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Resumo

Este artigo apresenta uma revisao de literatura a respeito de Modelagem Matematica na
Educacdo Basica. Tendo como objetivo investigar o estado atual da pesquisa sobre
Modelagem Matematica na Educacéo Basica a revisdo foi feita em periddicos da area de
ensino, com estratos Al, A2, B1 e B2 qualificados pela Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — CAPES. Os procedimentos metodolégicos seguiram 0s
pressupostos de uma Revisdo Sistematica de Literatura por meio de dois momentos:
inicialmente, periddicos com publicacdes em lingua portuguesa foram selecionados, e em
um periodo de cinco anos foram coletadas as producdes referentes a Modelagem
Matematica na Educacdo Basica; posteriormente, uma sintese foi realizada a fim de
evidenciar os principais focos da pesquisa contemporanea nesse nivel de escolaridade.
Sessenta e quatro artigos de 577 periédicos investigados foram analisados e destes
emergiram-se trés eixos de pesquisa: Pesquisas sobre Modelagem Matematica
desenvolvidas na Educacdo Basica; Pesquisas sobre as concepg¢bes e compreensdes
dos professores da Educacdo Bésica; e Pesquisas sobre a formacéo inicial e continuada
de professores da Educacéo Bésica.
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Abstract

This paper presents a literature review regarding Mathematical Modelling in Basic
Education. Aiming to investigate the current state of the research on Mathematical
Modelling in Basic Education, the review was done in periodicals of the teaching area, with
Al, A2, B1 and B2 strata qualified by the Coordination of Improvement of Higher
Education Personnel - CAPES. The methodological procedures followed the assumptions
of a Systematic Review of Literature through two moments: initially periodicals with
publications in Portuguese language were selected, and in a period of five years were
collected the productions referring to Mathematical Modeling in Basic Education; later, a
synthesis was performed to highlight the main focuses of contemporary research in this
level of schooling. Sixty-four articles from 577 investigated journals were analyzed and
from these emerged three research axes: research on mathematical modeling developed
in basic education; research on the conceptions and understandings of basic education
teachers; and research on initial and continuing teacher education in basic education.

Keywords: Mathematical Education; Mathematical Modelling; Systematic Review of
Literature; Basic Education.

Introducao

E notdrio o crescimento das pesquisas acerca da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica (BARBOSA, 2001; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012;
BASSANEZI; 2015, entre outros). Embora esta abordagem tenha seu inicio, na Educacéao
Matematica brasileira, no final da década de 1970 e inicio da década de 1980, centrada
no ensino superior, atualmente ha grupos de pesquisas, conferéncias e eventos que
fomentam a troca de experiéncias, discussbes e reflexdes de pesquisas sobre esta
tematica em diferentes niveis de escolaridade (MALHEIROS, 2016).

Diferentes praticas de Modelagem Matematica salientam a necessidade imposta
pelos avancos tecnoldgicos e pelas mudancas de pensamentos e atitudes da sociedade
contemporanea, motivando assim a utilizacdo de abordagens educacionais diferenciadas
gue possam viabilizar aos alunos o estabelecimento de relacdes entre os conteldos
ensinados na escola e sua realidade (BIEMBENGUT; HEIN, 2007; BASSANEZI, 2010;
BARBOSA, 2001), de forma a romper com as praticas docente centradas na transmissao
de contetudos pelos professores e na passividade dos alunos no processo de
aprendizagem.

Os documentos oficiais sinalizam que o ensino e a aprendizagem da matematica
escolar devem proporcionar a participacdo ativa dos alunos nestes processos e 0
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estabelecimento de relacdes entre os conteddos matematicos e destes com os aspectos
sociais, visto que “o conhecimento matematico € necessario para todos os alunos da
Educacéo Basica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas
suas potencialidades na formac&o de cidadaos criticos” (BRASIL, 2018, p. 265).

N&o héa na literatura brasileira apenas uma definicdo da Modelagem Matemética na
Educacdo Matemética, existem autores que a defendem como estratégia de ensino,
ambiente de aprendizagem, processo de obtencédo de modelos mateméaticos, metodologia
de ensino, ambiente de modelagem, entre outros (SOUZA; LUNA, 2014). N&do é nosso
foco, neste artigo, assumir um entendimento especifico de Modelagem Matemética. Neste
contexto, a abordamos como uma area de pesquisa da Educacdo Matematica, cuja
insercdo na Educacédo Bésica é indicada pelos documentos oficiais por meio das diretrizes
para a Educacdo Matematica brasileira (PARANA, 2008; BRASIL, 2018; BRASIL 1997).

Dada a pluralidade de entendimentos de modelagem matematica e a importancia
sinalizada nos documentos oficiais acerca do desenvolvimento de atividades dessa
natureza, em particular, no que se refere ao ensino e a aprendizagem de Matematica,
essa pesquisa visa investigar em periodicos classificados pela CAPES trabalhos que
abordam os usos da Modelagem Matematica na Educacdo Baésica, permitindo um
vislumbre do estado atual da pesquisa, dos direcionamentos possiveis e de um futuro
necessario. Logo, a pesquisa consistiu em uma revisdo sistematica de literatura que
considerou periodicos da area de ensino, qualificados nos estratos Al, A2, B1 e B2 no
periodo de 2013 a 2017.

Neste contexto, este artigo esta delineado de modo a apresentar: uma introducao
para contextualizar a pesquisa desenvolvida, uma breve sintese da pesquisa em
modelagem matematica, os aspectos metodolégicos que guiaram a pesquisa, 0S
resultados obtidos na reviséo de literatura e as consideracgdes finais da pesquisa.

Sobre a pesquisa em Modelagem Matematica

Pesquisas que tem como foco mapeamentos, estado da arte ou revisbes
sistematicas em Modelagem Matematica na Educacdo Matematica ganham espaco
guando o foco se desdobra no entendimento da area e na busca por avancos teéricos,
epistemoldgicos e de cunho filosofico (BIEMBENGUT, 2009; BICUDO; KLUBER, 2011;
KLUBER; BURAK, 2014; TAMBARUSSI; KLUBER, 2014a; TAMBARUSSI; KLUBER,
2014b; PEREIRA et. al., 2017).

A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica esta incorporada no cenario
nacional ha pouco mais de quatro décadas, estando ainda em processo de consolidacao
e ndo possuindo um nucleo comum de entendimentos acerca das teorias e concepcdes
ontolégicas e epistemoldgicas veiculadas na literatura (BICUDO; KLUBER, 2011;
KLUBER; BURAK, 2014; TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b).

Com intuito de esclarecer algumas convergéncias e divergéncias de entendimentos
tedricos acerca da Modelagem Matematica, Bicudo e Kliber (2011) apresentam
entendimentos de Modelagem Matematica que possuem diferencas e semelhangas entre
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si. Se por um lado alguns pesquisadores valorizam a construcdo de um Modelo
Matematico (BASSANEZI, 2002), por outro lado, alguns pesquisadores valorizam o0s
processos de ensino e de aprendizagem (BARBOSA, 2001). Logo, a énfase da
Modelagem Matematica pode estar relacionada a maneira lidica de relaciona-la como
método de pesquisa utilizada por modeladores profissionais com o contexto educacional,
em outra perspectiva pode estar relacionada com ambientes de aprendizagens
associados a problematizacao e investigacao.

Bicudo e Kliber (2011) analisaram as citagdes dos pesquisadores da Modelagem
Matematica nos trabalhos considerados, e ao relacionarem o foco de pesquisa dos
respectivos trabalhos, argumentaram que quando o foco da pesquisa esta direcionado a
Modelagem Matematica ou aos modelos matematicos se destacam as concepcdes de
Bassanezi (2002) e Biembengut (1999). Por outro lado, quando o foco de pesquisa esta
direcionado aos processos de ensino e de aprendizagem, prevalece as concepc¢des de
Barbosa (2001) e Burak (2010).

Considerando o foco das pesquisas em Modelagem Matematica no processo de
ensino e de aprendizagem em matematica, as pesquisas revelam a busca pela
compreensao acerca dos modos pelos quais a Modelagem Matematica favorece as
situacOes de aprendizagens nos contextos cientificos, sociais e histéricos. Neste cenario,
as pesquisas em Modelagem Matematica mostram-se significativas desde a
aprendizagem de conteudos basilares da matematica até conteudos complexos:

[...] os estudantes sdo incentivados a explorar situacdes matematicas com
contetudo elementares. Consideramos esse aspecto relevante no que
concerne a busca de ensinar visando uma aprendizagem que privilegie a
producao do conhecimento mateméatico e ndo somente o trabalho com MM
tomado como um recurso didatico (BICUDO; KLUBER, 2011, p. 17).

