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Resumo: Este trabalho é um recorte da dissertagdo do primeiro autor e tem o objetivo de
elencar e aproximar pontos referentes a concep¢des de Modelagem Matematica sob a dtica
de diferente autores. Para tanto, realizamos uma pesquisa bibliografica sobre os seguintes
entendimentos de Modelagem Matematica: estratégia de ensino-aprendizagem, metodologia
de ensino, alternativa pedagdgica e ambiente de aprendizagem. A analise dos dados foi
realizada utilizando métodos que se aproximam da Anadlise Textual Discursiva para
interpretarmos aspectos relevantes de cada concepcio, os quais foram sintetizados em
tabelas. Em seguida, agrupamos essas sinteses para evidenciar as aproximagdes das
concepgbes de Modelagem Matematica estudadas e observamos as seguintes
caracteristicas: problemas reais respondidos matematicamente, motivacdo no processo de
aprendizagem, estudantes ativos nas atividades, as interacdes, diversidade de
encaminhamentos e conteudos matematicos com significado.

Palavras-chave: Interagdes, pontos, sintese, motivacao, aprendizagem.

Abstract:

This work is an excerpt from the dissertation of the first author and aims to list and bring
together points regarding conceptions of Mathematical Modeling from the perspective of
different authors. To do so, we conducted a bibliographic research on the following
understandings of Mathematical Modeling: teaching-learning strategy, teaching methodology,
pedagogical alternative, and learning environment. The data analysis was carried out using
methods similar to Discursive Textual Analysis to interpret relevant aspects of each
conception which were synthesized into tables. Then, we grouped these syntheses to
highlight the similarities between the studied conceptions of Mathematical Modeling,
observing the following characteristics: real-world problems solved mathematically,
motivation in the learning process, active student participation in activities, interactions,
diversity os approaches, and meaninful mathematical content.
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Introducgao

A Modelagem Matematica comegou a ser consolidada na Educagao
Matematica como uma forma de ensinar a Matematica no final dos anos de 1970 e
inicio de 1980 por pesquisadores como Rodney Bassanezi e Aristides Barreto,
conforme informa Biembengut (2009). No texto intitulado “30 Anos de Modelagem
Matematica na Educacéao Brasileira: das propostas primeiras as propostas atuais”, a
autora fez um levantamento das produgdes académicas sobre Modelagem
Matematica na Educagdo Matematica realizadas no periodo de 1976 a 1991 e
evidenciou um aumento significativo nesse ambito que compreendeu em trés fases.

Essa producao significativa em pesquisas com Modelagem Matematica
propiciou uma diversidade de entendimentos dela em trabalhos, em investigagbes
e/ou em estudos que a relacionam com a Educacdo Matematica. Em seu trabalho de
2007, Silveira construiu um quadro com 27 “nomes atribuidos” a Modelagem
Matematica na Educacao Matematica distribuidos em 65 trabalhos académicos
(teses e dissertacdes) brasileiros encontrados no periodo de 1976 a 2005 (Silveira,
2007, p. 45-46). Esses “nomes atribuidos” € o que atualmente consolidou-se a se
chamar de concepcgao.

Entendemos neste trabalho, que uma concepg¢ao de Modelagem Matematica
¢ o entendimento que um autor tem sobre ela, a Modelagem', a partir de seu
referencial tedrico. Por exemplo, Meyer et al. (2023) concebem a Modelagem como
uma forma de educar matematicamente os estudantes e que essa forma de
concebé-la deriva-se em como eles enxergam a propria Matematica — como “[...]
regras e convengdes que sio estabelecidas dentro de determinado contexto social,
historico e cultural, permeado pelas relagbes de poder, diferentemente daquela vista
como uma descoberta” (Meyer et al., 2023, p. 33).

Além das concepgbes de cada autor, as atividades de Modelagem
Matematica também possuem diferentes perspectivas de ensino dependendo da
énfase que o professor promove na atividade, conforme aponta Araujo (2010; 2023).
Nao abordaremos as perspectivas de Modelagem por n&o ser o objeto de analise
deste trabalho, apenas citamos para evidenciar ao leitor a abrangéncia teérica da

Modelagem na Educacdo Matematica.

! Abreviamos Modelagem Matematica como Modelagem em alguns trechos deste trabalho para evitar
a leitura exaustiva desses termos.




