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Temética: Modelagem e ensino de matemaética.

Objetivo: Fomentar as discussdes e reflexdes na comunidade académica catarinense sobre as praticas e
pesquisas de modelagem, nos diferentes niveis de ensino de matematica.

Resumo: Buscamos com a realizacdo desta mesa tematica fomentar as discussdes e reflexdes sobre um pouco da
histéria das préticas, pesquisas e enfoques da modelagem, nos diferentes niveis de ensino de Matemadtica, junto &
comunidade dos Educadores Matematicos Catarinenses. Essa discussdo se efetivard em trés tematicas: (i)
diferentes abordagens da modelagem defendidas por pesquisadores e que podem estar nos cenarios da Educacao
Bésica ou Ensino Superior, seja com praticas ou pesquisas; (ii) descri¢do e analise de experiéncias docentes e
pesquisas de modelagem em Santa Catarina que possibilitam a apresentagdo de um panorama estadual; e (iii)
limites e potencialidades da modelagem na Educacdo Matematica.

Palavras-chave: Modelagem matematica. Aprendizagem com modelagem. Ensino de modelagem. Modelagem
na Escola Basica.

1 INTRODUCAO

Este texto apresenta consideragdes decorrentes de uma mesa tematica realizada no
VIl Encontro Catarinense de Educacdo Matematica centrada em fomentar as discussdes e
reflexdes junto a comunidade de educadores matematicos catarinenses, estudantes e
interessados acerca de pesquisas, praticas pedagogicas e enfoques da modelagem matematica®
em diferentes niveis de ensino e etapas de escolaridade.

Com cerne na Matematica Aplicada, a modelagem surge para contribuir no ensino
de matematica e, ao longo do tempo, se apresenta sob diferentes fundamentos. Método de
ensino, estratégia de ensino-aprendizagem, alternativa pedagogica, ambiente de aprendizagem
ou concep¢do de Educacdo Matematica sdo algumas das diferentes concepcdes dessa tendéncia
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de Educacdo Matematica. Ela vem sendo descrita como uma tendéncia metodologica em alguns
documentos oficiais para o estudo de problemas da realidade por meio da matematica. Trata-se
de um avanco para romper com formas pautadas em um ensino tradicional e uma formacao na
racionalidade técnica.

Nesse sentido, muito ja se discutiu desde a década de 1970 sobre o que é
modelagem, talvez buscando sentido para o porqué e o como ensinar utilizando-se da tendéncia,
levando-se em consideracdo o porqué, para qué e para quem ensinar matematica. Nossa
intencdo ndo é reinventar a roda, mas fazer uma breve retomada da temética, relembrando as
principais concepcdes que veiculam no cenario brasileiro; suas implicagdes para a formagéo de
professores e para a sala de aula, principalmente da Educacdo Basica; uma descri¢do e analise
de experiéncias docentes e pesquisas de modelagem realizadas em Santa Catarina; e, por fim,

uma reflexdo acerca dos limites e potencialidades da MM na Educacdo Matematica.

2 DIFERENTES ABORDAGENS DA MODELAGEM NA FORMACAO DE
PROFESSORES, NO ENSINO SUPERIOR, MEDIO E FUNDAMENTAL

O debate sobre MM na perspectiva da Educacdo Matematica ja ocorre ha cerca de
50 anos, tendo-se registros em nivel internacional, na Europa, na década de 1970 e,
praticamente ao mesmo tempo, influenciou também a comunidade de pesquisadores brasileiros.
Desde que Barreto, D’ Ambrosio, Bassanezi, Mayer, Gazzetta e Sebastiani passaram a discutir
0 tema no pais, nos diferentes espacos em que trabalhavam, em cursos de extensdo e de pds-
graduacao e em eventos, o numero de adeptos foi se ampliando, o que impulsionou um aumento
no nimero de pesquisas divulgadas em eventos, revistas e livros, e até de um evento especifico
no Brasil, a Conferéncia Nacional de Modelagem na Educacdo Matematica — CNMEM
(BIEMBENGUT, 2009; 2014).

Assim, de acordo com a autora, 0s varios estudos permitiram desdobramentos em
relacdo a conceitualizacéo e a caracterizacdo da modelagem, que tem sido utilizada de acordo
com diferentes pressupostos norteadores de préaticas e pesquisas. Inicialmente, no Brasil a MM
foi utilizada como estratégia de ensino em disciplinas de cursos de graduacdo e de pos-
graduacao, por Barreto, na Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro. Das experiéncias
e estudos realizados, ele passa a divulgar sua proposta em eventos de Educacdo Matematica,
tanto nacionais quanto internacionais. “Sua proposta implicava apresentar uma situagao-

problema capaz de motivar os estudantes a aprender a teoria matematica; ensinar a teoria, e

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA — REGIONAL SC

/ﬁ



~

A VIIIECEM 15,16 €17

Encontro Catorinense de Educogtio Matemética  O€ OUTUBRO de 2020

entdo retornar a situagdo-problema para matematizd-la (modelar) e respondé-la”
(BIEMBENGUT, 2009, p. 11). Tem-se entdo uma primeira concepcdo, no Brasil, dos
propdsitos da MM.

