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Resumo:

Este artigo ¢ parte de um projeto de iniciacdo cientifica em andamento, que analisa a
modelagem matemdatica como possibilidade metodologica capaz de contribuir para a
aprendizagem de conteudos relacionados a Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental.
O objetivo deste trabalho ¢ socializar o resultado da revisdo bibliografica a respeito da
Modelagem Matematica, a fim de contribuir com a discussdo sobre essa tendéncia em
Educagdo Matematica. A revisdo bibliografica sobre Modelagem Matematica se deu a partir
de publicagdes em periodicos de expressividade reconhecida pela comunidade cientifica no
periodo compreendido entre 2011 a 2015. O levantamento das publicagdes foi sistematizado
em quatro categorias: 1. Educacdo Matematica; 2. Metodologia de ensino-aprendizagem; 3.
Formacgao docente; e 4. Pratica de ensino. A andlise dos trabalhos permitiu a reflexdo e
constatacdo de que a modelagem matematica exerce no meio educacional um papel
importante na construcao de saberes matematicos, especialmente como método de ensino.
Palavras-chave: Metodologia; Formagao docente; Estratégia de ensino.

1. Introduciao

Este trabalho é parte de um projeto de iniciagdo cientifica' (em andamento) que
procura refletir sobre a modelagem matematica como possibilidade metodolégica capaz de
contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem de contetidos relacionados a Geometria
nos anos finais do Ensino Fundamental. Ao observar o contexto educacional vigente,
especialmente em Educagdo Matemadtica, verifica-se dentre tantas preocupagdes, a melhoria
com a qualidade das aulas e a escolha de estratégias e praticas de ensino que instigue o aluno
ao questionamento, orientando-o na busca por novos caminhos, na perspectiva de ultrapassar

as dificuldades que se apresentam no contexto escolar e da sala de aula.

' A modelagem matematica como possibilidade de agfio na construgio do conhecimento em Geometria,
veiculado ao Programa Estudante Voluntario em Pesquisa ¢ Inova¢do (PEVPI) — 2016 da Pro-Reitoria de
Pesquisa, Pos-Graduagdo e Inovagdo (PRPI) do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e tecnologia do Ceara
(IFCE).
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Aprender matematica diz respeito a aprendizagem e utilizacdo de novas ferramentas
que nos habilitem resolver problemas que seriam dificeis ou impossiveis de serem resolvidos
com ferramentas velhas (SUTHERLAND, 2009). Nesta perspectiva, o trabalho com a
modelagem matematica pode ser uma alternativa capaz de contextualizar saberes ou como
assevera Pais (2011, p.27) “(...) uma das mais importantes no¢des pedagodgicas que deve

ocupar um lugar de maior destaque na analise da didatica contemporanea”.

A utilizagdo de modelos matematicos podera possibilitar aos alunos relacionar e
aplicar os saberes trabalhados em sala de aula com os problemas cotidianos, construindo
significados para o seu processo de formagdo, uma vez que “o valor educacional de uma
disciplina expande na medida em que o aluno compreende os vinculos do contetido estudado

com um contexto compreendido por ele” (id).

Nos limites desse escrito, socializamos o resultado da revisdo bibliografica a respeito
da Modelagem Matemadtica a partir de dois periddicos de expressividade reconhecida pela
comunidade cientifica, a fim de contribuir com a discussao sobre essa tendéncia em Educagao

Matematica.
2. Algumas consideracoes sobre a Modelagem Matematica

A modelagem matemadtica se caracteriza como ramo da Matematica que estuda
situacdes reais do cotidiano e, a partir desses problemas, desenvolvem-se modelos que servem
como instrumento para resolugdo dos mesmos. Como um processo que envolve a busca por
um modelo, a Modelagem Matematica pode ser considerada um processo artistico, pois
conforme Biembengut e Hein (2007, p. 12), para se estruturar um modelo, “o modelador
precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber
discernir que conteido matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar

com as variaveis envolvidas”.

