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Resumo

Ao orientar trabalhos que empregam Modelagem Matematica como abordagem de
ensino, é necessario conhecer a produgdo académica sobre o tema. Dessa forma,
realizamos uma pesquisa com o objetivo de fazer um levantamento sistematico de
dissertacBes ou teses da area de Ensino de Ciéncias e Matematica, relacionadas com
esta abordagem. Baseamo-nos em trabalhos que investigaram estado da arte da
pesquisa em uma determinada area, como os de Megid Neto (1999) e Fiorentini et al.
(2002). Para a coleta dos dados, foi utilizada uma ficha, na qual foram digitados os
elementos identificadores, as palavras-chave, 0s objetivos, os autores que fundamentam
as analises, o nivel de ensino e os conteudos matematicos abordados. Determinamos a
lista dos principais autores citados nas revisdes de literatura, bem como os conteidos
gue mais se adaptam ao trabalho com modelagem. Os dados a serem apresentados
podem contribuir para trabalhos com essa abordagem, oferecendo um panorama geral
do assunto.

Introducéo

A orientacdo de trabalhos de conclusdo de curso, de Graduacdo ou de Pds-Graduacao,
exige que os orientadores estejam atualizados em termos de metodologias de pesquisa e
ensino, bem como de producbes que tenham sido apresentadas em artigos,
comunicac0es, dissertaces ou teses, na area em questao.

Trabalhando em um curso de Licenciatura em Matematica e na Pds-Graduacdo em
Ensino de Fisica e de Matematica, em nossa Instituicdo de Ensino Superior, temos
orientado muitos trabalhos sobre o uso de Modelagem Matematica no ensino. Assim,
com o objetivo de conhecer as dissertacdes e teses defendidas nos Programas de Pds-
Graduacdo da area de Ensino de Ciéncias e Matematica', fizemos um levantamento
sistematico de dissertacOes e teses disponibilizadas nos sites dos respectivos Programas,
desde sua criacdo, em 2000, até o més de marco de 2011. Foram listadas 1350
dissertacGes ou teses, das quais indicamos titulo, autor, ano de titulacdo e palavras-

chave.

! No Brasil, a Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) divide os cursos
de P6s-Graduagdo stricto sensu (mestrado e doutorado) em areas; o programa de Pos-Graduagdo em que
atuamos, na UNIFRA, esta alocado na rea de Ensino de Ciéncias e Matemética.
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Para trabalhar com as producdes que envolvem a Modelagem Matematica, buscamos
aquelas que tém, no titulo ou nas palavras-chave, a palavra “Modelagem” e
encontramos 64 trabalhos, sendo quatro teses e 60 dissertacdes.

Nesta comunicacdo, apresentamos os dados obtidos com esse levantamento e exemplos

de uso da Modelagem em varios niveis de ensino.

Procedimentos metodoldgicos

Trabalhos sobre o estado da arte da pesquisa em uma determinada area tém sido
realizados, no Brasil, em especial os relacionados a Educacdo Matematica; como
exemplo, citamos o de Megid Neto (1998), que investigou as tendéncias da pesquisa
académica sobre ensino de Ciéncias, e o de Fiorentini e colaboradores (2002), que
fizeram um levantamento de pesquisas sobre a formacao do professor de Matematica.
Em relacdo a Modelagem Matematica, encontramos a dissertacdo de Silveira (2007),
que fez um mapeamento de producdes sobre Modelagem Matematica até 2005 e a de
Beltrdo (2009), que buscou investigar os trabalhos que empregaram a Modelagem
Matematica para o ensino de Célculo Diferencial e Integral.

Em geral, essas investigacdes fizeram uso de fichas para apontamento dos dados, nas
quais nos baseamos para criar um instrumento de pesquisa no qual foram indicados o
titulo da dissertacdo ou tese, autor (a), ano de defesa, orientador(a), palavras-chave,
nivel de ensino, rede escolar, conteudos matematicos envolvidos e teoricos que
fundamentaram o trabalho.

Apbs o fichamento das 64 producdes, foram realizadas contagens de cada item
escolhido para a pesquisa e os resultados foram apresentados em quadros, tabelas ou
graficos. Apds a obtencdo desses dados, tecemos algumas consideracdes e destacamos,

como exemplos, algumas modelagens realizadas.