Foi em um desses eventos que Bassanezi, em 1979, tornou-se adepto das ideias de
Barreto e decidiu utilizar a proposta em um curso de formacgéo continuada de professores de
Calculo Diferencial Integral (CDI), apesar de ja conhecer modelagem por meio da Matematica
Aplicada. Em 1982, em curso de pés-graduacdo em modelagem para professores, buscou
apresentar uma proposta cujo intuito era mostrar a eles que a partir da oportunidade dos
estudantes de “se inteirarem das atividades de uma regido a qual pertenciam, e, a partir desse
contato com as questdes da realidade, levantar problemas de interesse para serem investigados.
O contetido matematico era apresentado quando requerido pelos modelos que estavam sendo
elaborados” (BIEMBENGUT, 2009, p. 12).

Foi a partir dessa e de outras experiéncias desenvolvidas por Bassanezi que a
modelagem passou a ser defendida como estratégia de ensino de matematica e impulsionou o

autor a publicar, em 2002, seu livro Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica.

[...] A modelagem — que pode ser tomada tanto como um método cientifico de
pesquisa quanto como uma estratégia de ensino-aprendizagem — tem se mostrado
muito eficaz. A modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na
linguagem do mundo real (BASSANEZI, 2006, p. 16).

Assim, Bassanezi sugere a MM como uma estratégia a ser usada para o ensino e a
aprendizagem de matematica a ser utilizada em qualquer curso. Para isto, utiliza a denominacao
de Modelagdo Matematica ou Modelagem na Educacdo. O autor salienta que a modelagem
como estratégia na educagdo tem como maior objetivo o caminho seguindo as etapas de
aplicacdo e resolucdo dos contetidos matematicos e ndo precisa, obrigatoriamente, chegar a um

modelo bem-sucedido.

Na modelacéo a validagdo de um modelo pode ndo ser uma etapa prioritaria. Mais
importante do que os modelos obtidos é o processo utilizado, a andlise critica e sua
insercdo no contexto sociocultural. O fendmeno modelado deve servir de pano de
fundo ou motivagdo para o aprendizado das técnicas e conteldos da prdpria
matematica. As discussdes sobre o tema escolhido favorecem a preparagdo do
estudante como elemento participativo da sociedade em que vive (BASSANEZI,
20086, p. 38).
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A MM, para o autor, pode proporcionar entdo uma forma de constru¢do matematica
da realidade que inter-relaciona aspectos teoricos e praticos e, assim, motivar o estudante a
buscar a compreenséo da realidade, de forma critica. A partir dai, é possivel encontrar solucdes
matematicas e préaticas para transformé-Ia.

Dos trabalhos de Bassanezi em programas de pds-graduacdo se tem registro de
varias orientagfes que impulsionam outras concep¢des de MM, dentre elas a de Burak —
dissertacdo em 1987 e tese em 2002 — e Biembengut — dissertacdo em 1990.

Burak foi o primeiro no Brasil a escrever uma dissertacdo de mestrado na area de
Educacdo Matematica sobre modelagem. Continua seus estudos no doutorado e passa a
defender a MM como “conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predigdes e a tomar decisoes” (BURAK, 1992, p. 62). Procedimentos esses
ndo meramente técnicos, mas que de modo aberto e contextualizado deem significado aos
conteldos matematicos, ndo sendo obrigatoria a obtencdo de um modelo.

O autor defende que, para se constituir em uma préatica educativa, a MM pressupde
que deve ser realizada a partir do interesse dos envolvidos e que se devem obter as
informagdes/dados no ambiente natural no qual eles se localizam, podendo contribuir assim
para o desenvolvimento da autonomia para agir em situag0es novas e de atitude investigativa,
na medida em que busca coletar, selecionar e organizar dados obtidos. Burak (1998) orienta 0s
professores que queiram se utilizar dessa concepcdo em sala e propde o desenvolvimento da
MM em cinco etapas: 1. escolha do tema; 2. pesquisa exploratéria; 3. levantamento do(s)
problema(s); 4. resolucdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento do contetdo matematico no
contexto do tema; 5. analise critica da(s) solucdo(6es).

Em uma abordagem a partir das ideias de Burak, o professor atuara como mediador
e ndo como um transmissor de algo. Ja o estudante é entendido como alguém que busca no
contexto/ambiente a fonte de sua pesquisa, tem autonomia e atitude investigativa e critica.