Nesse panorama, compreendendo a modelagem como subsidio no entendimento de
contetidos matematicos, evidencia-se o seu potencial na melhoria do processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando aos alunos a aquisi¢do de conhecimentos matematicos a partir
de situacdes problema reais, compreendendo-a, conforme Bassanezi (2004, p.24), como “um
processo dinamico utilizado para a obtengdo e validacdo de modelos matematicos”, que
consistem essencialmente, ‘“na arte de transformar situagdes da realidade em problemas

matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual”.
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Nesse sentido Biembengut e Hein (2007, p. 18), afirmam que “dessa forma, a
modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para despertar no aluno o interesse
por tdpicos matematicos que ele ainda desconhece, ao mesmo tempo, que aprende a arte de
modelar, matematicamente”. Como possibilidade de acdo, o trabalho com Modelagem
Matematica possibilitard ao educando ser o agente ativo no processo de obtencdo e
(re)formulagdo de dados, como também no processo de estruturagcdo dos resultados, pois o
individuo ¢ parte integrante e ao mesmo tempo, observador da realidade, sendo que ele recebe
informagdes sobre determinada situagcdo e busca, através da reflexdo, a representacdo dessa

situagdo em grau de complexidade (D’AMBROSIO, 1986).

No contexto escolar e da sala de aula, o fazer docente se apresenta como agdo
articuladora, capaz de aproximar do aluno um universo de conhecimentos que até entdo, para
o mesmo, ¢ desconhecido. Desse modo, Moreira e David (2010, p.18) afirmam que “o
trabalho de ensinar requer a constru¢do de uma percepc¢ao peculiar do objeto de ensino”,
diante do qual os métodos devem ser diferenciados de acordo com a necessidade de cada
grupo, facilitando o ensino de matematica a partir da contextualizagdo dos conteudos como

forma de facilitar o aprendizado do aluno e o trabalho do educador.
3. Levantamento do material: nossas fontes de pesquisa

O levantamento bibliografico deste trabalho tomou por base o periodo compreendido
entre 2011 e 2015 e concentrou a busca em dois periddicos cientificos (Boletim de Educagao
Matematica (BOLEMA) e Educacdo Matemdatica em Revista (SBEM) — Sao Paulo)
selecionadas com base em preceitos de expressividade e acessibilidade, considerando-se
também a importancia da institui¢do divulgadora. Para o levantamento dos trabalhos
publicados nos dois periddicos, elegeu-se a expressdo “modelagem matematica” que orientou
o processo de procura na home page das respectivas revistas. A partir do link procurar por
edi¢do, chegou-se a lista das publicacdes dos ultimos cinco anos, realizando-se a procura no

sumario de cada revista com a expressao que orientou a busca.

O levantamento resultou em 21 artigos na BOLEMA e 15 artigos na SBEM — SP,
totalizando 36 producdes. Concluido o processo de busca, foi realizada anélise cuidadosa de
cada resumo, para o preenchimento de uma planilha criada na Microsoft Excel 2010,
destacando-se informagdes como: titulo, institui¢do, regido, palavras-chave, metodologia,

referenciais tedricos e resultados de cada trabalho publicado no periodo pesquisado. E
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importante destacar que no processo busca, foram enfrentadas algumas dificuldades, pois

alguns artigos ndo apresentavam no resumo informagdes referentes a metodologia, referencias

teoricos e resultados, sendo necessaria a busca no corpo do texto original.

A partir do levantamento e sistematizacdo, observou-se que, em 2011, foram
publicados cinco trabalhos, em 2012, treze, em 2013 dois e em 2015 dezesseis trabalhos. As
producdes foram categorizadas com o intuito de facilitar as analises dos achados. Apos a
sistematizagdo, foram eleitas algumas categorias, entendidas como estruturadoras e que
especificam as linhas de estudo abordadas pelos autores na realizagcdo das pesquisas. A tabela
1 expde a disposicao dos artigos encontrados por regido demografica e categoria de andlise.

