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Resumo

Esse artigo apresenta um estudo teérico que visa compor o estado da arte da produgdo cientifica em Modelagem
Matematica, no &mbito da Educacdo Matematica em Minas Gerais (Brasil). Nossa investigac¢do buscou trilhar os
caminhos da pesquisa em Modelagem no estado de Minas Gerais, tendo o contexto nacional das pesquisas em
Modelagem Matematica como pano de fundo, por meio de um levantamento qualitativo e quantitativo. Nossa
pesquisa revelou um estado de incipiéncia relativo ao momento atual da pesquisa mineira em Modelagem
Matematica. Esse estado da arte reflete algumas tendéncias e perspectivas presentes no cenario nacional. Por
outro lado, percebemos certas especificidades que mostram que a Modelagem mineira ndo apenas reflete as
tendéncias nacionais, mas que também assume identidade propria.
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Abstract

This article presents a theoretical study that aims to make the state of the art scientific production in
mathematical modelling in the context of mathematics education in Minas Gerais (Brazil). Our research sought
to tread the paths of Modeling research in the Minas Gerais State, having the national context of research in
mathematical modelling as a backdrop, by means of a qualitative and quantitative survey. Our research revealed
a state of low relative to the current time of mineira research in mathematical modeling. This state of the art
reflects some trends and present perspectives on the national scene. On the other hand, we perceive certain
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specifics that show that mineira modeling does not only reflect national trends, but that also assumes its own
identity.

Keywords: State of the art. Mathematical modeling. Etnomodeling. Literature review.

Introducio

Esse artigo apresenta um ensaio teorico baseado em um estudo a respeito da produgdo
cientifica em Modelagem no ambito da Educacdo Matematica no estado de Minas Gerais
(Brasil). Trata-se de uma pesquisa bibliografica que teve como /[dcus investigativo os
trabalhos académicos (teses e dissertagdes) e as publicagdes de autoria de

professores/pesquisadores e/ou estudantes de universidades mineiras.

Considerando os objetivos delineados, nossa pesquisa apresenta alguns aspectos presentes no
paradigma investigativo denominado Estado da Arte. Por se tratar de uma tendéncia
investigativa que se preocupa em desenvolver estudos voltados para a sistematizacdo da
pesquisa ja desenvolvida, por meio de estudos transversais que permitam descortinar
perspectivas e tendéncias predominantes, assim como referéncias tedricas utilizadas

(CACHAPUZ, 2003).

Pesquisas realizadas nessa linha de inquérito tratam de sistematizar o conhecimento
acumulado, de forma atualizada, ou seja, de apresentar um retrato atualizado da area. Nesse

sentido, sdo pesquisas

Definidas como de carater bibliografico, que trazem o desafio de mapear e de
discutir uma certa producdo académica em diferentes campos do conhecimento,
tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados
em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que condigdes tém sido
produzidas certas dissertagdes de mestrado, teses de doutorado, publicagdes em
periddicos e comunicagdes em anais de congressos e de seminarios. (FERREIRA, p.
257,2002).

Nossa investigacao buscou tanto trilhar os caminhos da pesquisa em Modelagem no estado de
Minas Gerais, como descortinar as sendas deixadas em aberto, esperando por serem
exploradas. Assim, esse trabalho se dirige principalmente aqueles que pretendem enveredar

por essas paisagens, fazendo da Modelagem sua regido de inquérito.

Apresentamos primeiramente, um levantamento estritamente quantitativo, no qual
contabilizamos as dissertagdes e teses produzidas nas universidades mineiras, até entdo, que

tém a Modelagem como locus investigativo. Enumeramos também os artigos publicados, em
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periodicos ou na forma de capitulos de livro, por professores/pesquisadores que atuam nas
universidades mineiras que adotam a Modelagem como linha de pesquisa. Por fim, fizemos
uma contagem dos trabalhos presentes nos anais das ultimas edi¢des dos principais eventos

regionais mineiros que tém a Educagdo Matematica como tema.

E importante ressaltar que esse levantamento considerou os trabalhos publicados e disponiveis
nos bancos de teses e dissertagdes das universidades mineiras, artigos publicados em
periddicos por professores/pesquisadores e/ou alunos daquelas institui¢des, além dos anais
dos ultimos encontros regionais realizados naquele estado. Esse mapeamento revelou que as
pesquisas em Educacdo Matematica nas universidades mineiras tiveram inicio em 1998.
Como nossas buscas foram realizadas até o dia 30/03/2014, essas duas datas configuram um

recorte temporal em nossa investigagao.

Foi a partir desse levantamento quantitativo que definimos o contexto da nossa andlise
bibliografica. Nessa revisdo de literatura consideramos, primeiramente, as teses ¢ dissertagdes
e, posteriormente, os artigos publicados em periddicos ou livros. Optamos por nao considerar
os trabalhos publicados nos anais dos eventos regionais nessa andlise bibliografica pelo fato
de, na maioria deles, ndo ser possivel revelar perspectivas e tendéncias a respeito da pesquisa
que descrevem. Ressaltamos ainda que um bom numero desses textos consiste de relatos de
experiéncia ou comunicagdes cientificas, a respeito de pesquisas que se encontram em estagio
inicial, algumas delas se referindo a trabalhos de conclusdo de curso voltados para revisdes de

literatura.

A partir desse estudo, procuramos também apresentar as tendéncias em Educagdo e em
Educagdao Matematica presentes nessa produgdo, considerando os aportes tedricos utilizados,
as metodologias empregadas e os objetivos das pesquisas realizadas, o que nos permitiu
descortinar sendas de pesquisas a serem exploradas. Além disso, a leitura de trabalhos como
Malheiros (2012) e Tambarussi ¢ Kliiber (2014) possibilitou-nos algumas comparagdes entre

0 contexto mineiro € o contexto nacional, no que se refere as pesquisas em Modelagem.