Outra concepcdo que advém de orientados por Bassanezi é a de Maria Salett
Biembengut. Decorrente dos estudos de poés-graduacdo e de pesquisas, ela concebe a
modelagem como método de ensino e pesquisa na educacdo formal. Em sua obra de 2014, a
autora defende que a MM pode tornar-se um caminho para que o educando se interesse por
outros assuntos, sejam matematicos ou da ciéncia, além de ao mesmo tempo aprendé-la e como
fazé-la. Por sua vez, ela permite a compreensdao por meio da pesquisa da resolucdo de uma
situacdo-problema, ainda desenvolvendo o senso critico e criativo. Para isso, entende que “a

modelagem, na disciplina de matematica, por exemplo, implica em ensinar conteudos
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curriculares e, a0 mesmo tempo, ensinar o estudante a fazer pesquisa” (BIEMBENGUT, 2014,
p. 28). A esse processo de adaptacdo da MM para o ensino, considerando o curriculo, ela
denominou de Modelagem na Educacéo ou Modelagdo. Nela, “atuamos em duas abordagens:
uma, ensino, que nos permita desenvolver o conteudo curricular e, a0 mesmo tempo, apresentar
0 processo da modelagem e, noutra frente, pesquisa, em que orientamos os estudantes a
modelar. Estas abordagens ocorrem integradas, simultaneas” (BIEMBENGUT, 2014, p. 41).
Para tanto, a autora sugere que o trabalho com modelagem seja desenvolvido considerando trés
diferentes fases, cada uma constituida de varias etapas.

Com uma preocupagdo mais critica, surgem duas novas concepgdes com Caldeira
e Barbosa. Elas ndo tém preocupacdo com os conteudos do curriculo, mas sim com o fato de
gue a MM pode ser um instrumento de critica. Caldeira compreende a modelagem advinda de
projetos e escreve que ela pode se constituir uma concepcdo de educacdo matematica que
oferece “aos professores e alunos um sistema de aprendizagem como uma nova forma de
entendimento das questdes educacionais da Matematica” (CALDEIRA, 2005, p. 3). Para o
autor, a modelagem pode contribuir para “educar alguém que nao se deixe enganar” (p. 4), o
que imprime a ela ndo um aspecto de metodo, e sim de uma concepcdo de ensino e
aprendizagem em que, partindo de um problema da realidade proxima, os estudantes chegam a
“respostas”. Ha aqui uma abrangéncia maior para a modelagem que apenas o simples ensino
de contetidos de matematica.

Essa concepgéo de Caldeira vai ao encontro da visdo que Barbosa traz, a de que a
modelagem constitui uma oportunidade para que os estudantes possam questionar diferentes
situacOes da realidade por meio da matematica, sem que sejam necessarios procedimentos
previamente definidos. Na sua concepcdo, “modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes
oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6) prioritariamente, e ndo de
situacOes ficticias (semirrealidade). Ambiente entendido pelo autor como um “convite” feito
aos estudantes. Assim, para esses dois autores, o foco ndo reside nem nos conteddos
programaticos, nem na construcdo de modelos, afinal o trabalho com a modelagem é pautado
na indagacao.

Por fim, destacamos a concepcdo de Almeida e seus colaboradores, para quem a
modelagem constitui-se em uma “alternativa pedagdgica em que se aborda, por meio da
matematica, um problema ndo essencialmente matematico” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012, p. 9). Eles entendem que uma atividade de modelagem pode ser descrita em termos de

“uma situagdo inicial (problematica), de uma situacdo final desejada (a solucdo da
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problematica) e de um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para passar da
situacdo inicial para a situagdo final” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12). Todo
esse processo é constituido de fases relativas ao conjunto de procedimentos necessarios para
configuracdo, estruturagéo e resolucdo de uma situacdo-problema, as quais sdo identificadas:
interacdo, matematizacgéo, resolugéo, interpretacdo de resultados e validagéo.

Como a situacdo final é associada a um modelo (representacdo matematica),
percebemos que tal concepcgdo apresenta maiores confluéncias com as ideias trazidas por
Bassanezi, Biembengut e Burak. No entanto, apesar dessa caracteristica, o foco reside mais no
processo, ou seja, nos encaminhamentos e procedimentos envolvidos na atividade.

Os estudos ja desenvolvidos evidenciam que a modelagem, independentemente da
concepcao, pode ser utilizada seja no desenvolvimento profissional de professores, seja para
contribuir com os processos de ensino de matematica em sala de aula em todos os niveis
educacionais. As abordagens podem variar dependendo do objetivo tragado pelo professor nos
varios momentos de sua atuacdo, de sua criatividade, bem como sua capacidade critica.

Diante dessas consideracdes, cabe a cada um de nos contribuir para o debate de
como a modelagem pode se fazer presente na sala de aula do professor em Santa Catarina.
Como as universidades fomentam a pesquisa em modelagem no estado? Qual o papel dos

professores que ensinam matematica e das instituicdes de pesquisa nesse debate?

3 DESCRICAO E ANALISE DE EXPERIENCIAS E PESQUISAS DE MODELAGEM
EM SANTA CATARINA

Descrever e analisar experiéncias docentes e pesquisas de modelagem em Santa
Catarina ndo é uma tarefa simples, dado que muitas pesquisas sao desenvolvidas em coautoria
com profissionais de outros estados, ou em programas de pés-graduacdo de diferentes unidades
da federacdo. Nesse sentido, 0 estudo que ora se apresenta evidencia nao a totalidade de
pesquisas desenvolvidas no estado, mas sinaliza algumas discussdes que vém sendo tecidas
recentemente.

