegada e permanéncia da Modelagem no ambito da sala de aula e,
por corroborarmos com a afirmagdo de que “[...] ninguém promove o desenvolvimento
daquilo que ndo desenvolveu em si mesmo, ou torna-se dificil promover a aprendizagem de
conteudos que ndo domina, ou a autonomia que ndo teve a oportunidade de construir”
(BRASIL, 2000, p. 68).

Essas sugestdes de pesquisa e aquelas direcionadas aos aspectos mais tedricos, como
a indicacdo para olhar quais concepcdes de aprendizagem, além da significativa, estariam
em harmonia com a Modelagem Matematica, bem como analisar as bases epistemoldgicas
que relacionam a Modelagem e a TICs, revelam que a pesquisa em Modelagem Matematica
tem se preocupado em destacar alguns topicos a serem investigados, evidenciando a
preocupacdo em contribuir para o avanco da area, no sentido de desenvolver pesquisas mais
aprofundadas.

Essa categoria expressa um olhar coletivo mais atento que néo era vislumbrado nos

primeiros trabalhos da comunidade, conforme podemos ver em (BICUDO; KLUBER, 2011).

C3 - As concepcdes de Modelagem assumidas

Na categoria sdo apresentadas as concepg¢fes de Modelagem Matematica assumidas
nos trabalhos analisados. Dos trabalhos que explicitam a concepgdo de MM, a maioria a

utiliza segundo a perspectiva de Barbosa, isto €, como um ambiente de aprendizagem em que
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os alunos sdo convidados a solucionar problemas ndo matematicos. Ha também, a Modelagem
Matematica assumida segundo as concepc¢Bes de Bassanezi, de Kaiser e Sriraman, de
Almeida.

Nessa diversidade de concepcbes, ha a afirmacdo de que a Modelagem é uma
atividade de construcdo de modelos realizada por meio da adocdo de premissas e formulacao
de pressupostos. Nesse mesmo contexto, a MM é vista como uma possibilidade para a criagéo
de modelos matematicos a partir de uma realidade contextualizada.

H4, ainda, aqueles trabalhos que assumem a Modelagem como um recurso pedagdgico
gerador de ambientes de aprendizagem; como uma forma de compreender e tramar oS
contetdos presentes em diversos conceitos; como um processo associado a escolha de um
tema da realidade dos alunos; como método de pesquisa; como estratégia; como metodologia
e como uma perspectiva de Educacdo Matematica Critica.

A diversidade de concepcdes adotadas nas pesquisas analisadas reforca a variedade
com que a Modelagem pode ser assumida no contexto da sala de aula, o que indica segundo
Kliiber (2012) que “[...] o fato de ser assumida como estratégia, atividade, tendéncia, ou
mesmo como um projeto é decorréncia de suas caracteristicas interdisciplinares” (p. 378).
Além disso, podemos afirmar que a op¢do por uma ou outra perspectiva de Modelagem pode
revelar a prépria concepcao de ensino, aprendizagem, curriculo dos professores que decidem
utiliza-la em suas aulas.

A predominancia da concepcdo de Barbosa nas pesquisas analisadas, pode se
justificar por ela apresentar uma abordagem mais fechada ou mais aberta, possibilitando que
os professores tenham mais, ou menos “controle” durante o desenvolvimento das atividades
de Modelagem Matemaética. Em outras palavras, 0 autor propde a utilizacdo da Modelagem
em trés casos distintos: No caso 1, “[...] o professor apresenta a descri¢do de uma situagdo-
problema, com as informac@es necessarias a sua resolucéo e o problema formulado, cabendo
aos alunos o processo de resolucao” (BARBOSA, 2001a, p. 8). No caso 2, “[...] o professor
traz para a sala um problema de outra area da realidade, cabendo aos alunos a coleta das
informagoes necessdrias a sua resolu¢do” (idem). E no caso 3, “[...] a partir de temas ndo-
matematicos, os alunos formulam e resolvem problemas. Eles também sé@o responsaveis pela
coleta de informacdes e simplificacao das situagdes-problema” (p. 8-9).