Os dados obtidos com a investigacao

Os 64 trabalhos catalogados provém de Programas de Pos-Graduacdo existentes em
quatro das cinco regides brasileiras, s6 ndo tendo sido localizado qualquer producgéo da
regido Centro-Oeste. A existéncia de um maior numero de trabalhos nas regides Sudeste
(20) e Sul (31) justifica-se pelo maior numero de Programas de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica nessas duas regies e, também, pela presenca, nos
cursos, de pesquisadores que tém a Modelagem Matematica como foco de suas

investigacdes.
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Nota-se, também, que vem aumentando o nimero de defesas de trabalhos sobre

Modelagem Matematica, conforme € indicado na Tabela 1:

Tabela 1 — Distribuicdo por ano dos trabalhos defendidos

Ano N. de trabalhos defendidos
2002 |-| 2004 8
2005 |-| 2007 27
2008 |-| 2011 29

Total 64

Os trabalhos defendidos nas diferentes Instituicdes foram orientados por 29 doutores,
sendo que, no Quadro 1, sdo apresentados aqueles que tiveram maior numero de

orientandos:

Orientadores Numero de trabalhos orientados
Lourdes Maria Werle de Almeida (UEL) 11
Adilson Oliveira do Espirito Santo (UFPA) 10
Marcelo de Carvalho Borba (UNESP) 4
Marilaine de Fraga Sant”Anna (UFRGS) 4
Eleni Bisognin (UNIFRA) 3
Vanilde Bisognin (UNIFRA) 3

Quadro 1 — Numero de trabalhos por orientador

Também nos preocupamos em catalogar as palavras-chave, tendo sido citadas 231
palavras; as mais usadas estdo indicadas no Grafico 1:

Educacdo Matemaéatica Critica

Formacdo de professores

Tecrologiasde Informacdc e 7
Comunicagdo

Aprendizagem significativa

Ensino g/ou aprendizagem 15

Educacdo Matematica 22

Modelagem Matematica 64
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Gréfico 1 — Principais palavras-chave

Vemos que a expressdo “Modelagem Matemaética” foi citada em todos os 64 trabalhos,

mostrando que os pesquisadores, efetivamente, enfocam essa abordagem metodoldgica
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em suas investigacdes. Ja& os participantes das pesquisas foram alunos de Ensino
Fundamental, Médio ou Superior, bem como professores de Matematica da educacgdo
bésica. O nimero de participantes de cada tipo esta indicado no Grafico 2, sendo que a
expressdo “N&o se aplica” indica aquelas pesquisas bibliogréficas, realizadas sobre
livros ou outros textos.

Ja o tipo de estabelecimento em que foram realizadas as investigacdes se distribuiram
entre pablico e privado, com grande predominancia da rede publica, como se vé no
Grafico 3.
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Gréfico 2 — NUmero de participantes Gréfico 3 — Distribui¢do de participantes pelas
redes

Os contetdos envolvidos nas modelagens realizadas sdo bastante variados; em alguns
casos, como nas pesquisas sobre concepcdes de professores a respeito da Modelagem ou
naquelas que fizeram analise bibliografica, ndo ha conteddo matematico focalizado. Os
principais tépicos citados nas 64 dissertacfes ou teses estdo apresentados no Grafico 4:
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Gréfico 4 — Principais conteldos matematicos abordados nas modelagens
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As investigacdes foram fundamentadas teoricamente em uma quantidade muito grande
de autores. Destacamos aqueles que foram indicados nos capitulos de Fundamentacédo
Teorica ou Revisdo de Literatura e, nesta comunicacao, sdo apresentados apenas 0s que
foram citados em mais de 10 dissertacdes ou teses. Cada autor foi destacado
individualmente, sendo que em alguns casos a obra citada € uma producdo conjunta com
outro tedrico. A listagem desses autores, considerados basicos para a area de

Modelagem Matematica nessas producdes brasileiras, sdo apresentados no Quadro 2.

Teorico Numero de produgfes em
gue foi citado
Rodney Bassanezi (Universidade federal do ABC) 53
Jonei Cerqueira Barbosa (Universidade Federal da 49
Bahia)
Maria Salett Biembengut (Fundacdo Universidade 38

Regional de Blumenau/Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul)

Ubiratan D"Ambrésio (Universidade Bandeirante do 34
Brasil)

Ole Skovsmose (Universidade de Aalborg, Dinamarca) 25
Dionisio Burak (Universidade Estadual de Ponta 17
Grossa)

Marcelo de Carvalho Borba (Universidade Estadual 16
Paulista, Rio Claro)

Lourdes Maria Werle de Almeida (Universidade 16
Estadual de Londrina)

Paulo Freire 11
Gabriele Kaiser (Universidade de Hamburg, Alemanha) 11

Quadro 2 — Tedricos com mais de 10 citagBes nas producées

Rodney Bassanezi ¢ um dos precursores da Modelagem Matematica no Brasil. Suas
primeiras experiéncias com este método aconteceram na década de 80, ao ministrar
cursos de especializacdo utilizando Modelagem Matemaética, em diferentes instituicdes
brasileiras. Fruto dessas experiéncias, o autor elaborou um livro (Bassanezi, 2002) no
qual sdo apresentados diferentes modelos matematicos que podem ser trabalhados em
qualquer nivel de ensino.

O professor Jonei Barbosa defendeu, em sua tese de doutorado, algumas ideias da
corrente sociocritica na Modelagem e tem nas ideias de Paulo Freire e Ole Skovsmose a

fundamentacdo para os seus trabalhos.
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Ja Ubiratan D" Ambrosio é um pesquisador conhecido em todo o mundo, pela concepcéo
de Etnomatematica e por muitos trabalhos sobre Modelagem; suas ideias foram
assimiladas por muitos dos investigadores brasileiros da &rea de Educagdo Matemaética.