Em Santa Catarina, foi criado em 2006 o Centro de Referéncia de Modelagem
Matematica no Ensino — Cremm. O Cremm tinha como objetivo “ser um Centro de Estudo e
Pesquisa integrado a outros Centros ou Grupos de Pesquisa na area para promover acdes que
contribuam para a Educacdo Matematica e dispor de um Sistema de Documentacao referente a

pesquisas e praticas pedagogicas de Modelagem Matematica no Ensino dos mais diversos
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paises que possam subsidiar alunos, professores e pesquisadores”. Embora desativado
atualmente, consolidou-se durante o periodo em gque manteve suas atividades como uma
referéncia para consulta e discussdes de pesquisas sobre MM.

No que tange aos estudos mais recentes, buscaremos na sequéncia descrever alguns
estudos desenvolvidos e identificar 0s eixos nos quais as pesquisas em MM sdo inseridas.

Borges e Nehring (2008) e Horn (2018) discutiram/estudaram o ensino gerado pela
MM a partir do uso de sequéncia didaticas. Os estudos desenvolvidos apontam que essas
sequéncias permitem integrar conceitos e desenvolver a habilidade de associar 0s conceitos
matematicos as situacdes reais; contudo, é necessario o uso de situacfes/técnicas de ensino
complementares para garantir a aprendizagem dos conteudos planejados. Segundo Borges e
Nehring (2008), essa complementaridade contribui para uma aprendizagem mais significativa,
sem perder a caracteristica de investigacdo de problemas.

Kllber (2012) buscou compreender o que é a modelagem na Educacdo Matematica,
se pautando nos estudos publicados na VI CNMEM. Para o autor, a MM se mostra de maneira
multifacetada, dadas as diferentes concep¢bes assumidas para conhecimento, ciéncia,
matematica e educacdo matematica.

Magnus (2012) investigou as dificuldades e os obstaculos relatados por professores
ao usarem a MM no ambiente escolar. Entre os pontos elencados pela pesquisadora, aponta-se
a carga horaria da disciplina, a necessidade de preparar os alunos para exames oficiais, tal como
0 vestibular, ou ainda o desconhecimento dessa tendéncia. Silveira e Caldeira (2012)
descreveram e analisaram 0s obstaculos e resisténcias de futuros professores no
desenvolvimento de atividades envolvendo MM. Nesse estudo, os autores elencaram como
fatores a relacdo do professor com o trabalho, escola e curriculo, por exemplo.

Silveira (2014) e Silveira, Caldeira e Wagner (2019) procuram, em seus estudos,
identificar/elaborar alguns aspectos que relacionam MM e CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), discutindo quais os motivos (ou causas justificadoras) para o uso da MM na
perspectiva CTS, ou seja, os autores buscam, em linhas gerais, aproximar teoricamente MM e
CTS.

Scheller e Biembengut (2014) e Scheller (2009, 2017) investigaram a modelagem
no contexto do ensino técnico integrado ao ensino médio, trazendo a tona a importancia da
iniciacdo cientifica para o desenvolvimento dos estudantes. A pesquisa de Scheller (2017)
evidenciou que a modelagem contribui para o desenvolvimento da linguagem cientifica dos

estudantes.
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Padilha (2011) procurou compreender de que forma a MM se constitui como agente
de formacéo de professores nas universidades brasileiras, observando que, embora seja possivel
identificar diferentes perspectivas de MM, ela contribui com o ensino e a aprendizagem de
matematica.

Bonotto, Scheller e Biembengut (2015) apresentaram o0s resultados de uma
experiéncia desenvolvida com um grupo de professores, em uma a¢do de formacao continuada.
Nesse estudo, as autoras constataram o desenvolvimento de atividades de modelagem com o
uso do tangram. Bonotto, Scheller e Lima (2020) relataram uma experiéncia no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem realizada com um grupo de professores em
uma acdo de formacdo continuada. As autoras, em seu estudo, levantaram as potencialidades e
dificuldades do uso da MM em sala de aula.

Teres (2014) analisou os impactos da insercdo da MM, na perspectiva critica, nas
relaces de ensino e aprendizagem no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. Os resultados
obtidos sinalizaram que o uso da MM propiciou modifica¢fes na préatica docente e conduziu 0s
estudantes a uma efetiva participacdo no processo de construcdo do conhecimento. Ja
Gongalves (2019) procurou identificar, especialmente no Ensino Fundamental — Anos Iniciais,
uma perspectiva de MM que estivesse centrada na interdisciplinaridade. O autor conclui que
nesse nivel de ensino a MM deve estar inserida no interior de um projeto.