Dessa maneira, ao investigarmos relagdes tedricas entre a Modelagem
Matematica na Educagdo Matematica com outra teoria, em geral, temos que admitir
uma determinada concepcio e realizar tais relagdes apenas com o entendimento
escolhido, sendo que existem pontos em comum ao se trabalhar com Modelagem,
como trabalhar com problemas reais (Malheiros, 2004; Meyer et al., 2023), que
poderiam ser utilizados como uma forma de abarcar ou debater aspectos gerais da
Modelagem.

Neste contexto foi que Oliveira Junior (2020) elencou pontos de determinadas
concepgdes de Modelagem — a saber: Almeida e Dias (2004), Almeida e Brito
(2005), Araujo (2002), Barbosa (2001) e Burak (1992) — em que apontavam
contribuigdes comuns ao serem desenvolvidas em sala de aula, como: a Matematica
possuindo uma relacdo com outra area do conhecimento, motivacaol/interesse,
estudantes ativos, interagdes e diversidade de encaminhamentos.

Outro trabalho similar, com resultados parecidos, foi o de Santos et al. (2020).
Os autores elencaram cinco caracteristicas das atividades de Modelagem
Matematica ao analisarem trabalhos do XI Conferéncia Nacional de Modelagem na
Educagdo Matematica (CNMEM?) que desenvolviam atividades de Modelagem no
Ensino Fundamental, sédo elas: i) emergéncia de diversos conceitos matematicos em
uma mesma atividade; ii) desafios, obstaculos e dificuldades; iii) o aprender fazendo;
iv) discussdo, matematica e reflexdo; v) protagonizando o desenvolvimento da
atividade.

Entretanto, essas caracteristicas levantadas por Santos et al. (2020) parecem
propor analises e/ou reflexdes sobre praticas do professor ao realizar atividades de
Modelagem. Enquanto Oliveira Junior (2020) propds uma sintese das caracteristicas
das concepgdes com o intuito de auxiliar pesquisas futuras que buscam a relagao
entre essa forma de ensinar com outras teorias ou outras possibilidades de
investigacao.

Sendo assim, percebemos ser possivel tracar conexdes entre as diversas
concepgdes e fazeres de Modelagem na Educacdo Matematica. A partir dessas
informacgdes, este trabalho € um recorte da dissertagao do primeiro autor que possui
o objetivo de elencar e elaborar pontos de conexdes entre concepgbes de
Modelagem Matematica.

Devido a existéncia de diferentes concepcdes de Modelagem e a limitagao de
paginas, nao sera possivel nos aprofundarmos nos debates de cada concepcéo, por

2 A CNMEM & um evento bienal que propde divulgar e debater pesquisas de Modelagem Matematica
na perspectiva da Educagao Matematica.




iISSO vamos nos restringir a alguns entendimentos. Para selecionar tais concepgdes
nos baseamos nos resultados apresentados por Carvalho e Nicot (2019).

Na investigagéo de Carvalho e Nicot (2019, p. 426)3, os autores analisaram as
concepgdes presentes nos 32 trabalhos que constam nos anais do X CNMEM,
comunicagodes cientificas e relatos de experiéncias, e as concepg¢des citadas foram:
ambiente de aprendizagem, estratégia de ensino, processo de ensino e
aprendizagem, alternativa pedagogica, estratégia de ensino e aprendizagem,
perspectiva de ensino entre outras.

Com isso, selecionamos as concepgdes mais citadas na X CNMEM e que
foram: ambiente de aprendizagem, alternativa pedagogica, estratégia de ensino-
aprendizagem e metodologia de ensino. Para o levantamento de dados, realizamos
uma pesquisa bibliografica que é a analise e o fichamento de trabalhos acerca do
tema, conforme descreve Gil (1999). Neste contexto, utilizamos os seguintes
trabalhos: Bassanezi (2015); Burak (2019); Almeida et al. (2020) e; Barbosa (2009).
Essa selecdo deu-se ou por ser uma obra citada recorrentemente na area, ou a
partir da analise dos trabalhos, em retrospecto, informados na plataforma
Lattes/CNPq dos autores mencionados.

Ja para a nossa analise dos dados, utilizamos procedimentos que se
assemelham a Analise Textual Discursiva definida por Moraes (2003). Nessa forma
de analise, o investigador seleciona textos e faz diversas leituras deles com o intuito
de fragmenta-los em unidades que o ajude a compreender o fenbmeno estudado;
para depois buscar relagdes entre esses fragmentos e agrupa-los em categorias; em
seguida, o investigador cria meta-texto para esclarecer cada categoria apresentada,
possibilitando a emergéncia de uma nova compreensdo do fenbmeno (Moraes,
2003).