Enquadramos nossa pesquisa em uma pesquisa qualitativa de acordo com as caracteristicas
descritas por Bogdan e Biklen (1994), em que o pesquisador se torna o principal instrumento,
na qual os dados coletados ou produzidos sdo predominantemente descritivos e a preocupacao
com o processo € muito maior do que com o produto, de modo que a analise de dados tende a

seguir um processo indutivo.
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A relevancia de estudos, com abordagem qualitativa, como o que apresentamos numa escala
micro, pode ser justificada em pesquisas em escala macro, como a realizada por Silva e
Kliiber (2012), por exemplo, que em um artigo questionam: "Em que niveis estdo focados as
pesquisas brasileiras sobre a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e o que isso
revela?”. Nessa investigacdo, os autores destacam que ainda sdo poucas as pesquisas em

Modelagem Matematica direcionadas as séries iniciais.

Além disso, identificar o que tem sido pesquisado em Modelagem pode, de acordo com
Romanowski e Ens (2006, p.9), significa uma contribui¢do importante na constituicdo do

campo teodrico da area de conhecimento, no caso, a Modelagem Matematica.

A escassez de trabalhos voltados para o mapeamento das pesquisas em Modelagem, voltados
para contextos regionais, vao ao encontro do que percebemos em nossa revisao de literatura,
na qual ndo encontramos trabalhos focados no estudo da produgcdo em Modelagem em

contextos regionais.

No sentido de preencher parte dessa lacuna que apresentamos uma analise da producao
cientifica em Modelagem no estado de Minas Gerais. Esclarecemos que foi feito um recorte

temporal para o levantamento dessa producdo, com pesquisas analisadas de 1998 até 2014.

A pratica de revisdes de literatura e revisoes bibliograficas

E pratica comum entre aqueles que desenvolvem trabalhos académicos tendo a Modelagem
como temadtica, fazer uma revisdo da literatura das pesquisas realizadas nessa drea com o
intuito de revelar questdes em aberto. Ha também aqueles estudos especificamente voltados
para a analise de tendéncias e perspectivas dentro dessa regido de inquérito. Dente os quais
podemos destacar Barbosa (2007), Araujo, et al (2009), Malheiros (2012) e Tambarussi e
Kliiber (2014).

Barbosa (2007), por exemplo, faz uma revisdo de literatura nos textos submetidos para
publicagdo no livro (BARBOSA; CALDEIRA; ARAUIJO, 2007), essa analise foi construida,
a partir de cinco categorias: objetivo, coeréncia, referencial tedrico, metodologia e
credibilidade da pesquisa. J& Araujo, et al (2009) apresenta um panorama das investigagdes
sobre Modelagem publicadas nos anais dos principais eventos nacionais da area entre 2006 e

2007, tomando como escopo analitico os objetivos dessas pesquisas.
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Em trabalhos mais recentes, Malheiros (2012) apresenta um ensaio teérico construido a partir
de uma revisao de literatura sobre as pesquisas em Modelagem em todo o territorio brasileiro.
A autora busca, primeiramente, evidenciar a presenca de outras tendéncias da Educagdo e da
Educacdo Matematica que sdo abordadas nas pesquisas em Modelagem. Dentre essas
tendéncias, ela destaca a pedagogia de projetos, o uso das Tecnologias da Informagdo e
Comunicagao (TICs), a Etnomatematica e a resolugdo de problemas. A autora também faz
uma andlise dos referencias tedricos presentes nas pesquisas em Modelagem enfatizando a
forte presenca da Educacdo Matemadtica Critica, da no¢do de interesse de John Dewey, e da

interdisciplinaridade, além de alguns trabalhos que evocam questdes filoséficas.

Tambarussi e Kliiber (2014) utilizaram-se do Banco de Teses da Capes para fazerem um
levantamento das dissertacdes e teses que apresentavam os temos Modelagem Matemadtica e
Educacdo Matematica em seus resumos. Dos setenta e seis trabalhos levantados, dos quais
sessenta e seis dissertacdes de mestrado e dez teses de doutorado, produzidas no periodo de
1989 a 2011, os autores fizeram um mapeamento pelo qual identificaram seis categorias
constituidas a partir dos proprios dados: aplicagdo da Modelagem em Diferentes perspectivas,
aprendizagens no contexto da Modelagem, mapeamento da utilizagdo da Modelagem,
modelagem e conteudo matematico, Modelagem e aspectos teoricos, filosoficos e

epistemologicos, e a formagao de professores e a Modelagem.

A categoria referente aos trabalhos voltados para o mapeamento da utilizacdo da Modelagem
¢ a que apresenta 0 menor niimero de trabalhos, com apenas trés, dos setenta e seis trabalhos.
Nesta categoria se encontram as pesquisas voltadas para o que os autores denominam
metaestudos sobre a Modelagem no ambito da Educagdo Matematica, o que aproxima essa

classe de pesquisas dos objetivos a que nos propomos nesse trabalho,

[...] haja vista que elas olham para aquilo que tem sido pesquisado na area, de tal
modo que buscam explicitar as principais tematicas abordadas, os temas que podem
que podem ser aprofundados e, aqueles que ainda ndo foram contemplados. Esse
tipo de investigagdo pode, por um lado, evitar repeticdes nos temas investigados. E,
por outro lado, solicitar aprofundamento em pesquisas que parecem repetitivas, mas
que podem indicar outros caminhos (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014, p. 219).

Além disso, dos trés trabalhos identificados pelos autores dentro dessas caracteristicas, apenas
um apresenta um estudo de cariter regionalista que se dedicou a mapear as agdes

educacionais que utilizaram da Modelagem no ensino catarinense.
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A escassez de trabalhos voltados para o mapeamento das pesquisas em Modelagem, voltados
para contextos regionais, vao ao encontro do que percebemos em nossa revisao de literatura
na qual ndo encontramos trabalhos focados no estudo da produgcdo em Modelagem em
contextos regionais. E no sentido de preencher parte dessa lacuna, que apresentamos uma

analise da producao cientifica em Modelagem no estado de Minas Gerais.

Levantamento quantitativo e definicio do contexto

Objetivando realizar um levantamento quantitativo das pesquisas mineiras em Modelagem,
iniciamos uma busca nos bancos de teses e dissertacdes das varias universidades mineiras ¢
no Curriculo do Sistema Lattes dos professores/pesquisadores que atuam nos departamentos
de Matematica ou Educacdo dessas instituicdes. Com isso, destacamos aquelas institui¢des de
ensino superior em que ha programas de pds-graduagdo em Educacdo Matemadtica em

funcionamento, ou mesmo indicios de pesquisas relativas a essa regido de inquérito.