Scheller, Bonotto e Viali (2016) e Scheller et al. (2017) analisaram atividades
envolvendo modelagem com estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental. Os autores
concluiram que a atividade de modelagem possibilitou o desenvolvimento do pensamento
algébrico e 0 uso de diferentes registros de representacdo semidtica pelos estudantes. Ja Scheller
e Silva (2018) relataram uma experiéncia de uma atividade de modelagem desenvolvida no
decorrer do estagio supervisionado obrigatorio de um curso de Pedagogia. Assim como 0s
estudos citados anteriormente, observou-se a mobilizacdo de diferentes registros de
representacdo para expressar o modelo matematico.

Tonello (2017), sob orientacdo de Borges, investigou os tipos de argumentagao que
estdo presentes nas atividades de ensino de matematica com MM na Escola Basica. Segundo o

autor,

os tipos de linguagens e argumentagcdes dependem da forma de conducdo das
atividades didéticas, que no processo de modelagem os tipos de argumentacdo mais
frequentes sdo aqueles baseados em referéncias (experiéncias anteriores, pessoas e
livros) e que os argumentos dedutivos e de generalizacdo tendem a compor a etapa
final do processo de argumentacdo (TONELLO, 2017, p. 6).
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Scheller e Bonotto (2020), objetivando compreender e identificar as estratégias
utilizadas por estudantes de Pedagogia, evidenciaram o uso de diferentes estratégias de
resolucdo e desenvolvimento do pensamento proporcional, evidenciando utilizacdo de
pensamento proporcional avangado e pré-formal.

Andrade Filho (2020) desenvolveu estudos de interface entre linguagem e
modelagem, concebendo a MM como uma situacdo a-didatica, nos termos da teoria das
situacOes didaticas. O autor, ao aplicar uma atividade em um curso técnico integrado ao ensino
médio, constatou que a mobilizacdo de diferentes registros de representagdo semiotica no
processo de ensino e de aprendizagem dos objetos mateméticos aprimorou a concepgdo e a
execucdo da sequéncia didatica do ponto de vista do docente e favoreceu acGes e retroacdes ao
longo das etapas de MM do ponto de vista dos estudantes.

Os estudos apontados acima sinalizam quatro eixos de pesquisa relacionados a
modelagem: (1) aquelas que buscam compreender as diferentes perspectivas de MM na
Educacdo Matematica, bem como as potencialidades e dificuldades do uso em sala de aula; (2)
0 uso da modelagem na formacao inicial e continuada de professores; (3) o uso da modelagem
na educagao basica e em cursos técnicos; (4) estudos de interface entre modelagem e linguagem

matematica.

4 POTENCIALIDADES E LIMITES DA MODELAGEM NA EDUCACAO
MATEMATICA

A utilizacdo da modelagem na pratica de ensino de matematica em qualquer nivel
de ensino pressupde que ela contribua, dentre outros, para a aprendizagem do conhecimento
matematico. Para entender como isso ocorre, partimos de uma concepcdo do que é aprender ou
de como o conhecimento é aprendido. Existe um certo consenso entre as teorias de
aprendizagem cognitivistas [1] de que os conceitos desenvolvidos na mente humana sdo
formados pelas interagcdes com o mundo fisico (as coisas e as pessoas) através dos sentidos.
Assim, imagens, sons, cores, aromas, gostos, texturas, sensacOes de prazer, medo, alegria e
tristeza sdo associados a objetos e pessoas e, com essas informacdes, podemos distingui-los uns
dos outros e formar conceitos abstratos sobre eles. Enquanto os objetos e sensa¢des do mundo
real sdo concretos e/ou sensiveis, as ideias que fazemos deles sdo completamente abstratas.

Na concepcao de aprendizagem de Vergnaud (Teoria dos Campos Conceituais —

TCC), essas ideias sdo representacfes mentais dos conceitos. Na TCC, os conceitos em geral —
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como o0s de mesa, automdvel, escola — e particularmente 0s matematicos — como triangulo,
poligono, reta, nimero — sdo concebidos como um tripleto de trés conjuntos: o conjunto de
problemas, situacfes reais ou imaginarias cujos objetos, fatos e agdes tenham sentido para o
sujeito (S); o conjunto dos invariantes (I) ou ideias que identificam os objetos, propriedades
ou relacdes que viabilizam o reconhecer, referir-se, operar, analisar ou dominar essas situagoes
(os significados); e o conjunto das representacdes (R) desses invariantes através de uma
linguagem (os significantes), seja ela natural (oral, gestual, corporal) ou simbdlica (escrita,
pictérica, gréfica ou matematica), o que viabiliza o pensamento individual e o
compartilhamento com os outros (MOREIRA, 2002, p. 10; PLAISANCE; VERGNAUD, 2003,
p. 76).

Na TCC, a atividade supde acOes de iniciativa do sujeito que aprende, tais como
perceber o real, separar e agrupar coisas de acordo com algum critério, ordenar, modificar, fazer
hipdteses sobre essas modificacOes, testar, julgar por si mesmo e resolver problemas. A
atividade é movida por interesse, curiosidade e objetivos e ocorre mediante esquemas que 0
sujeito elabora e executa, compostos por elementos abstratos (regras, defini¢Bes, conceitos,
desejos, sentimentos) e reais (informacgdes do meio obtidas pelos sentidos, acdes fisicas de
tocar, mover, falar), para transitar pelos conjuntos dos sentidos, dos invariantes e das
representacfes (S-1-R), adaptando, substituindo e lapidando os conceitos. Assim, aprender €
vivenciar esse processo dinamico de interacdes com o meio fisico, social, requisitando sentidos
e representando seus significados através de diferentes linguagens.