Tabela 1 — Disposigdo dos artigos por regido e categoria — (ED) Educagdo Matematica; (MEA) Metodologia de
ensino-aprendizagem; (FD) Formagdo Docente; (PD) Pratica Docente.

ix Categorias
Regiao
ED MEA FD PD

Nordeste 1 2 2 2
Sul 6 4 3 3
Sudeste 4 2 2 1
Norte 1 - -
Nordeste da Italia - - - 1
Sem localizagdo - 1 1
Total 12 9 7 8

Fonte: Autores

Para disposicdo dos trabalhos por categorias, foram considerados elementos da
sistematizagdo, como titulo, palavras-chave e resultados. Com essa realocacdo das produgoes,
tem-se um aparato dos conhecimentos discutidos por artigo e quantos trabalhos encontrados
fazem parte de cada categoria de andlise, auxiliando assim no diagnostico detalhado de cada

artigo.
4. Analise e discussao

Como exposto anteriormente, o levantamento das produgdes que discutem a tematica
Modelagem Matematica foram organizadas em quatro categorias, que orientaram o pProcesso

de analise e reflexoes.
5.1 Educaciao Matematica

A categoria que agora apresentamos, reuniu 12 trabalhos, correspondendo a 33% do

total de artigos analisados. De acordo com a andlise dos trabalhos na tabela 1, observa-se que
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as regides que discutem a relagdo da modelagem matematica com a Educa¢ao Matematica sao

a regido Sul com 6 trabalhos, seguida da regido Sudeste com 4 produgdes.

Os artigos que estruturam essa categoria fazem referéncia a utilizacdo da modelagem
matematica no ensino, como também relacionam as nog¢des de modelagem a Educagdo
Matematica. Destacam-se, em sua maioria, produ¢des com enfoque metodologico orientado
pela pesquisa quantitativa e outros que fazem referéncia a eventos cientificos e livros que

discutam a tematica em referéncia.

A utilizacdo da modelagem matematica no processo de ensino, como possibilidade
metodoldgica pode propiciar aos docentes uma visdo ampla da relagdo existente entre os
conhecimentos discutidos em sala de aula com as situagdes observadas ¢ vivenciadas no dia a
dia. Como proposta de melhoria para ensino de matematica, esta metodologia pode contribuir
tanto para formac¢do do professor, como também para suas acdes praticas como educador,
apresentando-se segundo Cifuentes e Negrelii (2012, p.813) como “possibilidade de
enriquecer a formagdo inicial e continuada do professor de matemadtica através do

fornecimento de novos olhares sobre os conteildos matematicos”.

Corroborando com a discussdo Silva e Kato (2012), apontam caminhos que podem
nortear os docentes acerca da utilizagdo da modelagem matematica em sala de aula,
enriquecendo assim a interagdo entre discentes € nogdes matemadticas, como também a sua
formagdo, que por meio de discussdes e debates, permite relacionar os saberes matematicos

adquiridos com os modelos desenvolvidos.

A modelagem matemadtica destaca-se por recorrer a Tecnologia da Informagdo e
Comunica¢ao — TIC como suporte investigativo para os modeladores. Segundo Vecchia e
Maltempi (2012, p.964) “o relacionamento da Modelagem Matematica com as Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC) ¢ uma linha de investigagdo que vem se consolidando
dentro do campo da Educagdo Matemadtica”. As relagdes desenvolvidas na jungdo da
modelagem matematica com as TIC despertam um carater significativo para a realidade,
dando apoio na busca por resultados que apresentem as reais solucdes para as varidveis

tomadas como problemas a serem resolvidos.

Para Vecchia e Maltempi (2012, p. 974), “a virtualizagdo nos permite encaminhar a
discussdo para os aspectos que contribuem para que ocorra uma alteracdo no modo como a

situagdo investigada pode ser compreendida, analisada ou observada”, esses fatores
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“constituem-se nos chamados vetores de virtualizagdo que, em nossa visdo, assumem uma

posicao de relevancia ao possibilitarem que novas compreensdes € encaminhamentos possam

ser assumidos, podendo influenciar na constru¢do de novos conhecimentos”.