No entanto, essa predominancia, ndo impossibilita que outras perspectivas de
Modelagem sejam implementadas em sala de aula, como revela a descricdo da categoria.

Isso pode indicar, ainda, que a pesquisa em Modelagem tem ganhado o seu espago, mesmo
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que essa disseminagdo esteja acontecendo por pesquisadores, minimamente inseridos na
comunidade.

Observa-se ainda a auséncia de concepcbes renomadas na area de Modelagem
Matematica, como a de Biembengut (2004) e de Burak (2010). Essa auséncia pode estar
relacionada com a prépria proposta de Modelagem dos autores, uma vez a concepgao de
Biembengut, embora apresente diferenciaces, se aproxima daquilo que € proposto por
Bassanezi. J& a concep¢do de Burak é aquela de caracteristica mais aberta, na qual os
alunos devam escolher o tema a ser estudado, isso por sua vez, pode fazer com que o0s

professores prefiram o trabalho com concepcdes mais fechadas.

C4 — Modelagem e contetidos matematicos

A categoria diz dos trabalhos que buscaram abordar contetdos a partir da Modelagem
Matematica. Alguns trabalhos apresentam como objetivo de pesquisa: construir modelos
capazes de atribuir probabilidades aos resultados dos jogos do campeonato brasileiro de 2010;
a MM e diferentes tecnologias pode contribuir para a aprendizagem da trigonometria no
triangulo retangulo e no ciclo trigonométrico; validar o modelo que descreve o circuito RLC,
por meio da comprovacdo experimental, usando a Modelagem Matematica; caracterizar a
Matematica financeira na pratica bancaria; descrever os resultados da pesquisa que envolveu
fendmenos fisicos para explorar o conceito de proporcionalidade direta e inversa; apresentar
uma atividade que pode ser desenvolvida tanto em uma disciplina de CDI quanto em uma
disciplina de célculo numérico; analisar as contribuicdes da MM no processo de ensino e
aprendizagem das equacdes ordinarias, quando da utilizacdo de experimento; reproduzir obras
de arte através de um software para que o professor possa trabalhar os conceitos de ponto, reta
e circunferéncia; trabalhar com a analise de um modelo matematico para um fenémeno
biologico e de que forma alguns conceitos envolvendo fungdes, CDI, calculo numérico,
equac0es diferenciais, Educacdo Matematica e fisica podem ser trabalhados por meio da MM
num curso de licenciatura a distancia.

Ainda sobre os contetdos, as pesquisas analisadas afirmam que: a aprendizagem de
calculo se torna significativa para o aluno quando ele consegue compreender os conceitos e
ndo somente dominar técnicas; € importante se preocupar com a qualidade e ndo com a
quantidade de conteudos; a MM se destaca como uma ferramenta poderosa na corre¢do dos
mensurados essencial para a validagédo de modelos bem como para o trabalho com grandezas

fisicas.
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Sobre a tensdo dos professores ao abordarem conteddos nas atividades de MM,
afirma-se que essa tensdo esta relacionada ao momento de sistematizacdo desses contedos,
bem como a participacdo dos alunos nas atividades.

Ha, nas pesquisas analisadas, atividades de Modelagem Matematica direcionadas a
conteddos matematicos especificos. Isso revela que ha a preocupacdo em desenvolver
praticas que se distanciem daquelas conhecidas como tradicionais e que busquem um
processo de ensino e aprendizagem no qual os alunos possam participar de maneira mais
ativa e que seja possivel uma aprendizagem com significado, que acontece, segundo Moreira
(2010, p. 18)” quando uma nova informagdo (conceito, ideia, proposi¢do) adquire
significados para o aprendiz”. Caracteristicas, estas, que estdo presentes nas abordagens de
Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, como menciona, Burak e
Aragdo (2012).