Bicudo e Kluber (2011) apresentam uma “constelacdo” de ideias sobre as teorias
de ensino e de aprendizagem que sédo relacionadas com a Modelagem Matematica e
citam algumas destas que emergiram de seus levantamos, tais como: Campos
Conceituais, Educacdo Matematica Critica, Aprendizagem Significativa, Transposicéo
Didatica, entre outras. Este fato converge com as argumentacfes que apresentam a
articulacdo entre a Modelagem Matematica e as teorias de aprendizagem, de modo que
“as teorias agregadas a pesquisa sao concernentes a processos cognitivos, didaticos,
pedagogicos, tecnologicos, informaticos, sociais e culturais” (KLUBER; BURAK, 2014, p.
15). Neste sentido:

[...] os processos cognitivos se pautam, por exemplo, na teoria
internacionalista de Vygotsky. Os processos didaticos, na transposicao
didatica de Chevallard. Os processos tecnologicos, na sua relagdo com
educacgdo a distancia por meio da informética. E 0s processos sociais e
culturais que aparecem quando dos usos da Modelagem Matemética em
sala de aula (KLUBER; BURAK, 2014, p. 15).

Cabe destacar as contribuicbes das pesquisas elaboradas por Pereira et al. (2017)
e Pereira e Souza Junior (2019), que procuraram relacionar as contribuicbes das
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Tecnologias Digitais Educacionais com a Modelagem Matematica, evidenciando as
potencialidades destas relacdes para 0s processos de ensino e de aprendizagem em
matematica:

Os resultados das pesquisas investigadas apontam elementos como a
motivacdo dos estudantes, potencializagdo de discussdes e para o0 pensar
juntos com a tecnologia, facilitacdo da aprendizagem, multiplicidades de
possibilidades para o envolvimento dos alunos com a resolugdo das
atividades. Tais resultados estdo associados ao uso de softwares, em
particular, de manipulacdo de dados algébricos e a visualizacdo de
gréficos de funcdes (PEREIRA et al., 2017, p. 13).

Ainda no que se refere as tecnologias digitais, no contexto da educacdo a
distancia, Bicudo e Kliber (2011) apresentaram a possibilidade da formagdo de um
nacleo de pesquisa iniciado por Barbosa, pesquisador renomado em Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, que procura estender os ambientes de Modelagem
Matematica para o ensino e a aprendizagem por meio de estruturas virtuais.

Para Biembengut (2009) o movimento pela Educacdo Matematica no ambito
nacional foi tdo intenso que trouxe consigo algumas reformulacdes curriculares, dentre
elas estdo os cursos de formacdo de professores, que passaram a ter acesso a novas
abordagens em ensino, as quais devem proporcionar ao estudante conhecimentos sobre
0 contexto sociocultural e ainda relacionar a matematica a diversas areas do
conhecimento. Entre estas abordagens esta inserida a Modelagem Matematica.

No que tange a pesquisa acerca da formacdo continuada de professores,
Tambarussi e Kliber (2014b) evidenciaram a preocupacao com o baixo indice de procura
dos docentes da Educacédo Basica e o alto indice de desisténcia dos cursos, aspectos
ligados a cultura escolar dos professores, a burocracia escolar, aos modelos de atividades
ou ao tipo de atividades com as quais os professores da Educacao Basica ndo estédo
familiarizados.

Diante do exposto, evidenciamos a necessidade de investigar os usos da
Modelagem Matematica na Educacdo Basica considerando periodicos cientificos que
divulgam boa parte dos trabalhos associados as pesquisas e praticas. Nesta perspectiva,
direcionamos uma revisao de literatura que possa colaborar tanto com a visdo atual da
pesquisa, quanto com os futuros direcionamentos a partir de possiveis lacunas existentes.

Encaminhamento metodoldgico

A revisdo de literatura tratada neste artigo foi planejada e executada com base nos
pressupostos de Kitchenham (2004). Neste contexto, a pesquisa foi identificada a partir do
interesse nos usos da Modelagem Matematica na Educacdo Béasica. Estudos primarios
foram coletados em 1356 periédicos com estratos Al, A2, B1 e B2 qualificados pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, da area de
Ensino.

236 RENCiMa, v. 11, n.4, p. 232-253, 2020



“ REnCiMa

=5 Revista de Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

l.

Para extracdo dos dados, critérios de inclusdo foram considerados, no periodo
compreendido entre os anos de 2013 e 2017: os periodicos qualificados deveriam ser
nacionais e apresentar banco de dados digital (577 periédicos); o titulo, resumo ou
palavras-chave do artigo investigado deveria conter ao menos um dos termos
‘Modelagem Matematica’, ‘Modelo Matematico’, ‘Modelagéo’, ‘Mathematical Modeling’,
‘Mathematical Modelling’, ‘Mathematical Model’, ‘Modeling’ ou ‘Modelling’. Da extracao e
monitoramento dos dados, 295 artigos foram selecionados, dos quais 64 se referiam a
Educacao Basica, contemplando algum dos termos ‘Ensino Fundamental’, ‘Ensino Médio’,
‘Basic Education’, ‘Elementary School’ ou ‘High School’.

Para cada artigo encontrado foi atribuido um cédigo alfanumérico: para os artigos
voltados para a Educacédo Béasica foram atribuidas as letras EB, e em geral, sdo artigos
gue trazem contribuic6es para ambos os niveis de ensino (fundamental e médio); para os
artigos especificos do Ensino Médio, foi atribuido o cédigo EM e para os artigos
especificos do Ensino Fundamental, foi atribuido o codigo EF. Apés cada codigo foi

atribuido um nimero sequencial, aleatoriamente e sucessivamente (Quadro 1).

Quadro 1: Cédigo, titulo e autores dos dados da Revisdo Sistematica de Literatura.

Cédigo Titulo Periddicos Autor(es)
A formacg&o continuada de professores de matemaética
EBO1 da Educacdo Basica em Modelagem Matematica: Educere & Educare Ferreira; Burak
Possibilidades da Educagdo a Distancia online via Revista de Educagéo (2016)
software Moodle.
A transformagdo do texto pedagégico do planejamento . S
EBO2 do ambiente de Modelagem Matematica na prética Perspecnvas d',”‘. Silva; Oliveira
. Educacdo Matemaética (2014)
pedagogica escolar
L L - Acta Scientiae: Revista de
Avaliacdo em atividade de Modelagem Matematica na . A o
EBO3 Educagdo Matematica: o que dizem os professores? Ensino de CJQnC|as e Oliveira; Kato (2017)
Matematica
EBO4 Formacéo continuada e Modelagem Matematica: | Educagdo Matemética em Scheller; Bonotto;
Percepcdes de professores Revista Biembengut (2015)
EBO5 Modelagem_ em aulas dg matematica: Reflexos da Perspecnvas df;l_ Malheiros (2016)
formacdo inicial na Educacéo Bésica Educacdo Matemaética
EBO6 Modelagem Matema~t|ca e os textos produzidos em um Zetetike Luna; Barbosa
programa de formagao continuada (2015)
EBO7 Modelagem Matematica na Educacdo Matematica: | Educagdo Matemética em Ceolim; Caldeira
Obst4culos segundo professores da Educacao Béasica Revista (2015)
EBOS Modelagem Matemética: Abordagens na Educagéo Revista Paranaense de Mesquita; Ceolim
Bésica na perspectiva da Educacdo Matemética Critica Educacdo Matemaética (2017)
Modelagem Matematica: uma oportunidade para o Educere & Educare .
EBO9 exercicio da reflexividade do professor de matematica Revista de Educacgao Rosa; Kato (2014)
EB10 Modelagem no céarcere: Educacdo matemética para a Revista Eletrdnica de Gomes; Caldeira
paz Educacao (2014)
O ensino de estatistica e probabilidade na Educacao ) .
EB11 Bésica: Atividade e projetos gerados a partir de Vidya (Santa Maria. Souza; et. al., 2013
. - Online)
pesquisas de Mestrado Profissional
Pratica de Modelagem Matematica na formagao inicial Revista Brasileirq de -
EB12 P ~ Estudos Pedagdgicos Oliveira (2017)
de professores de matematica: relato e reflexdes
RBEP-INEP
EB13 Problematizando  enunciados no discurso da EB(;?thl\/gg: I\Elgglg%n;t?cz Magnus; Caldeira;
Modelagem Matemética G(Online) Duarte (2016)
Quando a escolha do tema em atividades de | Acta Scientiae: Revista de Silva: Oliveira
EB14 Modelagem Matemética provém do professor: o que Ensino de Ciéncias e (2’014)
estd em jogo? Matematica
Uma experiéncia na formacdo continuada de Pereira; Schlnzen
EB15 P e cao oA Revista Conexao UEPG Janior; Palharini
professores de mateméatica na modalidade a distancia (2015)
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Uma vivéncia com Modelagem Matemética na