Apos a identificacdo das dissertacdes, teses e artigos, passamos ao processo de leitura e
analise do material coletado, a fim de identificar as tematicas de pesquisa, metodologias e
procedimentos e referenciais tedricos presentes nas pesquisas em Modelagem em solo

mineiro.

Essa busca inicial revelou que em duas universidades mineiras hd programas de pos-
graduacdo especificos na darea de Educagdo Matemdatica. Ambos lotados em seus
departamentos de matemadtica: a Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)’ ¢ a
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), com seus mestrados em Educacdo Matematica

na modalidade profissional.

A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMQG), a Universidade Federal de Uberlandia
(UFU)’, assim como a propria Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), desenvolvem em

seus respectivos departamentos de Educagdo, pesquisas no campo da Educacdo Matematica.

Além das universidades supracitadas, encontramos na Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM)® uma producio académica incipiente em Educagdo

Matematica. Producdo esta que se faz revelar na presenga de professores especialistas em

3 Disponivel em: <http://www.ppgedmat.ufop.br> - iltimo acesso em 30/03/2014.

* Disponivel em: < http://www.ufjf.br/mestradoedumat> - ultimo acesso em 30/03/2014.

> Disponivel em: http://www.ppged.faced.ufu.br/node/84> - iltimo acesso em 30/03/2014.
¢ Disponivel em: <http://www.ufvim.edu.br> - Gltimo acesso em 30/03/2014.
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Educagao Matematica em seus departamentos de Matematica, atuando tanto na graduagao,
como na especializacdo no ensino da matematica oferecido por esse departamento, com
destaque para o evento “Encontro de Educacdo Matematica do Nordeste Mineiro

(ENEMANM)”’.

Também, pesquisamos os anais dos eventos mineiros, de carater regional, que tém a Educacao
Matematica como tematica. Sao eles: os Encontros Mineiros de Educagdo Matematica
(EMEMs), os encontros de Educacdo Matemadtica de Ouro Preto (EEMOPs), assim como os
Coloquios de Educagao Matematica da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

Sobre a importancia desses eventos, vale ressaltar que a realizagdo do I EMEM, em Ouro
Preto (MG) em 1998, foi o encontro inaugural dos eventos cientificos ¢ o inicio oficial das
pesquisas em Educagdo Matematica em Minas Gerais. Foi no ambito desse evento que se
constituiu a diretoria regional mineira da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica
(SBEM — MGQG), que passou a organizar bianualmente os EMEMs, tendo sido sediado por

algumas das universidades mineiras.

O I EMOP veio a acontecer em 1999 como um desdobramento do I EMEM e vem sendo
regularmente organizado e sediado pela UFOP, contando também com a colaboracdo da

SBEM-MG?.

O Coléquio de Educagao Matematica promovido pela UFJF possui uma histéria mais recente.
O primeiro evento foi realizado em 2006 pela referida instituicdo e, desde entdo, vem sendo
realizado com certa regularidade pela referida universidade. Esse evento também conta com a

parceria da SBEM — MG e ja é uma tradi¢io da Educacio Matematica Mineira’.

Com historia ainda mais recente, temos o ja referido Encontro de Educagdo Matematica do

Nordeste Mineiro (ENEMANM), anualmente sediado e organizado pela UFVJM.

Tendo em vista esse contexto inicial, constituido por bancos de teses e dissertagdes, curriculo
do sistema Lattes dos professores pesquisadores das Universidades em que a Educagdo
Matematica se faz presente (UFOP, UFJF, UFMG, UFU, UFVIM), além dos anais dos
EMEMs, EEMOPs, Coloquios da UFJF, e ENEMANMSs, realizamos um levantamento em

termos estritamente numéricos da produ¢do académica mineira em Modelagem.

’ Disponivel em: <http://www.ufvjm.edu.br/site/enemanm> - ltimo acesso em 30/03/2014.

% Disponivel em: <http://www.eemop5.ufop.br> - ultimo acesso em 30/03/2014.

? Disponivel em: <http://www.ufjf.br/nideem/coloquio-de-educacao-matematica> - ltimo acesso em
30/03/2014.
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Esse levantamento se deu por meio da contagem e da leitura dos resumos das dissertagcdes e
teses presentes nos bancos das referidas universidades, dos artigos publicados por
professores/pesquisadores que nelas atuam e dos resumos dos trabalhos publicados nos anais
dos mencionados eventos nas modalidades: comunicagdo cientifica ou relato de experiéncia.
Além disso, contabilizamos, via curriculo do sistema Lattes, os trabalhos de conclusdo de
curso de graduagdo, especializacdo e iniciacdo cientifica defendidos nas instituicdes

mencionadas, ja que esses ndo estdo disponiveis nos bancos de teses e dissertacdes.

Na Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) temos um total de nove trabalhos de
conclusdo de curso (graduacgdo, especializacdo ou iniciagdo cientifica). Desses trabalhos,
quatro orientados por Dale Bean, dois por Frederico da Silva Reis, dois por Roseli Corréa e
um por Milton Rosa. No programa de Mestrado Profissional dessa universidade, temos
cinco'® dissertagdes de mestrado defendidas, quatro orientadas por Dale Bean e uma por
Frederico da Silva Reis. A UFOP ndo conta ainda com programa de doutorado em que a
Educagao Matematica figura como linha de pesquisa. Nessa universidade, encontramos o
Grupo de Estudos e Pesquisa em Modelagem Matemética no Ambito Educacional, com

registro no Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) e liderado por Dale Bean.

Na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) ha defendidos quatro trabalhos de
conclusdo de cursos (graduacao, especializacao ou iniciagao cientifica), duas dissertacdes de
mestrado e uma tese de doutoramento. Todos esses trabalhos foram orientados por Jussara de
Loiola Aratjo. Essa mesma pesquisadora lidera o Grupo de Estudos e Pesquisa em Educag¢do
Matematica, Modelagem e Tecnologias, que funciona no ambito dessa universidade com

registro no Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq).