A presenca de pesquisas com esse enfoque pode indicar que ha a necessidade, na
comunidade de Modelagem, de divulgar investigacdes que tém sido desenvolvidas no @mbito
da sala de aula, com o intuito, por exemplo, de apresentar que € possivel abordar os
conteldos matematicos a partir de outras perspectivas. Pesquisas com esse enfoque, revelam
outros aspectos como, as potencialidades da Modelagem na abordagem de tdpicos
matematicos, as insegurancas dos professores voltadas as intervengdes necessarias, ao
momento de sistematizacdo de tais tépicos. Além disso, revelam uma caréncia de
compreensdo sobre os modos de abordar conteldos nas atividades de Modelagem
Matematica. Em outras palavras, perguntar sobre o modo de abordar um contetdo por meio
de Modelagem, significa ndo saber como isso se da.

Embora concordemos com a importancia em divulgar pesquisas nas quais sejam
abordadas a implementacdo de atividades de Modelagem relacionadas com contelddos
matematicos, ha que se refletir e investigar se essas atividades sdo recorrentes nas praticas
pedagodgicas ou se trata-se de prdticas eventuais, voltadas a “uma aula de Matemdaitica

diferente”.

C5 — Aspectos tedricos da pesquisa em Modelagem Matematica

Na categoria sdo apresentadas as unidades de significado relacionadas a aspectos
tedricos da pesquisa em Modelagem Matemadtica. Tais aspectos dizem da intencdo de
compreender o impacto da perspectiva sdcio-critica na producdo da comunidade cientifica da

Modelagem Matematica; daquilo que a literatura sobre MM evidencia em relacdo a
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interdisciplinaridade e transdisciplinaridade; identificar as bases epistemolégicas da pesquisa
em MM como estratégia de ensino e aprendizagem, usando TICs; utilizar conceito de
ambiente de aprendizagem de Skovsmose e aspectos da filosofia de Wittgenstiein para
subsidiar uma pesquisa.

Por um lado, a busca por outras teorias, pode indicar que a pesquisa em Modelagem
Matematica possibilita a integracdo de novas perspectivas, integracdo que pode, por sua vez,
contribuir para avancos no campo da Modelagem Matematica. Sem duvida, o principal
motor para que Se recorra a outras teorias esta na jovialidade do campo e nas suas diversas
intercessdes com o campo educacional. Esse abrir-se a outras teorias pode trazer luzes ao
campo da Modelagem e novas compreensdes a partir de lentes que até entdo ndo estavam
presentes ou eram apenas tangenciadas. Sendo assim, emerge um cuidado para a
comunidade, a necessidade de vigilancia para que o0s argumentos das pesquisas
desenvolvidas na perspectiva da Modelagem Matematica ndo sejam meramente uma
repeticdo dos resultados das teorias utilizadas, ou apenas uma confirmagdo das teorias, sem
efetivo avanco para a Modelagem. Os resultados, ainda que decorram de teorias
particulares, devem encontrar ressonancia para além de pesquisas individuais ou nichos
especificos.

De outro lado, a busca por investigar e/ou relacionar a Modelagem Matematica a
aspectos mais tedricos pode se justificar pelo fato de os pesquisadores compreenderem que a
teoria relacionada a Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica nao
responde a todos 0s questionamentos que emergem, por exemplo, da implementacdo de uma
atividade desenvolvida sob essa perspectiva no contexto da sala de aula e, por isso se faz
necessario buscar argumentos advindos de outras bases tedricas. Nessa perspectiva, revela-
se um movimento de “desacerto” interno, isto €, ha a busca por aprofundar compreensoes

acerca da Modelagem e até reorientar determinadas compreensdes no campo de pesquisa.

C6 — Justificativas para a utilizacdo da Modelagem Matematica

Nesta categoria sdo apresentadas as unidades de significado que buscam justificar a
utilizacdo da Modelagem Matematica, apresentando, nesse sentido, aspectos considerados
positivos quando da sua inser¢do no ambito da sala de aula.