Educacao Matematica em

Rosa; Zampieri;

EB16 Formagéo Contlnuaga de professores de Matematica: Revista Malheiros (2015)
Algumas compreensfes
A Modelagem Matematica como metodologia para o Renote. Revista Novas .
EFO1 ensino e a aprendizagem dos Fractais Tecnologias na Educacéo Komar; et. al. (2017)
Criar Educacao Revista
EF02 A Modelagem Matematica para o ensino da Geometria do Programa de Pds- Pereira; et. al.
— Relagéo de Euler Graduacdo Em Educacéao (2017)
UNESC
EFO03 Formacdo continuada e Modelagem Matematica: A ABE.TE ) Rews_ta Goulart; Neumann;
A . > " mazoénica de Ensino de L
ContribuigBes para a melhoria no ensino de matematica Ciéncias Quartieri (2016)
EF04 Modelagem Matematica e Aerogeradores: Uma | Educacdo Matematica em | Galle; Vargas; Lara
possibilidade para interdisciplinaridade na sala de aula Revista (2015)
EF05 | experiencia com fungdo afim & meip ambiente no ensing | ReNOte: Revista Novas | Costa; Portarolo
d o Tecnologias na Educacéo (2017)
e matematica
EFO06 Modelagem Matematica e Tecnologia na perspectiva Teoria e Pratica da Teres; Raabe;
critica Educacao Gesser (2015)
EFO7 Modelagem Matematica em disciplinas do ensino Educere & Educare Vertuan; Silva;
superior: O gue manifestam o0s estudantes? Revista de Educagéo Borssoi (2017)
Modelagem Matematica no Ensino Fundamental: A Jornal Internacional 9e Almeida; Tortola
EF08 linguagem de alunos como foco de analise Estudos em Educagao (2014)
Matematica
EF09 Modelagem Matematica nos Anos Iniciais da Educacédo Féew_sta Bras_llAelra de Burak; Martins
PO - . o nsino de Ciéncia e
Bésica: Uma discussdo necessaria T . (2015)
ecnologia
Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
EF10 g_unld_amental. Um olhar segupdo as orientagoes Imagens da Educacéo Zanella; Kato (2016)
idaticas presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais
Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Amazoana- ReYJSta.l de Giongo; Kuhn
EF11 Fundamental: Uma proposta para 0 5° ano Educagdo em Ciéncias e (2016)
' Matematicas (ONLINE)
EF12 qu_elagem MateNmética nos Anos Iniciais: pesquisas, Revemat Souza; Luna (2014)
praticas e formacédo de professores
EF13 Modelagem Matematica: uma prética realizada com Educagéo por Escrito Rehfeldt; Quartieri;
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental Giongo (2017)
EF14 Modelagem Mat(?mética: Uma po_s_sibilidade para o Perspectivas df:l. Souza; Rosa (2016)
ensino de matemética nos Anos Iniciais Educacdo Matemética
O museu como espago interdisciplinar: Projeto de Fick; Giglio: Lara
EF15 reutilizagdo da &gua desenvolvido por estudantes do | Revista Ciéncias & ldeias ’(2016)'
Ensino Fundamental
Procedimentos manifestos por alunos do Ensino Castro: Veronez
EF16 Fundamental em uma atividade de Modelagem Ensino & Pesquisa (2’017)
Matematica
EF17 Reflexdes a respeito do uso da Modelagem Matemética ;%5;2 Ere%s;gegggfs Tortola; Almeida
em aulas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (2013)
RBEP-INEP
Um olhar sobre os usos da linguagem por alunos dos . . .
EF18 Anos Iniciais do Ensino Fundamental em atividades de 'E%‘Gi? ggﬁg?:;gﬁf; Torto(lgbfflsr;elda
Modelagem Matemética &
EMOL A cqr]\{erséo entre difgrentes registros de representggéo Vidya (Santa Maria. Costa, et. al. (2015)
semidtica em uma atividade de Modelagem Matemética Online)
A Modelagem Matemética como estratégia de ensino e .
EMO02 aprendizagem: contribuicdes das atividades sobre Praxis Sgg;?sr’ SZ?)TE?S
energia elétrica '
EMO3 A Modelagem Matematica no estudo de funcgbes Revista de Educacéo, Goncalves;
exponenciais Ciéncias e Matematica Menegais (2016)
A utilizacdo da Modelagem Mateméatica como Duncan. et. al
EMO04 metodologia facilitadora e motivadora no processo de Linkscienceplace 20’15 B
ensino/aprendizagem
EMO5 A utilizacéo de tecnologias digitais nos primeiros passos | RENOTE. Revista Novas Scheller;
na arte da pesquisa: uma experiéncia de Modelagem Tecnologias na Educacao Biembengut, 2013
Aplicacdo das Cadeias de Markov no estudo do controle A Silveira Janior;
EMO06 Ciéncia e Natura

bioldgico da planta aquatica Eichhornia azurea

Silveira, 2015
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Aprendizagem matemética no contexto educacional

Revista Brasileira de

Pinheiro; Alves;

EMO7 ribeirinho: A analise de registros de representagdo Estudos Pedagdgicos Silva (2016)
semidtica em atividade de Modelagem Matemética RBEP-INEP

EMO8 Aguecimento e resfriamento da &gua, aproximados a Caderno Brasileiro de Oliveira Junior, et.
forma real Ensino de Fisica al. (2016)

EMO9 Comp~eténcias de Modelagem Mgtgmética: Uma | Educagédo Mgtemética em Bertolucci (2015)
reflexdo com professores do Ensino Médio Revista

EM10 Concepg_éo de néo _ neytralidad(? dos_ modelos Educacao Mgtemética Melo; Chrispino,
matematicos: uma experiéncia no ensino médio Pesquisa 2013

EM11 Educa_géo Comparad_a: uma ar_lélise c_los Curriculos Educacéo Mgtemética Silva; Almouloud,
prescritos de Matematica de Brasil e México Pesquisa 2017
Educacdo matematica na educacgdo profissional de BOLEMA : Boletim de Goncalves: Pires

EM12 Nivel Médio: Andlise sobre possibilidades de Educacao Matemaética (201 4’)
abordagens interdisciplinares (ONLINE)

Ensino e Aprendizagem de funcgdes trigonométricas por
EM13 meio do software GeoGebra aliado a Modelagem Rencima Melo; Fireman, 2016
Matematica
. - . Amazonia - Revista de
EM14 E(t)nr%f;lr%% I\I>I/I:nduezlggem Matematica, geometria... Tudo Educacdo em Ciéncias e Souza, 2013
Matematicas (ONLINE)

EM15 Implicagbes de uma préatica pedggégica envolvendo Revista Tr_ilhas Santos; Quartieri,
Modelagem Matemética e o tema Bicicleta Pedagdgicas 2016
InteiracBes entre construcao e interpretagdo de graficos . . L

EM16 estatl’s%icos em projetos d% Modelagem I\/(I;atemética com Vidya (Sa_nta Maria. Diniz; Fernandes,

: ; % o x Online) 2016
uso de tecnologias de informag&o e comunicagio

EM17 Modelagem _de_ objetos Campeiros: _Investigagéo Educacéo l\_/Iatemética em Goerch; Bisognin,
centrada nas ideias da Educagdo Matematica Realista Revista-RS 2014

EM18 Modelagem Matematica Critica com Investigacéo Vidya E)Sr;allinntg)Marla. Sodré; Santo, 2013