Na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), temos at¢ o momento um trabalho

defendido intitulado “Estudando conteudos matematicos com direcionamentos de modelagem

matematica: o caso da funcdo afim”, orientado por Orestes Piermatei Filho, além de outra

pesquisa em fase final e orientada por Marco Aurélio Kistemann Jr, sobre o tema Modelagem.
Assim como na UFOP, nao ha ainda na UFJF um programa de doutorado em que a Educacao

Matematica figure como linha de pesquisa, o que justifica a auséncia de teses nessa linha.

' Duas dessas dissertacdes sdo referidas no curriculo do sistema lattes do orientador, o Prof. Dr. Dale Bean, mas
ndo estavam disponiveis no banco de dissertagdes e teses da instituigdo em questdo até a data do dia 30/03/2014,
ficando, por esse motivo, restritas a0 nosso levantamento quantitativo.
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No quadro 1, apresentamos a totalizacao das teses, dissertacdes e dos trabalhos de conclusao
de curso de graduagdo (Trabalhos de Conclusdo de Curso-TCCs) produzidos, até entdo'’, nas

universidades do estado de Minas Gerais.

Quadro 1: Producdo académica sobre Modelagem em Minas

INSTITUICAO | TCCs | DISSERTACOES | TESES
UFOP 9 5 -
UFMG 4 2 1
UFJF ; 1 _
TOTAL 13 8 1

Fonte: Curriculo do Sistema Lattes dos professores bancos de teses e dissertagdes das Universidades.

No caso dos artigos publicados em periddicos ou em forma de capitulo de livro. A dupla de
pesquisadores Milton Rosa e Daniel Clark Orey, pesquisadores da UFOP, conta com um total
de dezessete trabalhos publicados, além de dois artigos publicados sob a autoria tinica do
primeiro desses pesquisadores e uma publicagdo de autoria apenas do segundo. Ainda no
ambito do corpo de professores da UFOP, hd dois artigos publicados por Dale Bean.
Encerrando nosso levantamento quantitativo dos artigos produzidos por pesquisadores das
universidades mineiras, temos onze artigos publicados pela pesquisadora Jussara de Loiola

Araujo, que atua como pesquisadora no departamento de Matematica da UFMG.

No que diz respeito aos anais dos eventos regionais que tem a Educacdo Matematica como
temadtica, nosso levantamento quantitativo considerou a ultima edi¢gdo de cada um deles.
Ficamos, assim, com o VI EMEM, realizado em 2012 na UFJF, com o V EEMOP, que
aconteceu em 2013, na UFOP e com o III Coldéquio de Educagdo Matematica da UFJF,
realizado em 2011 na referida institui¢do. No caso dos Encontros de Educacdo Matematica do
Nordeste Mineiro, ndo identificamos nenhum trabalho com a tematica Modelagem. Nosso
levantamento quantitativo considerou os trabalhos apresentados nas modalidades:

comunicagdo cientifica e relato de experiéncia. Os resultados estdo apresentados no quadro 2.

' Dados referentes ao dia 30/03/2014.
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Quadro 2: A presenca dos trabalhos sobre Modelagem nos eventos regionais em Minas.

Eventos Relatos | Comunicagoes
VI ENEM 1 2
V EEMOP 3 1
I Coléquio 2 4
Total 6 7

Fonte: Anais dos eventos.

Esse levantamento estritamente quantitativo delimita o contexto de inquérito do estudo
bibliografico que realizamos sobre o Movimento das pesquisas em Modelagem em Minas
Gerais. Nosso locus foram as dissertacdes e teses defendidas e disponiveis nos bancos de
teses e dissertagdes dos sites das instituigdes em que foram submetidas, além dos artigos
publicados em periddicos por pesquisadores que atuam nas universidades de Minas e que tém
a Modelagem como regido de inquérito. Nessas analises, langamos mao de categorias
analiticas baseadas naquilo que consideramos os trés pontos chaves nas pesquisas

qualitativas: objetivos, referencial tedrico e metodologia.

Como mencionamos anteriormente, optamos por nao considerar os trabalhos apresentados nos
eventos regionais por se referirem, em grande parte, a relatos de experi€éncias sem qualquer
referéncia tedrico-metodoldgica, ou comunicacdes cientificas referentes a pesquisas em
estdgio inicial nas quais ainda ndo ¢ possivel clarear os objetivos, a metodologia, os

referenciais teoricos e os resultados obtidos.

A “Modelagem Mineira”: um panorama das teses e dissertacoes

Neste item apresentamos os contextos, temas, op¢des tedrico-metodoldgicas de pesquisas
realizadas com o tema Modelagem realizadas em solo mineiro. Nossa revisao bibliografica se
dirige primeiramente as teses e dissertacdes defendidas até marco de 2014 no ambito das
universidades mineiras, € que constam dos bancos de teses e dissertagcdes das referidas

universidades.
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Nesse primeiro contexto temos: Freitas (2013), Unica tese de doutorado que encontramos e
que foi defendida na UFMG; as dissertacdes Mellilo (2011), Abreu, G. (2011) ¢ Bueno
(2011), as trés defendidas na UFOP; Campos (2013), Silva (2012), ambas apresentadas e
aprovadas para defesa a UFMG; e Abreu, L. (2011), a tinica dissertacdo defendida na UFJF

até o momento.

Em Mellilo (2011), o foco central da pesquisa sdao as possibilidades da Modelagem frente ao
desenvolvimento de uma educagdo progressiva. Nessa concep¢do de educacdo, elaborada e
defendida por Dewey (1959) valoriza-se a assungao por parte do aluno de uma postura ativa e
criadora de conhecimentos, em detrimento aquelas praticas letivas tradicionais voltadas para

um aluno receptivo e dependente do professor e dos livros.

Essa concep¢do de Educagdo esta em consonancia com as perspectivas de Modelagem do
autor, concebida como uma atividade que se constitui sustentada em uma premissa, uma ideia
maior que nem sempre parte do modelador (aluno), no ambito da qual ele vai assumindo,
avaliando, validando e/ou refutando pressupostos, que sdao conceituagdes do modelador

relativas a aspectos especificos da situagdo que pretende modelar.

No decurso da pesquisa sdo feitas associagdes entre a Modelagem e alguns aportes tedricos da
Educacdo Estatistica, como a nogdo de probabilidade subjetiva, a qual considera o grau de
certeza que o observador atribui a determinado evento, a partir de suas observagdes pessoais

(GNEDENKO 2008).