Desta forma, separamos cada concepcgao elencada para este trabalho em
secoes e apresentamos como cada autor concebe a Modelagem Matematica. No
final de cada secdo, apresentamos uma tabela com pontos e contribuicdes no
processo de ensino e aprendizagem de habilidades matematicas que julgamos
serem chaves de cada concepg¢do e apresentamos uma breve explanagao sobre
cada uma. Depois, apresentamos uma tabela que reune todos os pontos levantados
para cada concepgéao, evidenciamos suas conexdes por meio de uma categorizagao

e realizamos uma explanacao de cada categoria criada.

3Até a finalizacdo da escrita deste trabalho, ndo conseguimos identificar artigos com a mesma
proposta de Carvalho e Nicot em uma edigdo mais recente da CNMEM.
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Modelagem Matematica na Concepc¢ao de Bassanezi

A Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino-aprendizagem &
entendida por Bassanezi, que a descreve como uma “[...] estratégia utilizada para
obtermos alguma explicagdo ou entendimento de determinadas situagdes reais”
(2015, p. 15). Para Bassanezi (ibidem, p. 10-12), a Modelagem propicia a
oportunidade de exercer a criatividade tanto na formulagdo de problemas quanto no
seu processo de resolugao, desenvolvendo habilidades exigidas pelo nosso atual
contexto histérico-tecnologico como: criatividade, dinamismo e participagao ativa.

O autor considera ainda que a Modelagem Matematica tenha procedimentos
como: 1) escolha do tema; 2) coleta de dados; 3) analise de dados e formulagdo de
um modelo e; 4) validagdo. Para a escolha do tema o autor sugere que os
estudantes, em pequenos grupos, sejam incumbidos desta parte ja que podem se
sentirem corresponsaveis pela atividade de Modelagem e o professor seria um
monitor que verifica exequibilidade de cada tema, por exemplo (Bassanezi, 2015).

Ja a coleta de dados pode ser realizada de dados tanto qualitativos quanto
quantitativos, sendo possivel qualquer forma de levantamento como: entrevista,
pesquisas sobre um determinado tema ou experiéncia dos proprios estudantes.
Sobre a analise de dados e formulacdo de um modelo, os préprios estudantes
devem avaliar e selecionar argumentos essenciais para a formalizagdo de um
modelo matematico que represente aquela por¢cao da realidade (Bassanezi, 2015).

ApOs a criagao de um modelo matematico vem a etapa da validagcéao, onde o
modelo matematico criado é confrontado com a realidade para verificar se é
necessario ajustes nos dados ou nédo (Bassanezi, 2015). Além disso, Bassanezi
(2015) salienta que esta etapa, a validagdo de um modelo, depende do objetivo da
atividade Modelagem Matematica em sala de aula, pois se a atividade foi utilizada
para motivar os estudantes a incorporar conteudos matematicos, a validacdo nao é
um processo necessario, mas se o intuito foi deduzir resultados para a confeccéo de
um modelo entao essa etapa é indispensavel.

A par destas informagdes, sintetizamos na tabela 1 os seguintes pontos
abordados por Bassanezi sobre a Modelagem Matematica como uma estratégia de

ensino-aprendizagem de Matematica:




Tabela 1

Sintese tedrica da Modelagem Matematica concebida por Bassanezi.

PONTOS ABORDADOS POR
BASSANEZI

EXPLANACAO

Matematica como uma forma de
explicar uma situacao real

Elaborar um modelo matematico que explique uma
fracao da realidade observada

Motivacao

O professor utiliza a estratégia de ensino-
aprendizagem como uma forma de motivar os
estudantes no processo de aprendizagem

Corresponsaveis

E uma atividade onde professor e estudantes dividem
a responsabilidade para seu processo de solugao

Alunos mais criativos, dinamicos,
participantes, criticos e reflexivos

Propicia oportunidades de desenvolver a capacidade
criativa, argumentativa e critica ao interpretar

procedimentos e solugoes

Modelagem Matematica na Concepg¢ao de Burak

A concepgao de Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino &
um entendimento do pesquisador Dionisio Burak e, para ele, a Modelagem “[...]
constitui-se em um conjunto de procedimentos, cujo objetivo & estabelecer um
paralelo para tentar explicar matematicamente os fenémenos presentes no cotidiano
do ser humano ajudando-o a fazer predi¢cdes e a tomar decisdes” (Burak, 1992, p.
62). Esses procedimentos estao dispostos em cinco etapas:

1) escolha do tema: os alunos se dividem em grupos e selecionam temas que
podem envolver esportes, atividades industriais entre outros assuntos (Burak, 2019);

2) pesquisa exploratéria: € uma experiéncia de campo que consiste na
investigacdo para compreender a realidade ndo conhecida em torno do tema
selecionado, tornando os alunos mais atentos, mais sensiveis e mais criticos como
pesquisadores (Burak, 2019);

3) levantamento do(s) problema(s): com a pesquisa exploratéria alguns dados
descritivos sao levantados e podem ser traduzidos em dados quantitativos, isso
pode possibilitar a discussdo e o estabelecimento de relacbes, além de formular
problemas — que tem como caracteristicas: i) a sua elaboragdo a partir da
experiéncia de campo; ii) sdo genéricos; iii) estimula a pesquisa e organizagéo de
dados e; iv) favorecem uma compreensao geral de uma determinada situagao
(Burak, 2019).

4) resolugdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento de conteudos e da

matematica relacionada ao tema: o problema influencia em qual conhecimento
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matematico sera utilizado, por isso, caso haja necessidade de aprender um
determinado conhecimento para respondé-lo, este € ensinado, o que possibilita que
ele ganhe significado e importancia por e ao ser utilizado (Burak, 2019). Por fim, o
autor salienta que se aparecerem questdbes ndo matematicas nesta etapa, elas
podem ser debatidas mais atentamente e serem geradores de outros projetos;

5) analise critica das solugdes: apos determinar as solugdes, elas devem ser
analisadas e debatidas, favorecendo o aprofundamento de aspectos tanto
matematicos — como a consisténcia logica e operacional — quanto ndo matematicos
envolvidos com o tema — 0 que pode incentivar a formacao de valores e atitudes nos
alunos —, além de cuidados com a linguagem e as restrigdes necessarias (Burak,
2019).

Para Burak (2019), os encaminhados da Modelagem seguem dois principios:
o interesse do grupo ja que € o ponto de partida de qualquer atividade humana e a
obtencado dos dados porque desperta maior entusiasmo para a atividade, promove
discussao sobre a pesquisa, favorece um olhar mais atencioso e reforca a atividade
formativa. Em seguida, o autor aponta aspectos importantes que decorrem da
utilizagcdo da Modelagem Matematica para ensinar a Matematica:

a) maior interesse dos estudantes: ja que podem investigar aquilo que gostam
ou que possuem interesse, por ter oportunidade de se manifestar, discutir e
propor o que estudar (Burak, 2019).

b) interacdo maior no processo de ensino e aprendizagem: os estudantes
participam por trabalharem com aquilo que gostam e podem assumir uma
corresponsabilidade pela aprendizagem (Burak, 2019). Segundo Burak
(2019), em decorréncia disso, a criagdo do saber torna-se mais dinamico,
mais intenso e mais efetivo porque cada participante, com o grupo € o
professor, justifica a utilizagdo de cada conhecimento e ampliando tanto o
relacionamento interpessoal quanto aquilo que se aprende.

c) demonstracdo de uma forma diferenciada de conceber a educagao, o
ensino e a aprendizagem e a adogao de nova postura do professor: ja que
o professor torna-se mediador e o aluno € o centro do processo de
aprendizagem ao invés do professor ser o centro e o detentor do
conhecimento (Burak, 2019).

d) ruptura com o curriculo vigente: o conteudo matematico é determinado
pelas questdes levantadas pelos alunos durante a investigacdo em campo,
se diferenciando do atual, em que o conteudo determina o problema
(Burak, 2019).




e) as Diretrizes Curriculares e a Modelagem Matematica: as Diretrizes

f)

Curriculares Nacionais sugerem que os conteudos devam ser trabalhados
de forma interdisciplinar e relacionados com a realidade dos alunos, o que
acontece ao se utilizar a Modelagem em sala de aula (Burak, 2019).

a indissociabilidade entre ensino e pesquisa na Modelagem Matematica: as
atividades de Modelagem favorece a agéo investigativa e de ensino de
Matematica de forma natural e indissociavel por trabalhar com temas que
os estudantes gostariam de desenvolver, o que estimula os estudantes a
se tornarem autocriticos, criticos e participantes, agdes que integram um
processo emancipatério (Burak, 2019).

Modelagem matematica e a contextualizagcdo: devido ao seu carater
interdisciplinar favorece a compreensdo da utilizacdo dos conteudos

matematicos, possibilitando o entendimento do porqué do emprego de

algum conteudo matematico.