EM19 Modelagem !Vlatemética_ e Bicicleta: Investigagdo do R_evis_ta de Educac;é_lo, Santos; Quartieri,
custo beneficio deste meio de transporte Ciéncias e Matematica 2014

EM20 Modelag~em Mater_nétic_a e Leishrr]e}niose: possibilidade Revemat Strohsc_ho_en; Reis;
de relacéo entre biologia e matemética Quartieri, 2016

EM21 Mod_elagem Matemética no Geerbra: L_Jma andlise a Rencima Viana; Boiago, 2015
partir dos registros de representacdo semiética

EM22 Modelagem Matemética: descobrindo o volume em uma Revis_ta Kiri-Keré_ - Rehfeldt; Puhl;
forma de bolo Pesquisa em Ensino Neide, 2017

EM23 O ensino de estatistica mediado pela Modelagem Vidya (Santa Maria Cataneo; Martins;
Matematica Online) Burak, 2016
O projeto “langcamento de projéteis” Uma perspectiva

EM24 para o ensino e aprendizagem da matemética no Ensino Revemat Ninow; Kaiber, 2016
Médio

EM25 Praticas de Monitoramento Cognitivo em atividades de Revis_ta Kiri-Keré_ - Rehft_eldt; Dente;
Modelagem Matemética Pesquisa em Ensino Neide, 2017

EM26 Préticag. _ pedagdgicas: Formacgdo na licenciatura em Ama?c‘)rr?itfa dReeélr?é%o de | Beltrsio, et. al., 2017
Matematica Y

Ciéncias
Utilizacdo da Modelagem para explorar conceitos Revista Eletrdnica A

EM27 materr?éticos por meio d% consrt)rugéo dg maquetes Fafit/Facic Haliski; Silva, 2013
Utilizacdo do GeoGebra na resolugdo de problemas Martins: Doefing:

EM28 fisicos: Uma possibilidade para a Modelagem Revista Thema ' 9

- o - Bartz (2017)
Matematica na Educacdo Matemética

EM29 Videos digitais nos trabalhos de Modelagem | Educacdo Matematicaem | Domingues; Borba,
Matematica Revista 2017

EM30 Modelagem Matematica e tecnologias digitais: uma Educacao Matemética Silva; Barone;
aprendizagem baseada na acao Pesquisa Basso, 2016

Fonte: os autores (2019).

Distribuidas por niveis de ensino, 16 pesquisas tinham o foco na Educacéo Basica,

18 pesquisas tiveram foco no Ensino Fundamental e 30 voltaram-se para o Ensino Médio.
De maneira geral, os trabalhos abordam estudos voltados para a formagédo docente,
avaliacfes em atividades de Modelagem Matemética, reflexdo do professor, entre outros.
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Desta maneira, ap0s analisados, os artigos foram categorizados em trés eixos
emergentes, a saber: pesquisas sobre Modelagem Matematica desenvolvidas na
Educacédo Bésica; pesquisas sobre as concepcdes e compreensfes dos professores da
Educacdo Bésica; pesquisas sobre a formacdo inicial e continuada de professores da
Educacéo Basica (Quadro 2).

Quadro 2: Sintese dos artigos por eixos emergentes.
Eixo Cédigos

EB08; EB10; EF01; EF02; EF04; EFO5; EFO6;
EF08; EF15; EF16; EF17; EF18; EMO01l; EMO02;
Pesquisas sobre Modelagem Matematica EMO03; EF10; EM04; EMO5; EM06; EMOQ7; EMOS;
desenvolvidas na Educacéo Basica EM10; EM13; EF11; EM14; EM15; EM16; EM17;
EM18; EM19; EM20; EM21; EM22; EM23; EM24;
EM27; EM28; EM30;

EBO4; EB13; EMO09.

EBO1;, EB02; EBO3; EBO05; EB06; EBO7; EBQ9;
EB11; EB12; EB14; EB15; EB16; EF03; EFO07;
EF09; EM29;

Fonte: os autores (2019).

Pesquisas sobre as concepcdes e compreensdes
dos professores da Educacao Basica

Pesquisas sobre a formacdao inicial e continuada de
professores da Educacgéo Basica

Analise dos dados e resultados

Apresentaremos a seguir as discussfes a respeito dos trés eixos emergentes da
analise dos dados coletados, contemplados no Quadro 2. Neste sentido, vale reiterar que
prevalecem pesquisas que abordam sobre a Modelagem Matematica desenvolvidas na
Educacao Basica, seguido das pesquisas que consideram a formac&o inicial e continuada
de professores, resultando em poucos trabalhos dedicados a compreender as
concepcdes dos professores da Educacéo Basica quanto a Modelagem Matematica.

Sobre as pesquisas de Modelagem Matematica desenvolvidas na Educacédo Béasica

De modo geral, as pesquisas sobre Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica apontam para o rompimento de praticas pedagodgicas voltadas para o ensino
de matematica sem conexao entre os conteudos e também com outras areas do
conhecimento (EB08; EF01; EF02; EF10; EF11; EF17; EM03; EM04; EM06; EMO7; EMOS;
EM14; EM18; EM20; EM22; EM23; EM24 e EM27); sobre o monitoramento cognitivo dos
alunos e suas linguagens (EF16); sobre a possibilidade de reflexdes sociais, econémicas,
politicas e ambientais (EB10; EF04; EF15; EM02; EM02; EM10; EM15 e EM19) e sobre a
articulacdo entre a Modelagem Mateméatica e o uso de tecnologias digitais educacionais
(EM28; EF05; EF06; EF18; EM01; EMO05; EM13; EM16; EM17; EM21 e EM30).

A necessidade do rompimento com praticas pedagdgicas voltadas ao ensino de
matematica de modo mecéanico e descontextualizado, foi evidenciada nas pesquisas,
tendo como argumentacdo a participacdo ativa dos alunos em aulas de matemética, a
reflexdo critica dos alunos, aulas dindmicas, a interagdo mutua entre alunos e
professores, os conteudos contextualizados, a atribuicdo de sentidos e significados aos
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contetdos de matematica, valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos entre
outras acdes que a Modelagem Matemética pode proporcionar.

Os autores da pesquisa EF02 relataram a experiéncia desenvolvida por
graduandos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcdo a Docéncia - PIBID em um
projeto de matematica, cujo tema delineado pelos professores foi a “Relagdo Euler —
Poincaré”. Ja na pesquisa EM22, os autores apresentam resultados de uma intervengao
pedagdgica com objetivo de trabalhar o conteddo de volume de sdélidos geométricos por
meio do célculo do volume de massa de uma forma de bolo. Em ambos os trabalhos, os
resultados evidenciam a caracteristica da Modelagem Matematica em promover a
participacao e interesse dos alunos, apresentando-se como facilitadora na construcao do
conhecimento.

Resultados similares foram obtidos em EMO04, cujo objetivo foi investigar se a
utilizacdo da Modelagem Matematica se apresenta como facilitadora na construgcdo de
conhecimentos matematicos, proporcionando melhor compreenséao dos conteudos. Nesta
pesquisa os alunos desenvolveram atividades de Modelagem Matematica em dois
projetos, o primeiro sobre “Estimativa de orgamento para constru¢gédo de um telhado tipo
colonial em suas residéncias”, e o segundo sobre “modelo para a construgdo da cobertura
de uma quadra esportiva”. Ambos os projetos foram propostos pelos professores e
tiveram como objetivo desenvolver um estudo dos contetudos de area, trigonometria e
funcdo do segundo grau. Com tema semelhante, a pesquisa EM14, apresenta uma
intervencédo pedagogica no sentido de trabalhar conteudos de trigonometria na construcéo
de um teodolito caseiro. Os resultados apontam para aulas mais dinamicas com maior
interacdo entre os alunos e professores, estimulando a curiosidade dos estudantes, fator
determinante para os processos de ensino e de aprendizagem.

Estes resultados também corroboram a pesquisa EM03, que apresentou dados de
uma intervencao pedagdgica utilizando-se de duas atividades de Modelagem Matematica,
ambas com temas propostos pelos professores para inserir o conteudo de funcdes
exponenciais. Os resultados apontam para a participacdo ativa dos alunos, tornando-se
responsaveis pela solucdo das atividades que Ihes foram propostas, evidenciando a
responsabilidade no processo de aprendizagem.