Com o entendimento de Vergnaud sobre a aprendizagem de conceitos, pretendemos
refletir sobre como a modelagem pode contribuir para a aprendizagem de matematica na Escola
Basica, apontando suas potencialidades, ja que ela pode ser uma representacdo em linguagem
matematica de elementos do mundo real, assim como analisar possiveis limites de sua aplicacéo
nas escolas.

As principais potencialidades consideradas neste trabalho séo a contextualizacéo, a
investigacdo do real com matematica, a formacgdo escolar de matematica aplicada e o
envolvimento ativo do aluno:

i) A contextualizagdo, seja na forma de ilustracdo, investigacdo ou resolucéo de
problemas, pode dar sentidos reais (S) para 0s conceitos matematicos e mostrar sua utilidade
na solucdo de problemas de ciéncia, tecnologia e da vida cotidiana: a mateméatica como
ferramenta. Evidentemente que a matematica € um jogo légico que independe do real, na sua
versdo pura, mas muitos dos seus conceitos nasceram da analogia com coisas reais ou foram

gerados a partir de problemas concretos como as medigdes de terras ou astronémicas, producao
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de maquinas (moinhos, maquina a vapor e motores) e analise de fenbmenos econdmicos.
Significar um conceito com assuntos da vida do aluno €, no minimo, mostrar como a
matematica pode fazer parte de uma realidade imediata repleta de consequéncias na producéo
de bens, no comportamento, no funcionamento das coisas e na tomada de decisdes. Assim, a
contextualizacdo contribui para tornar a matematica mais proxima do aluno, atribui-lhe um
carater aplicado e, em termos de aprendizagem, proporciona diferentes formas de significados
para 0s conceitos matematicos.

ii) A investigagdo com matematica é uma forma de conhecer o real empregando
metodologia de ciéncia. O ato de pesquisar o real é critico no sentido l6gico de argumentacao
fundamentada, de coeréncia, na medida em que justifica, apresenta evidéncias, constroi
argumentos, busca esclarecer o sentido dos fatos e das coisas. Ndo se trata de acumular
informac0es, mas de avalia-las, conecté-las e explicar o real da forma mais coerente possivel.
A investigacdo com matematica pode capacitar o aluno, dando-lhe um método com
caracteristicas cientificas para construir seus préprios posicionamentos de forma ldgica e
autdbnoma.

iii) A formacé@o de uma concepcédo de matematica aplicada: no embate entre as
pressGes da matematica pura e da aplicada sobre o curriculo escolar, a modelagem utiliza mais
0s métodos das ciéncias aplicadas (Fisica, Quimica, Biologia, Economia...) do que 0s processos
formais da matematica pura. A investigacdo do real € naturalmente multidisciplinar, onde a
matematica é uma das disciplinas, diferenciada das outras em especial pela precisdo e eficiéncia
da sua linguagem. Com essas caracteristicas, a modelagem contribui, no sentido
epistemoldgico, para a formagdo de uma concepcdo de matematica imbricada com outras areas
da ciéncia, cujo foco € a aplicacdo, a solucdo de problemas, a representacdo simbdlica dos
fendmenos reais e ndo a preocupacao com a verdade das proposi¢cdes matematicas.

iv) Ao propor ambientes de investiga¢do do real na escola, a modelagem coloca o
aluno em atividade, na busca de informacdes, dados, problemas e solugdes, que daréo sentidos
reais ou imaginarios (S) aos conceitos e que, associados as suas representa¢des simbdlicas (R),
contribuem para a aprendizagem de matematica. Ao envolver-se na investigacdo, o aluno tem
varias oportunidades de interacdo com 0s conceitos, juntamente com colegas e professores, em
um processo de resolucdo de problemas e construcdo do social do conhecimento matematico.
A caracteristica de atividade com os outros em um ambiente de aprendizagem ¢é prépria das
metodologias ativas, menos diretivas do que as tradicionais aulas expositivas. Por isso, sdo ricas
em oportunidades de socializacdo, de conversas, de pratica das relagbes de poder, de

argumentacdes, de desenvolvimento da personalidade e de incentivo a autonomia intelectual.
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Se 0 aluno ndo se colocar em atividade por conta prépria, submetendo seus conhecimentos a
transformacéo, a aprendizagem néo ocorre.

Por outro lado, as experiéncias com modelagem na escola tém mostrado algumas
limitagOes dessa metodologia:

i) A aprendizagem de matematica ndo se reduz a significacdo. Os conceitos
requerem uma sistematizacao para que a aprendizagem se efetive.