H4, portanto, nesse contexto, a afirmacdo de que a Modelagem pode favorecer para
um ambiente no qual os professores e os alunos constroem, compartilham e convertem os

conhecimentos explicito e tacito através das interacOes sociais; a utilizacdo da
Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 10, n. 23 — Ano 2017



577

Etnomatemaética e da MM no ensino e aprendizagem tem como objetivo a ampliacdo do
conhecimento matemaético adquirido pelos membros de grupos culturais distintos; a
Modelagem Matematica proporciona a transdisciplinaridade; a implementacdo da MM é
importante tendo em vista as limitacBes do curriculo; as atividades de MM enriquecem 0s
processos de construcdo/reconstrucdo de conhecimento matematico, contribuindo para uma
formacéo que valorize a pesquisa; a MM estabelece um clima de liberdade discursiva entre
professor e aluno, proporciona o conhecimento reflexivo e o espirito investigativo; a MM se
mostra uma rica estratégia pedagogica, pela riqueza de recursos oferecida ao professor e ao
aluno; a utilizacdo da Modelagem pode contribuir com a formacdo dos professores de
Matemaética, no que se refere ao ensino e aprendizagem de algebra.

Além disso, hd a afirmacdo de que as caracteristicas do ensino tradicional da
Matematica sdo responsaveis pela diminuicdo da motivacédo, do interesse e do rendimento dos
alunos, bem como a afirmacéo de que é possivel desenvolver atividades de MM mesmo em
cursos regulares e com limitagOes de tempo.

A categoria apresenta ainda aspectos relacionados aos alunos e a Modelagem
Matematica. Nesse sentido, € explicitado que a vivéncia mais constante hum ambiente de
Modelagem pode ajudar o aluno a adquirir autonomia; os alunos reconheceram o potencial de
se trabalhar a matemaética relacionada a situacGes-problema; é possivel que os alunos
aprendam ou retomem novos conteldos e conceitos em atividades de Modelagem; o0s
processos de experimento de MM oferecem aos alunos familiaridade com o processo de
Modelagem e uma nova visdo sobre a Matematica; a Modelagem estimulou a colaboracgéo
entre os alunos; a Modelagem contribui para que os alunos estabelecessem relagcdes entre a
Matematica e a sociedade; a atividade de MM proporcionou momentos de investigacdo e
reflexdo sobre o problema proposto; a Modelagem possibilitou aos alunos a atribui¢do de
significado ao conteido de trigonometria; os alunos viram a Matematica de um modo positivo
a partir da MM.

Na contramao desses argumentos, ha relatos de que alguns alunos ndo se motivaram
pelas atividades.

Observa-se na categoria, distintos argumentos relacionados as potencialidades da
utilizacdo da Modelagem Matemética no ambito da sala de aula, indicando assim que as
pesquisas se dedicam a apresentar aspectos positivos da implementacdo de atividades nessa
perspectiva. Buscando, em nosso entendimento, convencer os professores a utilizarem a
Modelagem em suas praticas pedagogicas. Isso, é sem duvida, uma estratégia que pode ser

utilizada, no entanto, deve-se levar em consideracéo o argumento de Barbosa (2001b, p. 6)
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quando menciona que “[...] pelo menos no nivel do discurso, a Modelagem e atividades de
semelhante natureza sdo defendidas pelos docentes. Entretanto, isto ndo significa que os
professores mudaram suas concepgoes acerca de seu trabalho ™.

Logo, a pesquisa em Modelagem precisa transcender a mera apologia a utilizacéo
dessa tendéncia em Educacdo Matematica, € necessario que a pesquisa possa, por exemplo,
contribuir para que a Modelagem permanega nas praticas pedagogicas. Além disso, a
pesquisa deve buscar caminhos que ainda ndo foram percorridos ou que precisam de
aprofundamentos, com o intuito de fugir da mera repeticdo de argumentos amplamente
difundidos. Esse exercicio, por sua vez, indica a reflexdo necessaria para que ndo apenas
figuemos reproduzindo, endogenamente, aspectos ja desenvolvidos. Em ultima instancia é
preciso compreender como 0s argumentos produzidos pela comunidade podem se tornar
argumentos dos professores.