Na perspectiva de insercdo de contelidos escolares por meio da Modelagem
Matematica, a pesquisa de EF17 foi realizada visando apresentar o potencial da
Modelagem Matematica em contemplar contetdos curriculares de Matematica. Neste
sentido, os autores destacam que a Modelagem Matematica ndo estd focada na
abordagem de um conteudo especifico, o que € frequente nos exercicios de fixacdo, no
entanto, em uma abordagem que seja capaz de abordar diferentes contetdos
matematicos de forma articulada. Em EF10, diferentes ac¢les, tais como selecdo de
variaveis, formulacéo de hipoteses e resolucao de atividades com estruturas semelhantes,
porém, diferentes representacfes foram sugeridas pelos alunos a partir de operacdes
matematicas basicas. Tais acdes podem ser interpretadas como fases da Modelagem
Matematica, de acordo com as orientacdes de Almeida, Silva e Vertuan (2012). Além
disso, estdo em consonancia com 0s objetivos propostos para o ensino de matematica

241 RENCiMa, v. 11, n.4, p. 232-253, 2020



“ REnCiMa

"a' Revista de Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

desde os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) até mais
recentemente, mediante a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018).

A Modelagem Matematica também se aplica em situacdes nas quais os estudantes
apresentam dificuldades em assimilar os conceitos mateméaticos e/ou na interpretacdo de
resolucbes de problemas, os quais estdo aliados a falta de dominio de conhecimentos
matematicos béasicos. Diante desta situagdo, os autores de EM27 enfatizam a importancia
de abordar teméticas que sejam do interesse dos alunos, ou seja, contextualizar estes
estudos com tema da realidade local. Em EM23, para superar a falta de significados dos
contetdos matematicos, os autores desenvolveram uma atividade de Modelagem
Matematica por meio de um “minicenso” proposto pelo professor, o qual possibilitou
reflexdes e discussdes ndo apenas sobre os contedudos matematicos, mas também sobre
outros aspectos envolvidos na abordagem do tema. Ademais, oportunizou o processo de
revisdo de conceitos, que em geral estavam esquecidos ou foram aprendidos sem
significagao.

Objetivando investigar as concepc¢Oes atribuidas a Modelagem Matematica na
perspectiva da Educagédo Matematica Critica, no artigo EBO8 os autores evidenciaram trés
categorias que convergem entre a Modelagem Matematica e a Educacdo Matematica
Critica, sendo elas em relacdo a democracia na sala de aula e ao desenvolvimento de
competéncia critica e autonomia, por parte dos estudantes, a partir do conhecimento
reflexivo; desenvolvido por meio das reflexdes possibilitadas pelo ambiente de
problematizacdo; além da investigacdo e reflexdo proporcionada pelas atividades de
Modelagem Matematica.

Em EM18, os autores procuraram analisar as contribuicbes da Modelagem
Matematica Critica como atividade de ensino e investigacdo para a matematica escolar,
na qual a comunicacdo de atividades de Modelagem Matematica péde fomentar a
competéncia critica-reflexiva dos alunos, além de possibilitar a articulacdo de diferentes
objetos matematicos que, de maneira geral, sdo tratados de forma isolada e desconexa
no ambiente escolar. Neste contexto, o papel do aluno € colocado como sujeito envolvido
na situacdo de aprendizagem, capaz de tomar decisbes e sustenta-las com argumentos
matematicos, valendo-se de suas experiéncias na investigacdo, evidenciando uma
mudanca de postura do aluno frente a construcdo e desconstrucdo da resposta mais
aceita socialmente, superando a postura escolar na qual os alunos buscam resposta
simplesmente pela resposta.

A pesquisa de EMO7 apresenta uma analise cognitiva dos registros de
representacdo semiotica feita por alunos em atividades de Modelagem Matematica sobre
0 tema manejo sustentavel do acai para o estudo da funcéo de primeiro grau. A escolha
do tema, por parte do professor, se deu devido a atividade econémica predominante na
regido e pelo fato de coincidir, a época, com o periodo de safra. A atividade foi
desenvolvida em duas etapas: na primeira, foi proposto um debate entre os alunos da
melhor forma para solucionar a situacao-problema proposta pelo professor sobre o
manejo do acai; na segunda etapa houve a socializacdo das respostas elaboradas pelos
grupos. Os resultados mostraram a dificuldade dos alunos com a mobilizacdo de
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conhecimentos matematicos. Além disso, os autores evidenciaram aspectos da falta de
atribuicdo de significados dos estudantes com relagdo aos procedimentos, mostrando a
mecanizacao dos conceitos e instabilidade dos conhecimentos prévios com relacdo ao
resultado obtido. Nessa pesquisa, acentua-se a dificuldade com o rompimento da pratica
expositiva e a conversao para o direcionamento do aluno com agente protagonista de sua
aprendizagem.

Com objetivo de relatar uma atividade de Modelagem Matematica a partir do tema
“Fractais”, cuja escolha se deu por parte dos alunos, os autores de EF01 sugerem que
esta atividade possibilita aos alunos relacionar o conteddo estudado com a semelhanca
de estruturas reais da natureza como a couve-flor, ramo de cedro, brécolis, entre outras.
Este fato determinou o potencial da atividade e a relacdo do contetdo estudado com
conhecimentos prévios dos alunos, além de destacar a importancia da relacdo com outras
areas do conhecimento, para que temas de interesse dos estudantes possam ser
explorados com objetivo de motiva-los. Neste mesmo sentido, a pesquisa EF11 sinaliza a
importancia de considerar no desenvolvimento da atividade o que os alunos ja sabem,
para que estabelecam conexdes com situacdes anteriormente vivenciadas, demonstrando
gue a matematica tratada de forma interdisciplinar € uma caracteristica das atividades de
Modelagem Matematica, podendo contribuir para que os alunos atribuam significados ao
conteudo estudado.

Com o foco na relacdo da matematica com outras areas das ciéncias, 0sS
pesquisadores do trabalho EM08 desenvolveram um projeto de iniciacao cientifica a fim
de relacionar o estudo de matematica e fisica sobre o conteudo de calorimetria. Por meio
do desenvolvimento de um experimento foi possivel destacar a relacédo entre os conceitos
matematicos e fisicos, evidenciando a superacdo do estudo fracionados de ambos
conhecimentos. Neste mesmo contexto, a pesquisa EM24 apresentou um projeto
denominado de Lancamento de Projéteis, o qual possibilitou trabalhar a relacdo entre os
conteudos de funcdes afim, funcbes quadraticas, movimento retilineo uniforme e
movimento retilineo uniformemente variado, utilizando-se do software Excel. Este projeto
gerou um expressivo conjunto de dados coletados de forma experimental, possibilitando
buscar solugdes com aproximacOes e modelos ja existentes, o confronto de calculos, a
verificacdo de hipoteses e o descarte de solucdes que nado atendiam ao problema, bem
como sinalizar o estabelecimento de relagdes entre propriedades dos conceitos fisicos e
matematicos.

No que tange a articulacdo entre Biologia e Matematica, EM20 trata um relato de
experiéncia acerca de uma pratica pedagogica envolvendo a Modelagem, cujo tema foi a
Leishmaniose. JA em EMO06 os autores utilizaram a Modelagem Matemética para fazer um
estudo inicial de controle biolégico de plantas aquéticas por meio da insercdo de insetos
predadores destas plantas. Nesta perspectiva, os autores apresentam a Modelagem
Matematica como um método usado por pesquisadores da area da ecologia na resolucéo
de problemas reais e que pode ser inserida nos processos de ensino e de aprendizagem.
Pretendendo estimar o nimero de insetos necessario para cada represa da regido, 0s
autores evidenciaram que a Modelagem Matematica proporcionou efetuar os estudos a
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fim de minimizar os custos operacionais. Assim, a articulagdo entre matemética e temas
ambientais constituiu-se uma maneira de avaliar parametros e predizer resultados.

As acgles dos alunos em atividades de modelagem matematica sdo foco de
pesquisas como em EF16, que relata os procedimentos manifestos pelos estudantes ao
desenvolver uma atividade cujo tema proposto pelo professor foi a Erva-Doce. Tal escolha
se justifica por considerar o fato de que a regido onde se desenvolveu a pesquisa possui
inumeras propriedades que cultivam a producéo desta planta, resultando na familiaridade
dos alunos com este assunto. Entra em foco nessa pesquisa o0 quadro de acOes
cognitivas proposto por Almeida, Silva e Vertuan (2012) que estdo associadas a reflexao
sobre o repensar, modificar e alterar os procedimentos para avaliar suas conclusdes
sobre a resposta obtida.