Quanto aos procedimentos metodologicos, o autor enfatiza a ressonancia entre esses
procedimentos, seus objetivos investigativos e suas concepgdes de Educacdo e de
Modelagem. Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, desenvolvida no contexto de uma

turma de licenciatura em Matematica.

Abreu, G. (2011) apresenta uma pesquisa voltada para as relagdes entre o desenvolvimento de
projetos de Modelagem, por parte de professores egressos de uma disciplina sobre

Modelagem do referido programa e a formacao continuada desses professores.

As concepgdes de Modelagem assumidas pelo autor se amparam, em certa medida, em Burak
(2006) que privilegia a capacidade dos alunos de acionar seus conhecimentos matematicos
adquiridos e, a partir destes, construir novos conhecimentos, mediante as situagdes-problemas

que as praticas de Modelagem suscitam. Nessa perspectiva de Modelagem, a no¢ao de modelo
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matematico, ganha um significado bastante amplo, podendo assumir a forma de gréficos,

tabelas, listas de compra ou até mesmo inferéncias explicitadas oralmente.

O autor dessa dissertagdo também busca sustentar suas concepgdes de Modelagem em
pressupostos da Educacdo Matematica Critica. Nessa perspectiva tedrica, um ambiente de
Modelagem consiste em um cenario para investigagdo em que os alunos levantam questoes e
procuram solugdes no ambito de uma tematica com referéncias na realidade. Dessa forma, os
objetivos didaticos se voltam para o desenvolvimento de uma competéncia critica e uma
aprendizagem preocupada com os papeis sociais da Matematica e dos modelos matematicos

na sociedade altamente tecnoldgica que vivenciamos (SKOVSMOSE, 2001).

Sobre os procedimentos metodoldgicos, o autor lanca mao de respostas dadas a questionarios
abertos e entrevistas (BOGDAN; BIKLEN, 1994) com os participantes de grupos de trabalho
que se constituiram na disciplina sobre Modelagem Matematica, no programa de mestrado da
UFOP, no ano de 2010. Por meio de uma analise qualitativa, o autor procura explicitar as
perspectivas reveladas pelos participantes a partir da analise de suas respostas aos

questionarios, entrevistas e através de suas observacdes.

Ao explicitar suas consideracdes finais, o autor reafirma suas concepc¢des de Modelagem,
baseadas nas preocupacdes da Educacdo Matematica Critica ao considerar que uma
caracteristica importante da Modelagem ¢ favorecer a formacao de uma postura de criticidade
e reflexividade nos alunos. Enfatizando a importincia da presenca da Modelagem na
formagdo continuada dos professores de Matematica, propiciando situagdes em que o

professor experiéncia a Modelagem como aluno.

Bueno (2011) faz um levantamento comparativo das perspectivas de Modelagem no cenario
brasileiro. Apdés uma revisdo geral da literatura sobre essa tematica, a autora focaliza as
concepgdes de Modelagem de quatro educadores matemdticos com relevante producao
académica na area: Maria Salett Biembengut, Dionisio Burak, Jonei Cerqueira Barbosa e Dale

Bean.

A autora utiliza-se ainda de dois procedimentos metodologicos: a revisdo bibliografica das
publica¢des dos referidos autores e a analise de um questiondrio por eles respondido. A partir
da andlise desses materiais, a autora apresenta alguns consensos nas diferentes perspectivas
dos quatro colaboradores, visto que, todos acreditam que a Modelagem traz contribuicdes

positivas para a sala de aula. Por outro lado, foram identificadas algumas singularidades
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relevantes, que se evidenciam nas maneiras de condug¢dao do processo de modelagem, nas
significacdes do termo Modelagem, e, principalmente, nos objetivos educacionais dessa
pratica letiva. Enquanto que para Biembengut, modelagem ¢ um método de ensino, para
Burak, ¢ uma metodologia de ensino. Para Barbosa, um ambiente de ensino e aprendizagem,
enquanto que para Bean, uma atividade humana com nog¢des de premissas € pressupostos

(BUENO, 2011, p. 96).

Em Freitas (2013), a unica tese de doutorado em Minas que tem a Modelagem como tema, os
objetivos investigativos se voltam para o processo de matematizagdo em um projeto de
Modelagem orientado na perspectiva da Educagdo Matematica Critica, que foi desenvolvido

por um grupo de alunos de uma turma de 3° ano do ensino médio técnico.

O autor faz uma andlise qualitativa do processo de matematizagdo com base nas ideias de
educadores matematicos como Ubiratan D’ Ambrosio e Ole Skovsmose, e educadores como
Paulo Freire e Henry Giroux. Como sugerem os aportes teoéricos, as concepcdes de
Modelagem do autor transparecem alinhadas aos de uma Educacao Matematica voltada para

uma formacao humanista, critica e libertadora.

A pesquisa permite ao autor concluir que nas praticas de Modelagem entrecruzam-se
pressupostos trazidos das esferas educacionais tradicionais, muitas vezes embebidos da
ideologia da certeza matematica (BORBA; SKOVSMOSE, 1997). Por outro lado, as praticas
de Modelagem, quando orientadas segundo as preocupagdes da Educagdo Matematica Critica
e na presenca das novas tecnologias computacionais, tendem a colaborar no sentido de

desafiar e enfraquecer essa ideologia.

Campos (2013) apresenta uma pesquisa desenvolvida no contexto de dois grupos de cinco
alunos da disciplina Matematica, em um curso de graduacdo em Gestdo Publica, quando da
realizagdo de projetos de Modelagem. O foco investigativo foi o envolvimento dos alunos dos
grupos nos respectivos projetos mediante a hipdtese de que o background e o foreground dos

alunos interferem na maneira como eles se envolvem nesse ambiente de aprendizagem.