O processo de modelagem tem o foco na resolucdo do problema investigado. Em
regra, 0s modelos envolvem vérios contetidos escolares, inclusive de anos diferentes, porem de
forma parcial, restrita ao que é necessario ao modelo. 1sso leva a um conhecimento expedito,
pratico, provavelmente decorado e algoritmico. A organizacdo logica e bem escrita dos
conceitos e a discussdo de sua verdade sdo absolutamente necessarias apos a modelagem.

Durante a modelagem ocorrem a prética e o desenvolvimento de habilidades com a
linguagem matematica, porém limitadas a resolucdo do problema modelado. Como a
matematica € uma linguagem escrita, ndo se pode limitar sua pratica a atividade de aplicacéo.
Questdes e exercicios que promovam a reflexdo sobre as propriedades matematicas tém dado
conta dessa questao.

A significacdo dos conceitos matematicos ndo € Unica. Associar x ao numero de
laranjas produzidas por um agricultor é apenas uma das significacbes da variavel. Outros
modelos e outras atividades devem consolidar esse carater abstrato e genérico da representacdo
matematica dos conceitos, uma vez que a aprendizagem ocorre efetivamente quando o aluno é
capaz de reconhecé-los em novas situagoes.

il) Existem diferentes perfis de alunos em uma classe. Alguns alunos gostam de
lidar com simbolos, outros ndo. Alguns gostam de argumentar, outros aceitam afirmag6es como
verdadeiras mais facilmente. Alguns gostam de saber para que serve o que aprendem, outros
ndo se interessam por essas utilidades. Enfim, a significacdo do conhecimento (aplicacdes e
utilidade) ndo é uma garantia de que o problema de gosto pela matematica esteja resolvido.

Além disso, os alunos aprendem cada um no seu tempo e de formas diferentes. A
MM tende a privilegiar os alunos mais ativos, que tomam iniciativa, buscam solucfes e se
impGem no grupo. A organizacdo de conteldo de forma que todos possam ter acesso de
diferentes formas é um desafio para a conducédo de atividades de ensino com modelagem.

A MM como processo de investigacdo empresta @ modelagem na Educacdo
Matematica algumas potencialidades evidentes, tais como a significagdo, a investigacédo do real,
a concepcdo utilitaria da matematica e envolvimento dos alunos em uma oportunidade de

construcdo social do conhecimento. Porém, suas contribui¢Ges a construgdo do conhecimento
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matematico em si sdo limitadas a propria significacdo e a resolucao de problemas particulares.
Assim, seu emprego associado a outras metodologias, inclusive a classica aula expositiva
apoiada pelo livro didatico, pode gerar resultados excelentes, uma vez que os elementos da
formacdo conceitual, o sentido, o significado e a representacdo simbdlica podem ser, entéo,
contemplados de diversas formas e momentos no planejamento didatico-pedagdgico, atendendo

as particularidades de aprendizagem dos diferentes perfis de alunos.

5 ASPECTOS CONCLUSIVOS DA MESA

Inicialmente apresentou-se aos participantes do VIII Ecem diferentes abordagens
que a MM vem assumindo ao longo das tltimas décadas na formacao de professores, no ensino
superior, médio e fundamental, assim como os principais brasileiros que apresentaram a
modelagem matematica para o ensino nos diferentes niveis de ensino.

Dentre as diferentes abordagens destacou-se a MM inicialmente como estratégia
de ensino em disciplinas de cursos de graduacdo e de pds-graduacdo. Depois, num processo
evolutivo de reflexao a respeito da realidade, passou a fazer parte da exploracao da problematica
de atividades de uma regido a qual a escola pertencia, e, a partir desse contato com as questfes
da realidade, passou a levantar problemas de interesse da comunidade para serem investigados.
Consequentemente, Bassanezi (2006) contextualiza a modelagem como estratégia na educacao,
ou melhor, estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica que tem por maior objetivo
observar o caminho seguido e as etapas de aplicacdo e resolucdo dos conteudos matematicos
sem a obrigatoriedade de chegar a um modelo bem-sucedido.

Nesse caminho de matematizacdo a MM pode proporcionar uma forma de
construcdo matematica da realidade inter-relacionando aspectos tedricos e praticos e motivar o
estudante a buscar a compreensdo da realidade, de forma critica, 0 que proporciona encontrar
solugdes matematicas e préaticas para transforma-la.

Nesse caminho de construcdo de uma concepcdo de MM, muitos foram os
pesquisadores brasileiros em destaque: Sebastiani, Bassanezi, Gazetta, Burak, Biembengut,
Caldeira, Barbosa e outros, chegando a Almeida e seus colaboradores, para quem a MM
constitui-se em uma “alternativa pedagogica em que se aborda, por meio da matematica, um
problema ndo essencialmente matematico”. Processo composto por fases relativas ao conjunto
de procedimentos necessarios para configuracdo, estruturacdo e resolucdo de uma situacao-

problema, reconhecidas por Bassanezi (2006) e Burak (1992) como interagédo-verificagéo,
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matematizacdo, resolucdo, interpretacdo de resultados e validagdo. Assim, as diferentes
abordagens assumidas até 0 momento variam de acordo com o objetivo previsto pelo professor
nos diferentes momentos de sua atuacao, de sua criatividade, de sua capacidade critica, das
tecnologias digitais de que dispde e da situacdo contextualizada para o estudo. No caso dos dias
atuais, em funcdo de dados da pandemia de covid-19, muita MM envolvendo o estudo de
gréficos e tabelas pode ser feita se utilizando de planilhas eletrénicas, softwares e dados
fornecidos pelos meios de comunicacao.