Ao trabalhar com atividades de Modelagem Matemética de forma contextualizada,
€ inevitavel levantar reflexdes sobre os aspectos voltados para o convivio social,
econdmico, politico e cientifico. Tais questdes se destacam nas pesquisas EB10, EMO02,
EM10, EM15 e EM19. Como exemplo, os pesquisadores do trabalho EM15
desenvolveram uma atividade de Modelagem Matematica com objetivo de investigar
implicagbes pedagodgicas e sociais. Neste sentido, os autores evidenciaram a relevancia
do trabalho com assuntos do cotidiano dos alunos, de modo que a pratica pedagogica
possibilitou a discussdo de questbes provenientes de varios assuntos, sejam eles
matematicos ou ndo, mostrando a capacidade das atividades de Modelagem Matematica
de ultrapassar as paredes da sala de aula alcancando proporc¢des sociais.

De forma analoga, as contribuicbes sociais decorrentes de atividades de
Modelagem Matematica sdo apresentadas no relato da pratica docente dos autores da
pesquisa EM19, que desenvolveram atividade envolvendo o tema Bicicleta. Questdes
relacionadas a poluicdo de veiculos automotores, custo dos transportes publicos e custos
federais, estaduais e municipais dos transportes privados foram debatidas. Os autores
relatam os aportes da matematica para a formacdo de cidaddos e suas contribuicdes
sociais ao propor e analisar o custo-beneficio do uso da bicicleta como meio de
transportes, além de proporcionar momentos de reflexdo referente aos impactos ao meio
ambiente.

Nesta perspectiva, a pesquisa realizada por EM02 apresenta as contribuicdes das
atividades de Modelagem Matematica no estudo da Energia Elétrica, tema proposto pelo
professor e que novamente pode ser relacionado ao ensino e a aprendizagem de
matematica e fisica. Vale ressaltar que a professora e pesquisadora atuavam no ensino
de fisica e utilizou-se da Modelagem Matematica, de modo que os resultados apresentam
aspectos positivos quanto a pratica da Modelagem Matematica, com os alunos
conseguindo relacionar conceitos fisicos, tais como poténcia, eletricidade e energia
elétrica, trabalho de uma for¢a, rendimento, entre outros, com o consumo de energia
elétrica dos aparelhos residenciais e sua relagdo matematica. Além disso, destaca-se a
relevancia do tema estudado no sentido social e econdmico, enfatizando a percepc¢éo dos
alunos acerca da importancia do consumo consciente de energia elétrica e seu impacto
ambiental.
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Os pesquisadores EM10, observaram as contribuicbes da Modelagem Matematica
sobre a concep¢do de ndo neutralidade dos modelos mateméticos, utilizando como
exemplo as tarifas de transporte coletivo. Neste sentido, os pesquisadores evidenciam
gue o modelo matemético pode ser influenciado por fatores que sao externos a
matematica, como na determinac¢do do preco da tarifa de énibus. Ou seja, pode-se achar
um modelo que determina este preco, porém pode ocorrer um fator externo a matematica,
como a reducdo de impostos por exemplo, de modo que este modelo tera que ser
alterado, o que evidencia que o modelo matematico ndo é neutro as acbes externos a
matemaética. Logo, influéncias de ordem social, politica, econ6mica e cientifica associadas
ao tema da atividade de Modelagem Matematica foram vislumbradas no trabalho dos
alunos, além de mostrar que o debate sécio politico possibilita mostrar que ndo existe um
conhecimento cientifico perfeito, livre de falhas, valores e atitudes.

Os autores EF15 apresentam uma proposta de ensino interdisciplinar utilizando-se
de um museu interativo. Neste caso, 0 museu interativo se destaca pela exposicao de
experimentos, mas também pela possibilidade de intervencdo do observador. Resultados
evidenciam que as experimentacfes, saidas a campo, confec¢cdes de materiais
proporcionam aos alunos maneiras diferenciadas de se aprender matematica, facilitando
seu entendimento e fomentando a capacidade critica de reflexdo sobre aspectos sociais,
como a conscientizacao na reutilizacdo da agua.

Ainda valendo-se do museu interativo e visando relatar os resultados de um projeto
interdisciplinar sobre aerogeradores, os autores de EF04 consideraram conteudo das
disciplinas de matematica, fisica, quimica, geografia e lingua portuguesa, planejados
previamente pelos professores das disciplinas. Posteriormente, ao visitar o Museu de
Ciéncia e Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (MCT-
PUCRS), os alunos apropriaram-se de informacfes sobre a geracado de energia, além de
compreender as transformacfes e funcionamento de um aerogerador por meio de
explicacbes sobre energias edlicas, energias sustentaveis e renovaveis, como também
pelas observacfes de miniaturas de aerogeradores disponiveis no museu. Por fim, os
alunos desenvolveram maquetes para construcdo de seus proprios aerogeradores. Os
resultados apontaram para a possibilidade de a Modelagem Matematica auxiliar no
desenvolvimento da ludicidade, autonomia e criatividade dos alunos, além de
proporcionar reflexdes sociais sobre a geracdo de energia.

Com o objetivo de verificar a possibilidade de trabalhar a Modelagem Mateméatica
junto aos alunos-detentos do Sistema Penitenciario, os pesquisadores EB10 realizaram
atividades dentro de um Sistema Penitenciario voltados para a Educacdo de Jovens e
Adultos — EJA. De acordo com o perfil profissional da maioria dos alunos-detentos, os
professores sugeriram como tema da atividade de Modelagem Matematica a construcao
civil e levaram como material de apoio para atividade a regulamentacdo da Prefeitura
Municipal de Curitiba no Estado do Parana em parceria com o Conselho Regional de
Engenharia e Arquitetura — CREA. Resultados apontam para a abordagem
contextualizada de documentos oficiais e de conteiddos matematicos, bem como para o
desenvolvimento da criatividade dos alunos, além de evidenciar a inferéncia da atividade

245 RENCiMa, v. 11, n.4, p. 232-253, 2020



“ REnCiMa

"a' Revista de Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

desenvolvida na reflexdo das possibilidades existentes do convivio social e econémico no
futuro destes alunos-detentos.

Outros estudos evidenciam as especificidades na linguagem matematica em alunos
de diversos niveis de ensino. A utilizagdo de pouca linguagem simbdlica nos anos iniciais
e diversas representacdes do objeto matematico estudado sdo caracteristicas destacadas
nas pesquisas EF08; EF18 e EM01. Com o foco de investigagédo voltado para o uso da
linguagem dos alunos do Ensino Fundamental, especificamente nos anos iniciais, EF08
indicou que os usos da linguagem subsidiam as a¢Oes dos estudantes, sustentam e
direcionam as atividades de Modelagem Matematica, viabilizando o trabalho com modelos
matematicos e a obtencédo de uma solucéo para o problema que esta sob investigacdo. Ja
na pesquisa EF18, os autores analisaram como os alunos lidam com a formulagéo, uso e
validagdo dos modelos mateméticos, evidenciando os varios tipos de linguagens
utilizadas pelos estudantes, como linguagem natural, linguagem numérica, linguagem
figural, linguagem tabular, entre outras. Consequentemente, argumentam que, em geral,
ao menos dois tipos de linguagem séo utilizados para analisar e interpretar os fendémenos
em atividades de Modelagem Matematica, com destaque para a linguagem do fenémeno
e a linguagem matematica.

As pesquisas que aliam o uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacédo e a Modelagem Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem,
também podem favorecer aspectos ligados a motivacao, criatividade e autonomia dos
alunos, conforme indicado pelos dados das pesquisas EF05; EF06; EM05; EM13; EM16;
EM17; EM21; EM28 e EM30.

Na pesquisa EM30, estudos foram direcionados com auxilio do software GeoGebra
sobre a ‘Cadeia de Markov — 2D’. Os pesquisadores apontam para a valorizagdo da
aprendizagem como um processo € hado como caracteristicas pontuais e especificas em
determinados momentos, além disso, evidenciam as possibilidades de aliar Modelagem
Matematica, Tecnologias Digitais e a aprendizagem de Matematica. O uso do software
destaca-se também na pesquisa EM28, que apresenta uma pratica de Modelagem
Matematica referente a Lei de Resfriamento de Newton. Neste trabalho, habilidades
relacionadas ao pensamento matematico foram investigadas no estabelecimento de
relacbes, na elaboracdo de conjecturas, realizacdo de aproximacdes, previsdes e na
resolucdo de problemas.