O espago escolar ¢ o ambiente no qual a modelagem matematica devera se
desencadear, permitindo andlises e reflexdes, a partir de experiéncias e situagdes vividas,
como também, um dos espagos que permitem um contato estruturado com os modelos
matematicos desenvolvidos. Assim, para Silva e Barbosa (2011, p.197) as discussdes devem
seguir uma légica escolar, “mobilizando conhecimentos matematicos previamente estudados

pelos alunos, porém com a incorporagdo de argumentos externos a sala de aula”.

Portanto, as reflexdes que relacionam a modelagem matematica a Educagao
Matematica, destacam a importancia de discussdes sobre a relagdo entre essas areas do
conhecimento, permitindo com isso que a modelagem seja utilizada como mecanismo capaz

de contribuir com o processo de ensino-aprendizagem das nogdes matematicas.
5.2 Metodologia de ensino-aprendizagem

Nesta categoria constam analises de nove trabalhos, correspondendo a 25% do total de
artigos analisados e apresentam discussoes sobre a utilizagdo da modelagem matematica como
estratégia metodologica, a fim de facilitar o processo de ensino-aprendizagem. Destacam-se
caracteristicas metodoldgicas que evidenciam ambientes, propostas de trabalhos, ferramentas,
métodos de pesquisa, etc. que, de algum modo, contribuiram para o desenvolvimento da
aprendizagem de alunos, bem como permitiu aprimoramento do trabalho docente a partir de

possiveis reflexdes atinentes ao trabalho desenvolvido com a modelagem matematica.

O trabalho em sala de aula com a modelagem matematica apresenta-se como uma
possibilidade de a¢cdo em que o conhecimento ¢ construido a partir de interagdes entre os
protagonistas envolvidos, ocorrendo por meio da participagdo dos individuos em ambientes de
aprendizagem especificos (BRAZ; KATO, 2015) os quais, na concepcdo de Rosa e Orey
(2012, p.284), possuem “um papel importante para a constru¢do do conhecimento
matematico, pois pode facilitar a comunicagdo entre os professores e os alunos num ambiente
propicio para a conversdo entre os conhecimentos matematicos” A utilizacdo das
especificidades locais como suporte metodologico, torna-se indispensdvel para o
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem. A partir da realidade do educando,

constroem-se nog¢des iniciais da modelagem matematica como possibilidade para a
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interven¢do do estudante nos problemas do contexto em que vive, contribuindo para uma
formacao cidada critica (BRAZ; KATO, 2015). Nessa perspectiva, a modelagem matematica
como estratégia de a¢do nao se trata de um tutorial para a resolugdo de um problema e nem do
desenvolvimento de sua solucdo em si.

O objetivo ¢é oferecer um suporte estrutural no qual, de maneira especial, os
professores e, eventualmente, os alunos, possam visualizar, em diversos niveis de

abstragdo, devido a hierarquiza¢do da rede, os conceitos necessarios para o
desenvolvimento de seu planejamento didatico (BARROSO, et al. 2013, p.84).

A utilizagdo da modelagem em sala de aula pode permitir o desenvolvimento de
praticas favoraveis para a constru¢do do pensamento matematico dos estudantes, estimulando
dessa forma, a participacdo dos alunos em situacdes que caracterizam o conhecimento
matematico, destacando-se a potencialidade da modelagem como construtora do raciocinio

matematico (ALMEIDA; PALHARINI, 2012).

Existem algumas variagdes em relagdo a maneira como a modelagem ¢ utilizada
como estratégia pedagdgica. Uma primeira possibilidade ¢ utiliza-la como
ferramenta para ensinar um conteido matematico especifico. Assim, a escolha do
tema para o projeto de modelagem esta diretamente relacionada ao conteudo que se
quer ensinar (DINIZ; BORBA, 2012, p.938).