A par destas informagdes, sintetizamos na tabela 2 os seguintes pontos

abordados por Burak sobre a Modelagem Matematica como uma metodologia de

ensino de Matematica:

Tabela 2

Sintese tedrica da Modelagem Matematica concebida por Burak.

PONTOS ABORDADOS POR
BURAK

EXPLANAGAO

Relacédo entre a realidade e a
Matematica

E um paralelo entre fendmenos e a linguagem
matematica como uma forma de predizer os primeiros
pela segunda

Alunos mais criticos, autbnomos e
sensiveis

Durante o desenvolvimento das atividades de
Modelagem Matematica os estudantes desenvolvem
habilidades

Interesse e motivagao

Por meio da elaborac&o de uma situac&o-problema
(relagao entre a realidade e a Matematica) os
estudantes podem ter mais interesse em aprender e se
motivar a resolver a atividade, desde que participem da
construcdo da situagao-problema

Interagdo professor-aluno e aluno-
aluno

A interacao entre os envolvidos, professor e estudante,
torna-se maior e com isso aumenta o relacionamento e
amplia o conhecimento.

Aborda conteldos de forma n&o-
linear

Rompe a construgédo de que a Matematica deve ser
trabalhada como uma forma linear, isto é, seguindo um
curriculo

Conteudos matematicos ganham
significado

Ao relacionar um fendmeno a um conhecimento
matematico, este ganha um sentido em ser aprendido.
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Modelagem Matematica na Concepc¢ao de Almeida et al.

Explanamos a Modelagem Matematica como alternativa pedagdgica segundo
Almeida et al. que entendem a Modelagem Matematica como “[...] uma alternativa
pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de uma
situacao-problema ndo essencialmente matematica” (2020, p. 17).

Essa situagdo-problema advém de um tema, pertencente ao cotidiano ou a
areas extramatematicas, que pode ser sugerido tanto pelo professor quanto pelos
alunos e que possa propiciar um interesse em desenvolver a atividade de
Modelagem aos alunos (Almeida et al., 2020).

Ainda, Almeida et al. (2020) afirmam que a atividade de Modelagem
Matematica deve ser cooperativa, isto €, os alunos devem estar dispostos em grupos
para debaterem, construirem solugbes e procedimentos para a resolugdo da
atividade e o professor adota uma postura de orientador a medida que os alunos se
tornam familiarizados com essa forma de aprender. Segundo os autores, essa
familiarizagao pode ser realizada gradualmente em trés momentos:

e no 1° momento, o professor apresenta uma situagao-problema e
acompanha as acgdes que os alunos desenvolvem durante a resolugao —
investigacdo da situagédo-problema, criacdo/levantamento de hipoteses,
utilizacado(des) de conceito(s) matematico(s), criacdo/obtencédo de um
modelo matematico* — (Almeida et al., 2020);

e no 2° momento, o professor apenas apresenta a situagao-problema
enquanto os alunos adquirem uma postura de independéncia no
desenvolvimento da atividade de Modelagem (Almeida et al., 2020) e;

e no 3° momento, os alunos propdem e desenvolvem uma situagao-problema
(Almeida et al., 2020).

Os autores informam que essa evolugdo gradativa de se fazer Modelagem
pode propiciar aos alunos um conjunto de habilidades, como: confianga, maior
independéncia e autoridade no delimitar e resolver, por meio da matematica, uma
situagao-problema (Almeida et al., 2020). Por fim, Almeida et al. (2020) expdem
alguns aspectos que a Modelagem Matematica pode favorecer na educagéao basica:

a) aspectos emocionais e relagcbes com a vida fora da escola ou com as
aplicagbes da Matematica: utilizar a realidade ou fatores extraescolares como

uma forma de motivar os estudantes em seu processo de aprendizagem é

4 Segundo Almeida et al. (2020, p.13) “Um modelo matematico €&, portanto, uma representacéo
[matematica] simplificada da realidade sob a ética daqueles que a investigam”.
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recorrente na literatura da Educacao Matematica ja que buscar a associagao
entre a matematica e a realidade parece atribuir significado e sentido, o que
acontece ao utilizar a Modelagem Matematica como uma alternativa
pedagdgica (Almeida et al., 2020, p. 30).

b) o uso do computador: desenvolver atividades de Modelagem requer, por
exceléncia, a utilizacdo dos computadores em sua execugiao e, com isso,
pode-se promover uma aproximagdo entre o conteudo académico e a
realidade (Almeida et al., 2020, p. 31).