As nogdes de background e foreground sdo aportes teodricos presentes na Educacdo
Matematica Critica. O background se refere as origens culturais de uma pessoa e ao contexto
socio-historico, em que se encontra imersa, enquanto que o foreground tem a ver com as
expectativas futuras dessa pessoa, consideradas a partir de seu contexto historico e

sociocultural (SKOVSMOSE, et. al., 2009).
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Em coeréncia com seus objetivos investigativos, Campos (2013) desenvolve uma pesquisa de
cunho qualitativo. Os procedimentos metodologicos foram observacdes nao estruturadas e
participantes e entrevistas semiestruturadas, seguidas da organizacdo os dados em categorias
compostas por episodios. Os resultados ai obtidos apontam que os backgrounds e foregrounds
dos individuos sugerem diferentes tipos de envolvimentos em ambientes de modelagem.
Dessa forma, a compreensdao desses envolvimentos demanda analisar de que forma os

backgrounds e foregrounds se manifestam nas relacdes coletivas no ambiente de Modelagem.

Silva (2012) traz como foco investigativo a compreensdo das possibilidades e limites
vivenciados por uma professora de matematica em sua primeira experiéncia com modelagem
na Educagdo Matematica, em uma turma de primeiro ano de uma escola de nivel médio
profissionalizante. Como consequéncia dos objetivos investigativos, a autora busca aportes
teoricos no contexto da formagdo de professores, adotando a concep¢do de uma formacao
continua, que parte da agdo docente, fazendo dos problemas do cotidiano docente o ponto de
partida e de chegada, o que permite o avango de reflexdes e estudos em dire¢dao a possiveis

solugdes proximas da realidade da escola (FIORENTINI; NACARATO, 2005).

Ao descrever a parte empirica do trabalho, a autora esclarece suas perspectivas de Modelagem
em consonancia com as de Barbosa (2001, p. 31), para quem a “Modelagem Matematica ¢ um
ambiente de aprendizagem em que os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por

meio da matematica, situacoes oriundas de outras areas da realidade”.

Esta investigacdo de cunho qualitativo, realizada por meio da andlise dos dados coletados
através de observagdo participante, entrevistas semiestruturadas e notas no caderno de campo,
mostrou que a relagdo com o tempo e a imprevisibilidade, comuns as praticas com
modelagem, gerou momentos de tensdes. Entretanto, ressalta a autora da pesquisa que essas
tensdes ndo se configuraram em limites, visto que a autora fez uma avaliagdo positiva da

experiéncia, revelando a inten¢do de realizar futuras experiéncias com Modelagem.

Em Abreu, L. (2011), o foco investigativo foi trabalhar o conceito de fun¢ao afim por meio da
Modelagem como abordagem pedagdgica. A autora assume a Modelagem como uma
possibilidade para quebrar o paradigma tradicional vigente na Educacdo Matematica, baseado
na linearidade e na transmissdo de contetidos. O cenario da pesquisa ¢ um grupo de alunos do
primeiro ano de ensino médio em uma pizzaria, um contexto nao escolar, em que alunos

buscam relacionar grandezas como didmetro, area e precos de pizzas.
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A pratica de Modelagem investigada foi dividida nas etapas sugeridas por Burak (2004).
Embora nog¢des relativas aos pressupostos da Educacdo Matematica Critica sejam
apresentadas ao longo do trabalho, esses pressupostos teodricos ndo se fazem presente nas
praticas de Modelagem e sdo referidos timidamente nas consideragdes finais. A pesquisa se
desenvolve com base no paradigma investigativo do estudo caso (BOGDAN; BIKLEN,
1994). A autora conclui que a Modelagem oferece possibilidades de mudangas no paradigma
vigente na tradi¢do da Educacdo Matematica escolar, principalmente quanto ao ensino do

conceito de fun¢do, e que os alunos clamam por essas mudangas.

“Modelagem Mineira”: o conteudo das publicacdes

Neste item apresentamos as publicagdes e as opgdes tedrico-metodologicas feitas pelos

pesquisadores em suas investigacdes com o tema Modelagem em solo mineiro.

A produgdo mineira em Modelagem, além das teses e dissertacdes mencionadas, se reflete,

também, em artigos publicados por docentes das universidades mineiras.

Em Aragjo (2009), a educadora matematica Jussara Aratjo busca esclarecer suas concepgdes
de Modelagem alinhadas aquelas da perspectiva sdciocritica da Modelagem, assumindo
aportes teoricos da Educagdo Matematica Critica. Aratjo et al (2011) analisa uma tarefa de
Modelagem, baseada na perspectiva soéciocritica, desenvolvida por um grupo de alunos do
curso de Geografia de uma universidade publica mineira. J& em Aratjo (2012) a autora
investiga as atitudes criticas dos alunos em uma pratica de Modelagem voltada para os
aspectos socioecondomicos do projeto de construcdo da Linha Verde em Belo, também

desenvolvida por um grupo de alunos do curso de Geografia.

Nesse ultimo trabalho, a autora concluiu que a postura critica dos alunos nem sempre coincide
com a nogao de critica defendida pela Educagdo Matematica Critica, principalmente no que
diz respeito ao apoio que buscam em certezas matematicas, de forma inquestionavel, para
realizar andlises e chegarem a conclusdes, corroborando uma ideologia da certeza da

matematica (BORBA; SKOVSMOSE, 1997).

Vale ressaltar que as perspectivas de Modelagem da educadora Jussara Araujo se refletem nos
referencias teoricos da tese (FREITAS, 2013) e das dissertagdes (CAMPOS, 2013; SILVA,

2012) por ela orientadas, no &mbito do programa de poés-graduacdo em Educacao da UFMG.
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A presenga desses aportes tedricos reflete, no ambito nacional das pesquisas em Modelagem,
os resultados obtidos por Malheiros (2012) a respeito da notéria presenca da Educagdo
Matematica Critica na quase totalidade dos trabalhos investigado pela autora. Essa presenca
também reflete, embora de forma menos direta, as conclusdes de Tambarussi e Kliiber (2014)
que identificaram, dentre os trabalhos voltados para as aprendizagens no contexto da
Modelagem, pesquisas voltadas para o desenvolvimento do pensamento reflexivo e o

crescimento politico dos alunos, com os quais a Educacdo Matematica Critica se preocupa.