Para a modelagem matematica ser vinculada as aulas de matematica, Silva, Almeida e
Gerdlomo (2011, p.28) destacam que € necessario “o enfrentamento da situagdo em que ¢
preciso sair da estabilidade em que o professor explicitamente orienta as a¢des dos alunos
requer “colocar a mao na massa”, experimentar o novo e saber como esse novo funciona”.
Neste sentido, ¢ preciso estimular a participacdo dos estudantes em sala de aula,
compreendendo que a modelagem matematica pode propiciar ludicidade, autonomia e
criatividade durante a constru¢cdo de modelagdes experimentais, como também a realizacdo de

trabalhos interdisciplinares (GALLE; VARGAS; LARA, 2015, p. 47).

Portanto, as producdes que constituem esta categoria explicitam que a modelagem
matematica utilizada como estratégia de ensino-aprendizagem exerce a funcdo de
estruturadora para os alunos na constru¢do de novas aprendizagens diante os conhecimentos
matematicos apresentados em aulas de matematica, levando em consideracdo os ambientes e

as praticas realizadas em atividades de modelagem.

5.3 Formacao docente
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Constituida por sete trabalhos, correspondendo a 20% do total de escritos analisados,
esta categoria ¢ formada pelos artigos que discutem a utilizacdo da modelagem matematica
como aporte tedrico-metodologico para a formacgdo docente. Os artigos fazem referéncia a
renomados pesquisadores da modelagem matematica no Brasil, como por exemplo:
BASSANEZI (2002), BARBOSA (2001), KUBLER (2012) dentre outros que discutem

modelagem matematica.

Ao tratar sobre o planejamento e a organizagdo das atividades com modelagem
matematica no ambito da Educacdo Matematica (SILVA; OLIVEIRA, 2012) destacam que
esta tem sido apresentada como uma das maneiras de organizar as aulas, bem como de
possibilitar a instauracdo de um ambiente de investigacdo e reflexdo no contexto da sala de
aula. Dessa forma, o processo de planejamento das ag¢des desenvolvido pelo professor
apresenta-se como indispensavel. As discussdes realizadas sobre a modelagem matematica
servem de base para o desenvolvimento de planos que estruturem o espago para a modelagem,
tendo que considerar dois pontos importantes: O planejamento das agdes desenvolvidas pelos

professores e o plano das praticas de modelagem matematica.

Loureiro, Tambarussi e Kluber (2015) destacam a importancia do estagio na formacao
docente, pois propde reflexdes e mudangas na postura profissional de professores em
formacdo inicial ou continuada e propicia discussdes sobre a formagdo continuada de
professores em Modelagem. Essas discussdes mostram a necessidade de formar profissionais
capazes de relacionar a modelagem a sua pratica docente, estabelecendo relagdes que
potencializem o desenvolvimento do conhecimento matematico. Se hd preocupag¢do na
formagdo inicial, na formacdo continuada ndo ¢ diferente, Bonotto, Scheller e Biembengut
(2015) inferem que € necessario que os professores em formacao continuada compreendam a
modelagem, para que possam interligar os saberes matematicos observados em sala de aula,

as situagdes problemas postas na realidade e até as outras areas do conhecimento.

Na perspectiva da formagao continuada, as diividas dos professores, suas descobertas e
suas reflexdes mostram que essa abordagem pode levar o professor a construir um
conhecimento do conteudo e do ensino, criando estratégias para contextualizar os tdpicos
ensinados levando os alunos a aprofunda-los. Experiéncias com a modelagem possibilitam
reflexdes direcionadas ao desenvolvimento de atividades pedagdgicas para professores em
contexto de trabalho, instigando a constru¢do do pensamento critico, especialmente para

alunos da educacao basica (ROSA, ZAMPIERI; MALHEIROS, 2015).
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Portanto, os saberes e as experiéncias de professores em formacdo inicial ou

continuada devem ser tematizadas no contexto da formacdo de professores, uma vez que, o