Num segundo momento, foi tema de discussdo da mesa uma reflexdo a respeito de
experiéncias docentes e pesquisas envolvendo MM no estado de Santa Catarina em programas
de pds-graduacdo que fazem parte também de diferentes unidades da federacdo, sinalizando
algumas discuss0es realizadas recentemente.

As experiéncias foram desenvolvidas desde os anos iniciais, passando pelo ensino
fundamental e médio, pelo ensino técnico, pela formacdo de professores e ensino superior.
Pesquisadores como Borges e Nehring (2008), Magnus (2012), Silveira (2014), Scheller e
Biembengut (2014) e Scheller (2017), Bonotto, Scheller e Biembengut (2015), Scheller,
Bonotto e Viali (2016) e Scheller et al. (2017), Tonello (2017), Scheller e Silva (2018), Horn
(2018) e Bonotto, Scheller e Lima (2020) apresentaram suas contribuicbes para o
desenvolvimento da linguagem cientifica e matematica na escola.

O que resultou destes estudos foram quatro eixos de pesquisas relacionadas a MM
no estado de Santa Catarina, que sdo: (1) Compreensao das diferentes perspectivas de MM na
Educacdo Matematica, as potencialidades e dificuldades do uso em sala de aula; (2) A MM na
formacdo inicial e continuada de professores; (3) A MM na educacdo béasica e em cursos
técnicos; e (4) Estudos de interface entre modelagem e Linguagem Matematica.

Para amarrar a reflexdo da mesa, foi proposta uma analise quanto as potencialidades
e limites da MM a Educacdo Matematica. Nesse sentido, ao se referir a utilizacdo da MM em
qualquer nivel de ensino, a discussao conduz a possibilidades de contribuigdo a aprendizagem
matematica.

Nesse sentido, coloca-se em destaque a concepc¢éao de aprendizagem de Vergnaud
(TCC), pelo fato de que existe um certo consenso entre as teorias de aprendizagem cognitivistas,
porque, na proposta da MM, o desenvolvimento dos conceitos ocorre pelas interagdes com o
mundo fisico. Nesta interagdo com a TCC de Vergnaud a atividade é movida por interesse,
curiosidade, objetivos e esquemas que o sujeito elabora e executa, compostos por elementos
abstratos (regras, defini¢Ges, conceitos, desejos, sentimentos) e reais (informagdes do meio

obtidas pelos sentidos, ac¢des fisicas de tocar, mover, falar), para transitar pelos conjuntos dos
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sentidos, dos invariantes e das representacdes, adaptando, substituindo e lapidando os
conceitos. Consequentemente, aprender € vivenciar esse processo dinamico de interagcdes com
0 meio fisico e social, demandando sentidos e representando os significados a partir de
diferentes linguagens.

Neste trabalho, a MM é vista como uma representacdo em linguagem matematica
de elementos do mundo real, que contempla as potencialidades de:

— Contextualizacdo — que contribui para tornar a matematica mais proxima do
aluno, atribuindo um caréater utilitario;

— Investigacéo do real com matematica — em que o ato de pesquisar o real é critico
no sentido légico de argumentacdo fundamentada;

— Formacao escolar de matematica aplicada — a MM contribui, no sentido
epistemoldgico, a formacdo de uma concepcdo de matematica inter-relacionada com outras
areas da ciéncia, com foco na aplicacéo, na solucdo de problemas, na representacdo simbdlica
dos fendmenos reais e ndo na preocupacao com a verdade das proposi¢cdes matematicas;

— Envolvimento ativo do aluno — que, ao envolver-se na investigacdo, tem varias
oportunidades de interagdo com 0s conceitos, juntamente com colegas e professores, na
resolucdo de problemas e construgdo social do conhecimento matematico.

E, para finalizar, a MM ¢ vista como um processo de investigagdo, com
potencialidades evidentes, tais como: a significacdo, a investigacdo do real, a concepc¢éo
utilitaria da matematica e o envolvimento dos alunos em uma oportunidade de construgéo social

do conhecimento.
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[1] As teorias cognitivistas supdem que o ser humano desenvolve a cogni¢do em um processo
de maturacdo bioldgica, influenciado pelas interacdes com o ambiente fisico, social e cultural.
A formagéo dos conceitos, por sua vez, consiste em ciclos de formulacdo, transformacéo e
adaptacdo dinamica de significados sobre as coisas, mediados pela linguagem. Piaget e Vigotski
foram os precursores dessas teorias e influenciaram outros tantos pesquisadores, como Gerard
Vergnaud, por exemplo.
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