No que se refere, de modo especifico, ao discurso de apologia a utilizacdo da
Modelagem centrado nos alunos, revela-se, a partir das pesquisas a énfase nas possibilidades
de a Modelagem contribuir para um ambiente de colaboracéo entre os alunos, momentos de
reflexdo e de investigacao, se distanciando de um processo de ensino e aprendizagem no qual
o0 conteldo é apresentado e muitas vezes, tido como verdade absoluta para os alunos.

Revela-se, portanto, mais uma vez, que as pesquisas desenvolvidas tém o seu foco
voltado para os aspectos positivos da Modelagem, acreditando, possivelmente, que isso seja
suficiente para que a tendéncia se concretize em praticas de sala de aula. Esse discurso ainda
revela a disposicdo para um ver dirigido dos pesquisadores. Em outras palavras, a repeticéo
de argumentos que comumente circulam no coletivo € um modo de insercdo de novos

integrantes que se “encaixam’ naquilo que vem sendo produzido no coletivo de pensamento

(FLECK, 1986).

C7 — Contexto da pesquisa

Apresentamos, nesta categoria, os distintos contextos em que as pesquisas foram
desenvolvidas. Ha nesse sentido, pesquisas realizadas com alunos do Ensino Médio, alunos de
mestrado e de doutorado, professores do curso de Licenciatura em Matematica, alunos do
Ensino Fundamental, alunos do curso de Licenciatura em Matematica, alunos-professores do
curso de Licenciatura em Matematica do PARFOR, alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas.

Além da diversidade de sujeitos de pesquisa, ha nas pesquisas uma diversidade no que

se refere a duracdo das atividades que foram desenvolvidas, isto é, algumas durante um
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periodo maior e outras durante um periodo menor de tempo. Nesse sentido, destacamos
pesquisas desenvolvidas durante 5 aulas, com duragdo média de uma a duas horas; pesquisa
realizada durante uma disciplina de 68 horas-aula presenciais e 34 horas-aula a distancia;
durante 18 encontros, com duracdo de uma hora e quarenta minutos, durante uma disciplina
de 60 horas-aula e outra disciplina com carga horaria de 64 horas-aula, durante sete encontros,
durante 4 meses.

No que se refere as disciplinas em que os dados foram coletados, também podemos
observar uma diversidade de contextos. Ha disciplinas de Calculo Diferencial e Integral 11, de
Circuitos e Medidas, de Calculo Numerico, Ciéncia, Matematica e Realidade e num curso
técnico integrado de Mecanica.

A descricdo da categoria, nos permite afirmar que a pesquisa em Modelagem
Matematica ndo tem se dedicado apenas a um contexto de investigacdo. Pelo contrario, ha a
presenca de varios niveis de ensino: Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior,
além daquelas desenvolvidas no &mbito Pds-Graduagdo. No entanto, revela-se a auséncia de
pesquisas voltadas a Modelagem Matematica nas séries iniciais, 0 que corrobora com o
argumento ja mencionado em outras pesquisas, como: Silva e Kluber (2012) e Tambarussi e
Kluber (2014a).

A categoria reafirma também o argumento de Tambarussi e Kluber (2014b) de que
ndo ha uma formacao continuada (no sentido literal da palavra), ha formagdes eventuais em
Modelagem Matematica, cuja duracdo se da vinculada exclusivamente aos processos
investigativos que deram origem aos artigos, dissertacdes ou teses. O contexto da pesquisa
para a formacao de professores evidencia que a formacéo € dependente da pesquisa, ou seja,
ela ocorre apenas quando hé interesse de pesquisa e ndo o contrario. Essa afirmacdo indica
a necessidade de tornar a formacdo independente da pesquisa, de constituir nucleos de
formacdo em Modelagem que possam nutrir a pesquisa, mas que possam continuar

independentemente dela.