contato com as propostas de modelagem, pode instrumentalizar orientagdo para a

aprendizagem dessa tendéncia contemporanea como metodologia de trabalho pedagogico, a

ser desenvolvido em sala de aula.
5.4 Pratica docente

Esta categoria ¢ formada por oito trabalhos, correspondendo a 22% do total de artigos
encontrados e discute modelagem matematica na pratica docente, que pode ser compreendida
como fazer do professor em seu espago de atuacdo, dadas as suas condi¢des de trabalho.
Desse modo, as discussdes apresentadas nos trabalhos analisados destacam o espago escolar
como meio para reflexdes capazes de possibilitar a visualizagcdo de saberes especificos que

podem ser relacionados a situagdes problema que surgem no dia a dia.

Em sala de aula, a maneira como o professor executa atividades interventivas no
ambiente de modelagem pode conduzir os educandos a desenvolverem um papel mais ativo e
autonomo no desencadeamento de suas agdes, podendo também leva-los a uma postura mais
passiva (SANTANA; BARBOSA, 2012). Assim, torna-se indispensavel, na pratica docente, a

construcdo de intervengdes discursivas que sirvam de base para a participagdo dos discentes.

Apesar da consisténcia dos argumentos acima apresentados, estudos apontam
(SILVERIA; CALDEIRA, 2012; CEOLIM; CALDEIRA, 2015) que, na pratica, existem
algumas resisténcias ao trabalho com modelagem em sala de aula, sendo que essas
resisténcias se acentuam na relacdo do professor com o trabalho, com a escola, com o
curriculo, com os alunos e com a familia dos alunos (SILVERIA; CALDEIRA, 2012). As
dificuldades estdo relacionadas a formagdo insuficiente; dominio de contetidos a serem
ministrados; dificuldades em aplicar a Modelagem e em envolver os estudantes num ambiente

de Modelagem Matematica (CEOLIM; CALDEIRA, 2015).

As experiéncias com a modelagem matematica instigam discussdes sobre a pratica
docente, favorecendo o desenvolvimento de a¢des de pesquisa no espaco da sala de sula que
estruturam e motivam essas investigacdes fora do ambiente escolar. Com isso, procura-se
formar um docente que reflita sobre suas acdes pedagodgicas e seja capaz de se desenvolver a

partir de sua pratica e experiéncias de ensino no contexto escolar.
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6. Consideracoes Finais

A sistematizacdo e andlise dos trabalhos permitiu constatar que a modelagem
matematica pode ser compreendida como metodologia de trabalho pedagdgico que exige
criatividade para interpretar o contexto onde o sujeito estd inserido, bem como perceber

diferentes possibilidades de a¢do relacionadas aos contetidos matematicos.

Frente as discussdes desenvolvidas em cada categoria, percebe-se que a modelagem
matematica exerce no meio educacional, um papel importante na constru¢do de saberes
matematicos, especialmente como método de ensino, sendo capaz de possibilitar aos alunos
explorar, entender e desenvolver representagdes para os conhecimentos matematicos

apresentados e explorados em sala de aula.

Diante da relevancia da modelagem matematica como tendéncia contemporanea para o
processo de ensino-aprendizagem de matematica, observa-se a necessidade de se intensificar
o desenvolvimento de praticas pedagdgicas/formativas que viabilizem reflexdes sobre essa
metodologia, sendo capazes de propiciar melhorias para a formacao inicial ou continuada de
professores. Nesta perspectiva, os professores poderdo compreender a modelagem
relacionando-a a saberes matemadticos observados em sala de aula, as situagdes problema

postas a partir de contextos reais, e até as outras areas do conhecimento.

Portanto, a partir da revisdo bibliografica sistematizada neste trabalho, ¢ possivel
depreender a modelagem matematica como um terreno fértil no meio educacional, pois
possibilita a construcdo de modelos que propiciam a relacdo entre os saberes dos estudantes a
situagdes reais, permitindo a identificacdo de novos significados para os conhecimentos

matematicos discutidos no ambiente escolar.
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