Em Mellilo e Bean (2011), os autores buscam esclarecer suas perspectivas de Modelagem
alinhadas aos pressupostos da Educagdo Progressiva de John Dewey. Para esses autores, a
Modelagem consiste de uma atividade que envolve conceituacao e criatividade, a qual remete
aos objetivos, conhecimentos e valores do modelador. Conceituagdo que se realiza, a partir da
adocdo de uma premissa, uma ideia geral, e a assuncdo de pressupostos, conceituagdes
especificas sobre a situacdo a ser modelada. Em Mellilo (2011), dissertagdo orientada por
Dale Bean, tais concepgoes de Modelagem se materializam em uma atividade de Modelagem

desenvolvida por alunos de um curso de Licenciatura em Matematica.

Malheiros (2012) também identificou a presenga das concepgdes educacionais de Dewey em
seu trabalho voltados para as pesquisas no ambito nacional, porém, os trabalhos identificados
pela autora se voltam para a no¢do de interesse, a qual ndo se faz presente nem em Mellilo e
Bean (2011), nem tampouco em Mellilo (2011). Tais similaridades e particularidades, por um
lado relacionam os referidos trabalhos com aqueles em que as concepcdes educacionais de
Dewey se fazem presente e, por outro, sinaliza para uma possivel singularidade da

Modelagem mineira.

Outra importante contribui¢do para a pesquisa mineira em Modelagem sdo os artigos
publicados, em forma de ensaio tedrico, pelos professores/pesquisadores Daniel Orey e
Milton Rosa (ROSA; OREY, 2003; 2005; 2012; 2013), ambos do corpo docente do programa
de Mestrado Profissional em Educacdao Matematica (UFOP).

Os autores buscam trazer para a pesquisa em Modelagem, enquanto pratica curricular, aportes
teoricos da Etnomatemadtica. Propdem, assim, a no¢do de Etnomodelagem, que “pode ser
considerada como o estudo das praticas matematicas desenvolvidas pelos membros dos

grupos culturais distintos por meio da modelagem” (ROSA; OREY, 2012, P. 868).
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E importante destacarmos que as relagdes entre Modelagem e Etnomatematica ndo encontram
consenso na comunidade de pesquisadores em Etnomatematica. Isso fica claro no artigo
publicado por Pedro Paulo Scandiuzzi (SCANDIUZZI, 2002), que usa a metafora agua e 6leo
para se referir as incompatibilidades teodricas entre Modelagem e Etnomatematica. Para
Scandiuzzi, a Modelagem procura validar os modelos matematicos produzidos por grupos
culturais, a partir dos critérios da matematica académica, enquanto que a Etnomatematica

busca compreender esses modelos na forma em que se apresentam nas culturas que os produz.

De acordo com a Etnomodelagem, proposta por Rosa e Orey (2003; 2005; 2012; 2013), o que
distingue as abordagens realizadas por meio da Modelagem daquelas feitas a partir da
Etnomatematica, ¢ que a primeira promove uma visao €tica (de fora da cultura) e a outra uma
visdo émica (de dentro da cultura) dos modelos produzidos por diferentes grupos, os
etnomodelos. Nesses termos, “a abordagem ética corresponde a visdo do eu em direcdo ao
outro, ao passo que a abordagem €mica corresponde a uma visao do eu em dire¢do ao nosso”

(ROSA; OREY, 2012, p. 867).

A Etnomodelagem busca, justamente, superar a dicotomia entre as abordagens €émica e ética
oferecendo como alternativa a abordagem dialética, com base no didlogo entre essas duas.
Nessa abordagem, os etnomodelos sdo considerados tanto em termos dos valores proprios a
cultura em que sao produzidos (abordagem €mica), como dos valores relativos a matematica

académica (abordagem ética).

Nesse sentido, Rosa e Orey (2012) sugerem a Etnomodelagem, com base na abordagem
dialética, como uma possibilidade para a constru¢do de um curriculo matematico escolar
integrado ao conhecimento matematico de grupos culturais distintos. Assim, de acordo com

0s autores,

Um curriculo baseado na perspectiva da etnomodelagem providencia uma base
ideologica para a aprendizagem que utiliza os diversos elementos culturais e
linguisticos dos membros de grupos culturais distintos na a¢do pedagodgica para o
ensino de matematica. (ROSA; OREY, 2010a apud ROSA; OREY, 2012, p. 876).

Rosa e Orey (2013) relatam uma experiéncia na qual a Etnomodelagem ¢ utilizada como
pratica educativa em contexto ndo escolar. Trata-se de uma atividade desenvolvida por Daniel
Orey com estudantes universitarios e alunos da rede municipal de ensino da cidade de Ouro

Preto (MG). Nessa atividade, os alunos fazem uso da Etnomodelagem para modelar uma
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curva, que ¢ parte do detalhe arquitetonico do muro do prédio de um antigo colégio da
referida cidade, o Colégio Arquidiocesano de Ouro Preto. Essa experiéncia educacional
mostra o potencial da Etnomodelagem como abordagem pedagogica para o curriculo de
Educacdo Matematica em todos os niveis educacionais. Porém, nenhuma tese e/ou dissertagao
desenvolvida no ambito da UFOP, na qual os pesquisadores em questdo estdo lotados, veio a

contemplar essa abordagem.

Nao ha no banco de teses e dissertagdes da UFOP, Universidade em que os referidos
pesquisadores estdo lotados, nem em seus respectivos Curriculos Lattes. Nenhuma dissertagao
ou tese sob a orientagdo desses autores, em que a etnomodelagem ¢ abordada ainda em

pesquisa.

Nesse sentido, pesquisas com base nesse aporte tedrico configuram possibilidades em aberto
no Programa de Mestrado Profissional daquela instituicdo. Vale ressaltar, porém, que o
carater regional das possibilidades investigativas sobre a etnomodelagem se sustenta no fato
dos pesquisadores Milton Rosa e Daniel Clark Orey, ambos de atuagdo e reconhecimento
internacional, serem professores/pesquisadores do Programa de Mestrado Profissional em

Educagdo Matematica da UFOP; no ambito do qual orientam dissertagdes de mestrado.

Consideracoes finais

A presente investigacdo realizada situa-nos nas pesquisas realizadas em solo mineiro em
Modelagem Matematica no ambito da Educagdo Matematica para conhecimento da
comunidade de pesquisadores da &rea, das escolhas epistemologicas e metodologicas

efetuadas em suas investigagoes.