Considerac6es: apontamentos sobre o investigado

O movimento de voltarmos para aquilo que tem sido pesquisado, além de ser uma
indicacdo da area, permite que fagamos um movimento de reflexdo sobre a propria pesquisa,
em particular a pesquisa em Modelagem Matematica. Reflexdo esta que nos permite afirmar

que trabalhos submetidos a eventos tendem a apresentar caracteristicas iniciais de pesquisa,
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isto é, observa-se a presenca de argumentos j& discutidos na comunidade, bem como
argumentos sem um maior aprofundamento ou reflexdo, corroborando com o Aradjo (2010).

Isso se justifica, por exemplo, por serem, 0s eventos, um ambiente propicio para que
novos pesquisadores se inseriam no meio académico e para que pesquisas ainda em nivel
inicial ou partes de pesquisas de mestrado ou de projeto de pesquisa sejam divulgadas. Esse
argumento também pode ser observado em Kluber et al., (2015).

As categorias aqui descritas e interpretadas desvelam a soberania da abordagem
qualitativa nas pesquisas em Modelagem, o que corrobora com 0 que € apresentado por
Bicudo (2012) quando discorre sobre a predominancia dessa abordagem na Educacgdo
Matematica. Revelam também que muitas pesquisas ndo se dedicam a explicitar o processo de
analise dos dados, o que pode indicar, a auséncia de um cuidado com o0s aspectos
metodoldgicos. 1sso, por sua vez, pode estar relacionado ao fato, j& mencionado, de que 0s
eventos cientificos abrangem autores iniciantes no ambito da pesquisa académica.

Revelam, também, que as pesquisas tendem a sugerir futuras investigacdes, como
podemos observar na categoria “Agenda de pesquisa”, isso evidencia que a comunidade se
preocupa com a continuidade dos estudos e reflexdes acerca da Modelagem Matematica e,
além disso, essa categoria pode ser utilizada como mais um argumento para a importancia das
metapesquisas, uma vez que s6 um olhar sobre a prépria pesquisa, possibilita uma
compreensdo mais ampla sobre aquilo que as pesquisas indicam como caminhos a serem
percorridos.

A investigacdo também evidenciou a variedade de concepcdes de Modelagem
assumidas no desenvolvimento das pesquisas, 0s distintos contextos em que as pesquisas tem
sido desenvolvidas e que hd em muitos trabalhos a abordagem de contetdos matematicos com
0 auxilio da Modelagem Matematica. Além desses aspectos, as categorias revelaram a
tentativa de relacionar outras teorias com a Modelagem, o que nos direciona para pelo menos
duas compreensdes distintas, COmo mencionamos na categoria “Aspectos tedricos da pesquisa
em Modelagem Matematica”. Estas compreensdes dizem da abertura para a inser¢ao de novos
entendimentos que possam contribuir para a area da Modelagem e, por outro lado, para o fato
de que a teoria em Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica ndo tem respondido
aos diferentes questionamentos que emergem em seu ambito.

A interrogacdo - O que se revela da pesquisa em Modelagem Matemética na
perspectiva da Educacdo Matematica, a partir dos trabalhos publicados na VIl CNMEM? —
ainda revelou que é forte o argumento de apologia ao uso da Modelagem, apresentado na

categoria “Justificativas para a utilizacdo da Modelagem Matematica”. Isso pode revelar que
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ha a tentativa de conquistar novos pesquisadores para a area, bem como efetuar um discurso
de convencimento aos professores, para a implementagcdo da Modelagem nas salas de aulas.

No entanto, 0 nosso estudo revela que devemos extrapolar os limites da pesquisa até
entdo ja realizada pela comunidade, redirecionando o olhar para temas tomados como dados,
como a formacdo de professores e os beneficios advindos da Modelagem. Em suma, um
movimento de expansdo e transformacdo dos temas j& estudados na comunidade, parece se
fazer necesséario, num espago mais amplo e articulado entre os pesquisadores (KLUBER,
2017).
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