Ja em EM13, foram analisadas as contribuicbes do uso do software GeoGebra no
estudo de Funcdes Trigonométricas, especificamente das funcdes seno e cosseno. No
ambito do Ensino Médio e a luz da Teoria de Aprendizagem Significativa (MOREIRA,
2010) o trabalho com o software facilitou a aprendizagem de conteldos matematicos,
otimizando o ensino e ampliando a aprendizagem. Neste sentido, o uso da Modelagem
Matematica possibilitou aos alunos estabelecer uma conexdao entre o conteldo e o
cotidiano, mediante a aplicacdo na previsdo de fendmenos periodicos, além de estender
as discussfes para outras areas do conhecimento como a fisica, astronomia, biologia e
medicina.
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Ainda no que tange ao uso do software GeoGebra, os autores de EM17 abordaram
uma pesquisa sobre a modelagem de objetos campeiros com auxilio do software. De
forma lenta e gradativa, as relacbes matematicas foram emergindo, evidenciando a
potencialidade da relagdo do uso das tecnologias relacionadas a Modelagem Matemética,
0 que possibilitou aos alunos identificarem as relacdes que o0 uso da tecnologia poderia
promover ao modelar a situagéo estudada. Por sua vez, em EM21 os autores analisaram
0s registros de representacdo semidtica de um logotipo por meio da atividade de
Modelagem Matemética para trabalhar contetdos de geometria. O papel da visualizacao,
do estabelecimento de relacbes entre propriedades de conceitos e de realizar célculos
com medidas de comprimentos, angulos e areas foram evidenciados.

O software Excel também é foco de trabalhos no Ensino Médio. Na pesquisa EM16
0s autores analisam a leitura, construcdo e interpretacdo de gréaficos estatisticos por
alunos deste nivel de escolaridade por meio da investigacao do tema Agricultura Familiar.
Na pesquisa EMO5 utilizaram as tecnologias digitais em um projeto de pesquisa para
vincular a matematica a realidade e estimular a pesquisa. Nestas condicbes, 0s
pesquisadores mostraram a importancia da tecnologia como instrumento de apoio, no que
se refere as consultas online, mas também quanto ao uso do software Excel, favorecendo
0 ensino e a aprendizagem. Além disso, os autores mostraram que a relacdo da
Modelagem Matematica com as Tecnologias proporciona aos alunos um sentido para a
postura social de ndo estudar um tema sO por estudar e sim extrapolar as fronteiras
escolares com a socializacao e divulgacao dos conhecimentos.

As diferentes praticas de modelagem matematica na Educacdo Basica, estao
associadas ao uso de atividades com temas definidos por professores, para o ensino de
contedos matematicos ou para o desenvolvimento da socializacéo critica dos resultados
e temas investigados. Neste contexto, experimentos, dados prontos e o0 uso das
tecnologias digitais fomentam o trabalho dos professores em sala de aula.

Sobre a percepcdo e compreensGes de Modelagem Matemética entre o0s
professores da Educacao Basica

Apesar de terem sido poucos os trabalhos selecionados que abordem sobre a
percepcdo e compreensdo dos professores da Educacdo Basica sobre Modelagem
Mateméatica, os trabalhos selecionados merecem destaque. Na pesquisa EB13, o
entendimento de Modelagem Matematica € investigado a partir da percepcdo de
professores da Educacdo Basica, os quais tendem a relacionar a Modelagem Matematica
com a construcdo de modelos matematicos, com a linguagem matematica ou com a
representacdo da realidade ou do cotidiano. De acordo com o0s autores, nenhum
entendimento sobressai sobre o outro, de modo que tais percepcdes antecedem ao

discurso da prépria Modelagem Matematica.

Ao refletir sobre atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas por
professores da Educacdo Béasica, a ordem do desenvolvimento das atividades nem
sempre é linear, dando indicios de que as atividades podem ndo ser internalizadas e
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talvez ndo estejam efetivamente em sua pratica docente. Tais resultados foram
apresentados em EBO4, cujo trabalho buscou compreender a percepcao referente ao
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica por parte de professores
da Educacdo Basica, tendo como base a neurociéncia. Para tal, uma atividade de
Modelagem Matematica foi desenvolvida por professores e apés um periodo de sessenta
dias foi solicitado aos professores que evocassem em suas memodrias a atividade
desenvolvida, o objetivo desta lembranca é a busca por detalhamentos que sao
significativos e as caracteristicas das situacfes apresentadas pelos professores. Os
resultados apontam que estes professores recordaram da atividade de Modelagem
Matematica em ordem diferente da que foi desenvolvida, ndo apresentando uma

linearidade no processo.

Também merece destaque a pesquisa EM09 acerca das dificuldades de os
professores reconhecerem competéncias dos alunos quanto a resolucédo de atividades de
Modelagem Matematica, mostrando-se um obstaculo a ser superado. Neste sentido,
foram consideradas pelos autores cinco competéncias de Modelagem Matematica:
competéncia para entender o problema real e criar um modelo baseado na realidade;
competéncia para estabelecer um modelo matematico a partir do modelo real;
competéncia para resolver questdes matematicas dentro do modelo matematico;
competéncia para interpretar resultados matematicos em uma situacdo real;
competéncias para validar a solucdo. Contudo, mediante entrevistas com os professores,
destacam-se como obstaculos o “limitado conhecimento” ou a “falta de experiéncias” em
decodificar o texto e entender as situacfes a serem resolvidas, bem como a flexibilidade
do pensamento na construcdo do Modelo Matematico e/ou a escolha do conteudo
matematico apropriado a situacédo-problema. Logo, fica evidente que tais professores nao
reconhecer as competéncias de Modelagem Matematica. Nesta perspectiva, a pesquisa
indica, por fim, a possibilidade de o sistema escolar oferecer oportunidades de formacao e
reflexdo para a promoc¢ao das competéncias em Modelagem Matematica.

Ter conhecimento sobre a Modelagem Matematica, reconhecer as competéncias
dos alunos e conhecer os aspectos da propria Modelagem Matematica sao evidenciados
nas pesquisas como fundamentais para a pratica docente.

Sobre a formacao inicial e continuada de professores

As pesquisas sobre formacao inicial e continuada de professores apresentam
analises sobre a veiculacdo de textos de Modelagem Matematica (EBO2 e EBO06),
reflexdes sobre o processo avaliativo em atividades de Modelagem Mateméatica (EB03),
estudos acerca da motivacdo dos alunos, das acbes dos professores e do uso de
tecnologias digitais aliadas ao ensino (EB09; EB12; EB11; EM29; EB14; EF03; EF07 e
EF09); além de reflexdes referentes as dificuldades e insegurancas dos professores
quanto a utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula (EBO5; EBO7; EB15; EB16
e EBO1).
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Nos trabalhos EB02 e EBO6, os autores consideram como textos veiculados nos
cursos de formacdo docente toda forma de comunicagcdo, seja ela por meio de falas,
gestos, escrita, entre outros. Neste sentido, considera-se a representacdo pedagdgica,
falada, escrita, visual, espacial, além da postura e vestimenta, as quais sado transformadas
conforme as condigcbes em que se encontram os professores. A pesquisa realizada em
EBO6 investigou quais e como os textos relativos a Modelagem Matematica s&o
veiculados nos cursos de formacgdo docente, sendo apresentado trés eixos referentes a
experiéncia dos professores quanto a pratica com a Modelagem Matemética, a saber: a
experiéncia prépria com a Modelagem Matemética; a experiéncia com a modelagem de
outros professores e a experiéncia com modelagem no contexto escolar de formacéo do
professor. Em EBO02, foram identificadas transformagdes nos textos dos professores
durante o desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica. Estas
transformacbes visam atender aos objetivos pedagdgicos, como a promocao das
discussdes gerais sobre o tema, transformacdes frente a situacdes inesperadas e sobre 0
tempo disponivel para o desenvolvimento das atividades.