Em termos estritamente quantitativos, os nimeros revelam que a producdao de pesquisas
dentro da linha Modelagem em Minas Gerais ¢ ainda incipiente. Por outro lado, se levarmos
em conta o fato de que a primeira dissertacdo de mestrado foi defendida em 2011, hé apenas
quatro anos, podemos considerar que tal producgdo, apesar de ainda escassa, pode ser
considerada promissora. Podemos vislumbrar esse futuro promissor da Modelagem mineira

levando em conta alguns fatores.

No Programa de Mestrado Profissional em Educagdo Matematica da UFOP, por exemplo, seis

dos seus treze professores/pesquisadores t€ém a Modelagem como um de seus temas de
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interesse. Nessa mesma universidade estd em atividade um grupo de pesquisa sobre

Modelagem na Educacao Matematica.

No programa de pds-graduacdo em Educa¢do da UFMG, temos a relevante producdo da
professora/pesquisadora Jussara de Loiola Araujo que coordenada naquela instituigdo um

grupo de pesquisa sobre Modelagem na Educacao Matematica.

Ja no Programa de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da UFJF, ainda ndo ha
uma linha de pesquisa sobre Modelagem estabelecida. Porém, a Modelagem se faz presente,
na disciplina Metodologias Alternativas de Ensino da Matemadtica, regularmente, ofertada

naquele programa.

Outro indicativo de um futuro promissor das pesquisas em Modelagem, em terras mineiras,
sdo as dissertacdes de mestrado e as teses de doutorado que estdo em andamento. Na UFOP
temos duas dissertagdes em curso, uma sendo desenvolvida por Laércio Concei¢do Pedrosa
Nogueira, sob a orientagdo de Frederico da Silva Reis e outra por Denilson Gomes Campos,

orientada por Regina Franchi.

Na UFMG estao em andamento a dissertagdo de Ana Paula Francisca Pires da Rocha ¢ a tese
de doutorado de Célio Roberto Melillo, ambas orientadas por Jussara Aratjo. Na UFJF, temos
a dissertagdo de mestrado de Neil da Rocha Canedo Jr sendo orientada por Marco Aurélio

Kistemann Jr.

A respeito da revisdao de literatura nas dissertagdes e teses defendidas em Minas Gerais,
percebemos que os objetivos das pesquisas sdo bastante diversos. Vao desde um levantamento
das perspectivas de Modelagem no cendrio nacional (BUENO, 2011) até a andlise da
possibilidade da Modelagem como ferramenta didatica para o desenvolvimento de um
contetdo especifico (ABREU, L. 2011), passando por questdes relativas a formagdo de
professores em praticas de Modelagem (ABREU, G. 2011; SILVA, 2012), relagdes entre o
contexto socio-historico do aluno e sua participagdo em ambientes de Modelagem (CAMPOS,
2013), questdes de ordem epistemoldgica, relativas ao processo de matematizacao (FREITAS,
2013) e as relagdes entre a Modelagem e a educagdo progressiva de John Dewey com

elementos de Educacao Estatistica (MELLILO, 2011).

Sobre os aportes teoricos utilizados nessas pesquisas, hd certa predominancia de referéncias

aos pressupostos e categorias da Educacdo Matematica Critica. Dessa forma, a Modelagem
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em Minas Gerais reflete uma tendéncia observada por Malheiros (2012, p. 870) no cenario
nacional. “Quando analisamos a producdo cientifica acerca da Modelagem em territorio
nacional, € notdria a presenga, em quase sua totalidade, de referéncias a Educacdo Matematica
Critica [...]”. Contudo, foi possivel observar a presenga de relacdes entre a Modelagem e as

ideias de Dewey sobre educacao progressiva.

Em um levantamento que revela o contexto nacional da pesquisa em Modelagem, Malheiros
(2012) destaca a presenca das ideias de Dewey relativas a noc¢ao de interesse em pesquisas no
ambito da Modelagem. Contudo, as relacdes da Modelagem com a educagdo progressiva
deweyana, presentes em Mellilo (2011), assim como em Mellilo e Bean (2011), parecem ser

uma particularidade da pesquisa mineira em Modelagem.

Em contrapartida, Malheiros (2012) conclui que boa parte das pesquisas brasileiras em
Modelagem da destaque a relacdo entre esse enfoque didatico e a presenca das Tecnologias da
Comunica¢ao e Informacao (TIC) (MALHEIROS, 2012). No caso da Modelagem em Minas
Gerais, essa relagao entre as TIC e a Modelagem ¢ tratada apenas em Freitas (2013), ainda

assim de forma periférica, sem uma relagdo direta com o tema central da investigagao.

No que tange a metodologia empregada nas pesquisas, o paradigma qualitativo estd sempre
presente nas pesquisas mineiras em Modelagem. Percebe-se também que os autores procuram
fazer ressonancia entre seus objetivos investigativos, os aportes teoricos que adotam e a

metodologia que empregam.

Os artigos e capitulos de livros produzidos por pesquisadores e estudantes, que atuam em
Minas Gerais e que t€ém a Modelagem como tema, refletem a ja referida presenca dos aportes
tedricos da Educacdo Matemadtica Critica na pesquisa mineira em Modelagem. Isso fica

evidente em Araujo (2009), Araujo, et al (2011), Araujo (2012) e Mellilo e Bean (2011).

Os artigos Rosa e Orey (2003, 2005, 2012 e 2013) apresentam ensaios tedricos nos quais
vislumbramos uma senda promissora de pesquisa, tratando-se das relacdes entre a Modelagem

e a Etnomatematica estabelecidas pelos autores na nocao de Etnomodelagem.

Por fim, essa nossa investigagdo ndo pretendeu esgotar a andlise da producdo cientifica
mineira sobre a tematica Modelagem. Ao contrério disso, o que ela de fato revela ¢ uma senda
de pesquisa que comeca a dar seus primeiros frutos e configura-se numa regido de inquérito

rica em possibilidades investigativas.
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Entendemos ser de grande relevancia apresentar essas possibilidades para a comunidade de
pesquisadores em Educagdo Matematica, principalmente aqueles que pretendem assumir a

Modelagem como l6cus investigativo. Fica o convite para futuras pesquisas nessa area.
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