Também se salienta, como influéncia internacional, o nome de Gabriele Kaiser, que, em
conjunto com outros investigadores, estabeleceu uma classificacdo para os tipos de

pesquisa em Modelagem Matematica. (Kaiser & Sriraman, 2006).

Exemplos de trabalhos que envolveram Modelagem Matematica

Pela exiguidade do espago para apresentacdo desta comunicagdo, optamos por
exemplificar quatro estudos, por nds orientados.

1°) A dissertacdo de Machado (2006), que trabalhou com alunos de 62 série do Ensino
Fundamental de uma escola rural do interior do rio Grande do Sul. O problema que
afetava os alunos (e seus pais) era o transporte escolar. Assim, os alunos fizeram uma
pesquisa para verificar o nimero de usuarios, por série, nos onibus disponibilizados pela
Prefeitura do municipio e, de posse dos dados, calcularam as percentagens, por série, e
aprenderam a representar os dados em graficos de setor, discutindo, também, o célculo
dos angulos para representar os setores nos graficos. Além da aprendizagem de
conteddos de Matematica elementar, os alunos também entrevistaram um policial
rodoviario e puderam discutir as condi¢des dos dnibus escolares e reivindicar melhorias

no transporte.

2°) A dissertacdo de Chaves (2006), que trabalhou, com alunos do Ensino Médio, dados
sobre 0 uso do alcool por jovens de um determinado municipio do Rio Grande do Sul.
Com base em um estudo epidemioldgico sobre consumo de alcool por estudantes do
referido municipio, foi constatado que nos Ultimos anos o percentual de alunos do
Ensino Médio que usaram alcool tem aumentado 10% a cada ano; além disso, em 2000,
11.000 estudantes desse nivel de ensino foram usuarios de alcool. Assim, a
investigadora solicitou aos participantes da pesquisa que fizessem uma previsdo para o
nimero de usudrios de alcool nos anos de 2005, 2010, 2015 e 2020, caso a taxa de
CONSUMO permanecesse constante.

Com discussdo em sala de aula e auxilio da professora-pesquisadora, foi possivel chegar
a uma funco exponencial, U(t)=11.(1,1)', que é o modelo matematico que representa o

nimero de usuarios do Ensino Médio (em milhares), em funcdo de t (anos),
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considerando t=0 para o ano 2000. Além da lei da funcéo, os alunos também utilizaram

o software Excel para visualizar o seu gréafico.

3% A dissertacdo de Stieler (2007), que trabalhou com grupos de alunos de um Curso de
Licenciatura em Matematica, com varios temas propostos pelos préprios estudantes.
Entre esses, citamos o transporte urbano na cidade em que foi realizado o trabalho.
Foram levantadas vérias questdes que serviram de subsidios a exploracdo do tema. A
primeira questao foi relacionada ao lucro mensal, considerando o preco da passagem na
época. O lucro foi descrito por um modelo linear envolvendo as variaveis taxa de lucro
e total arrecadado. Um segundo modelo foi construido para obter o lucro mensal,
considerando-se 0 nimero de passageiros que ndo pagam o valor integral da passagem.
Uma terceira questdo foi colocada: considerando o lucro do dono da empresa e o
numero de usuérios, qual deveria ser o preco da passagem? Essas perguntas

problematizadoras deram origem aos modelos matematicos utilizados para respondé-las.

49) A dissertacdo de Sonego (2009), que trabalhou com o tema “Plantacdo de Arroz”,
com alunos do terceiro ano do Ensino Médio. Sendo professora de uma escola publica
de uma cidade do interior do Rio Grande do Sul, numa comunidade em que a maioria
dos alunos sédo filhos de agricultores, este tema foi escolhido pela familiaridade dos
participantes da pesquisa com a atividade. Em seu trabalho, a autora utilizou a
Etnomatematica e a Modelagem Matematica para estudar a Geometria Espacial. Foram
trabalhados conceitos geométricos relativos ao volume e area superficial a partir da
andlise de utensilios utilizados para armazenamento do arroz, tais como o graneleiro e o
silo, entre outros. Os modelos obtidos pela autora nesse trabalho foram representados

por figuras geométricas espaciais.

Considerac0es finais

A investigagdo realizada, tendo como resultado o levantamento dos dados das 64
dissertagbes ou teses, permitiu-nos ter uma visdo geral sobre o que esta sendo
investigado em relacdo a Modelagem Matematica, nos diferentes Programas de Pds-
Graduagdo do Brasil. Assim, além de contar com um acervo de arquivos com as
producBes académicas, ainda temos sugestdes para reaplicacdo de varios estudos,

abordando conteudos variados e compativeis com os diversos niveis de ensino.
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Também € possivel aproveitar esses dados em cursos de formacéo inicial de professores
de Matematica, para os quais a Modelagem Matematica ainda € uma abordagem que

desperta tensdes em sua aplicagéo em sala de aula.
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