No que se refere aos processos avaliativos em atividade de Modelagem
Matematica, os autores do trabalho EBO3 realizaram uma pesquisa com nove professores
da Educacédo Basica que participaram do Programa de Desenvolvimento Educacional —
PDE. Os resultados apresentam possibilidades de os docentes avaliarem os estudantes
utilizando-se de orientacdes sobre como proceder uma avaliacdo que indique quais
caminhos devem ser incorporados nos processos de ensino e de aprendizagem da
Matematica escolar.

Em relacdo as percepcdes de professores em formacdo quanto ao uso da
Modelagem Matematica, o artigo EFO7 apresenta os resultados obtidos em dois cursos de
licenciaturas durante atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas nas disciplinas
de estagio voltadas para o Ensino Fundamental. As reflexbes decorrentes se referem a
acao dos professores no desenvolvimento de atividades com Modelagem Matematica, o
planejamento de uma aula e o envolvimento dos alunos do Ensino Fundamental nas
atividades de Modelagem Matematica. Neste sentido, merece destaque o fato de apesar
da necessidade de um planejamento prévio das atividades a serem desenvolvidas em
sala de aula, hd uma especificidade quando se trata da Modelagem Matematica, de modo
gue este planejamento ndo se sobrepde as experiéncias e discussfes promovidas em
sala de aula.

De acordo com o exposto por EB09, o papel do professor nas atividades de
Modelagem Matematica esta associado a criacdo de estruturas, dinamiza¢do e promoc¢ao
do estimulo de situagcdes que possam promover a aprendizagem, levando em
consideracdo o desenvolvimento de competéncias, capacidades e atitudes. Aspectos
referentes a motivacéao, criatividade e criticidade na formacao continuada de professores
do Ensino Fundamental séo sinalizadas pela pesquisa EF13.

Com foco na formacado continuada de professores da Educacdo Béasica que atuam
no Ensino Fundamental e na Educacéo de Jovens e Adultos, quando a motivagcao dos
alunos fica a cargo do docente, a escolha do tema da atividade de Modelagem
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Matematica é colocada com influéncia significativa pelos pesquisadores EB14, sendo que
o interesse dos alunos é uma caracteristica crucial na selecdo do mesmo. Além disso,
merece destaque o fato de o acesso dos estudantes ao tema estar ligado ao seu contexto
social e realidade. Resultados similares séo apresentados nas pesquisas EF03 e EF09,
ao relatarem as reflexdes dos professores sobre os interesses de seus alunos em
participar das atividades de Modelagem Matemética. No trabalho EF03, em patrticular, os
autores destacam que a atividade proporcionou maior significado aos contetdos
matematicos estudados, via temas externos a matematica, de modo que o curso de
formacdo continuada serviu de motivacdo para o uso da Modelagem Matemética em sala

de aula.

No sentido de aliar o uso de tecnologias em cursos de formagao continuada, a
pesquisa EB15 descreve um curso de extensdo para professores de matematica em
servico na Educacdo Bésica na modalidade a distancia. Os resultados se apresentam
satisfatorios quanto a inteiracdo entre os cursistas por meio da utilizacdo de diversas
ferramentas disponibilizadas para a coleta de dados, tais como chats, forum, entre outras,
as quais séo possibilitadas pelo ambiente virtual.

Os autores de EM29 pesquisaram a possibilidade do uso de videos em trabalhos
com Modelagem Matematica, em um curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas. O
trabalho decorrente da producédo de videos em salas de aulas evidencia as possiblidades
proporcionadas as atividades de Modelagem Matematica, mediante ganho visual,
pesquisas bibliograficas e escolhas de temas com finalidade de divulgacao e substituicdo
da apresentacao usual. Como fator positivo, os autores destacam a motivacéo dos alunos
por se tornarem agentes ativos do processo.

Por fim, no que se refere as dificuldades e insegurancas por parte dos professores
guanto a utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, a pesquisa EBO7
investigou e analisou obstaculos no desenvolvimento de Modelagem Matematica no
cotidiano de professores em servicos e/ou recém egressos de cursos de Licenciatura em
Matematica. Os resultados sugerem trés categorias de andlise, a saber: formacao
insuficiente em Modelagem Matematica bem como dos contetddos a ministrar, dificuldades
em aplicar a Modelagem Matematica devido a postura conservadora do sistema escolar, e
dificuldade em envolver os alunos em um ambiente de Modelagem Matematica.

A formacdo insuficiente em Modelagem Matematica € discutida em EBO5, ao
identificar professores em exercicio que desconheciam a Modelagem Matematica.
Consequentemente, estes mesmos professores acabam por frustrar o planejamento de
atividades de Modelagem Matematica proposto por professores em formacdo, mediante
disciplina de estagio supervisionado. Como argumento, os professores regentes alegaram
gue nao poderiam utilizar-se de atividades de Modelagem Matematica por conta da carga
horéria e por ndo utilizar o material didatico oferecido pelo governo.

Nesta perspectiva, a pesquisa EBO1 retrata pontos que dificultaram o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no dia a dia em sala de aula,
tais como: inseguranca e ansiedade dos professores pelos desafios que a Modelagem
Matematica impde; resisténcia dos alunos em atividades investigativas, pelo motivo de
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gue os alunos nao estarem habituados ao ensino de matematica baseado na investigacédo
de situagOes-problema, o problema relacionado ao tema proposto demandar de uma
discussao coletiva na escola e ndo apenas nas aulas de matematica; a acessibilidade dos
laptops ser limitada, além da necessidade de um tempo maior para 0s estudantes
realizarem as discussdes, construcdes e analise das hipoteses. Estes resultados
dialogam com EB16, o qual relata a experiéncia de duas docentes da Educacédo Béasica
durante um curso de formacdo continuada. Neste trabalho destaca-se a insegurancas
guanto ao planejamento de aulas utilizando-se da Modelagem Matematica, devido ao
cronograma escolar e questdes burocraticas referentes ao sistema escolar rigido.

Perspectivas e consideragdes Finais

Neste artigo abordamos uma revisdo sistematica da literatura, conforme os
pressupostos teoricos de Kitchenham (2004), acerca do estado atual da pesquisa sobre
Modelagem Matematica na Educacédo Basica. No processo analitico evidenciamos trés
eixos emergentes de pesquisas: pesquisas sobre Modelagem Matematica desenvolvidas
na educacéao basica; pesquisas sobre as concepcdes e compreensdes dos professores da
educacdo basica; e pesquisas sobre a formacéao inicial e continuada de professores da
educacéo basica.

As pesquisas sobre Modelagem Matematica desenvolvidas na educacdo basica
sugerem aulas dinamicas e criativas, cujo foco incide na valorizacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, proporcionando a participacdo ativa dos estudantes nos processos de
ensino e de aprendizagem. Destaca-se o ensino de forma contextualizada, relacionando a
matematica com outras areas do conhecimento e, consequentemente, auxiliando no
rompimento a praticas de ensino de matematica fracionadas. Tais pesquisas também
apontam para a possibilidade de reflexdo social, econémica, politica e ambientais por
parte dos estudantes, além das relacbes entre o uso das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo aliado a Modelagem Matematica, promovendo a
potencialidade no ensino de matematica.

Por sua vez, quanto as percepcdes dos professores da educacéo basica sobre a
Modelagem Matematica, as pesquisas destacam temas contemporaneos relacionados as
competéncias de Modelagem Mateméatica e as contribuicdes da neurociéncia no campo
do ensino e da aprendizagem de matematica. Além disso, os indicios de que professores
nao conseguem identificar as competéncias mobilizadas por seus alunos podem sinalizar
certa fragilidade na formacéo de professores de matematica no que tange a Modelagem
Matematica.

Por fim, no que se refere as pesquisas sobre a formacao inicial e continuada de
professores da Educacdo Basica, 0s assuntos recorrentes remetem a motivacao dos
alunos, a atuacédo dos professores em atividades de Modelagem Matematica, ao uso de
tecnologias digitais educacionais aliados aos processos de ensino e aprendizagem de
matematica e as insegurancas e obstaculos que os professores encontram ao utilizarem a
Modelagem Matematica em sala de aula. Os rumos tomados pelas pesquisas analisadas
sugerem a necessidade de pesquisas em torno do processo avaliativo a partir de
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atividades de Modelagem Mateméatica, bem como do uso das tecnologias digitais no
desenvolvimento dessas atividades.
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