c) a realizagdo de trabalhos cooperativos: durante as atividades de Modelagem
Matematica os estudantes trabalham juntos e com o mesmo obijetivo, o que
acarreta discussdes sobre diferentes formas de resolver um determinado
problema, possibilitando na construgao de significado daquilo que esta sendo
aprendido (Almeida et al., 2020, p. 32).

d) desenvolvimento do conhecimento critico e reflexivo: possibilita o estudante a
refletir, reagir e/ou agir acerca da situagédo-problema percebendo a nao
neutralidade dos modelos matematicos aprendidos (Almeida et al., 2020, p.
33).

e) uso de diferentes registros de representagdées: como os objetos matematicos
possuem diversas representacdes, durante a pratica da atividade de
Modelagem, eles podem ser desenvolvidos e organizados pelas abstracdes
do estudante (Almeida et al., 2020, p. 35).

f) a ocorréncia de uma aprendizagem significativa: pode ser percebida pela
aplicagao de conhecimentos matematicos e a resolucdo correta de um
problema de uma atividade de Modelagem (Almeida et al., 2020, p. 37).
Considerando essas informacdes, sintetizamos na tabela 3 os seguintes

pontos abordados por Almeida et al. sobre a Modelagem Matematica como uma

alternativa pedagdgica para o ensino de Matematica:
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Tabela 3

Sintese tedrica da Modelagem Matematica concebida por Almeida et al.

PONTOS ABORDADOS POR
ALMEIDA et al.

EXPLANACAO

Relacdo entre a Matematica e
situacdes extraescolares

Busca realizar uma abordagem de uma situagao-
problema ndo essencialmente matematica por meio da
Matematica

Interesse

Devido a situagéo ter um tema pertencente a realidade
ou outras areas do conhecimento pode acarretar um
interesse em desenvolver as atividades de Modelagem

Interacédo professor-aluno e aluno-
aluno

E uma atividade cooperativa onde todos estdo dispostos
a resolver a atividade de Modelagem; por isso, debatem
e criam solugdes em conjunto

Alunos mais criticos, confiantes,
autdbnomos e reflexivos

Os estudantes tornam-se protagonistas do processo de
resolucéo e, por consequéncia, também do seu processo
de aprendizagem

Diferentes formas de
conteudo matematico

ver O

Os estudantes podem observar diversos
comportamentos de um unico objeto matematico

Conteudos matematicos ganham
significado

Conseguem visualizar os conteudos matematicos como
algo pertencente a uma realidade.

Modelagem Matematica na concepg¢ao de Barbosa
A concepcdo de Modelagem Matematica como um ambiente de
aprendizagem ¢é atribuida a Barbosa e, nos trabalhos analisados por Carvalho e
Nicot (2019), & observado uma preferéncia nas discussbes realizadas em seu
trabalho de 2001, porém utilizamos um estudo mais recente do autor por ser seu
entendimento atualizado acerca da Modelagem.

Para Barbosa (2009, p. 3) a Modelagem Matematica “[...] € um ambiente de
aprendizagem no qual os estudantes sao convidados a indagar ou investigar, por
meio da Matematica, situacbes com referéncia na realidade”. Nesta forma de
conceber a Modelagem, o autor argumenta que ela vai além de possibilitar uma
motivagao e favorecer a aprendizagem dos estudantes na disciplina de Matematica
ja que, por meio dos debates dos modelos matematicos, os estudantes também
podem observar que eles, os modelos, ndo sdo neutros, e sim advindos de formas
de observar o mundo (Barbosa, 2009).

O autor descreve ainda que a Modelagem Matematica pode ser desenvolvida

em trés casos a depender da realidade do professor para/com a turma:
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1) no caso 1: o professor € responsavel por escolher o tema, a situagao-
problema e entrega os dados aos estudantes, cabendo a eles escolherem
quais dados s&o necessarios para responder o problema (Barbosa, 2009);

2) no caso 2: o professor é responsavel pelo tema e a situagdo-problema,
cabendo os estudantes levantarem os dados e responderem o problema
(Barbosa, 2009);

3) no caso 3: os estudantes s&o responsaveis por todo o processo, da selegao
do tema a solugao da situagao-problema, cabendo ao professor auxilia-los no
processo de resolugao (Barbosa, 2009).

E importante salientar que em todos os casos, até no caso 1 em que o
professor entrega os dados aos estudantes, é possivel que eles utilizem
procedimentos matematicos e cheguem a resultados diferentes daqueles que o
professor pensou de antemao (Barbosa, 2009). Além disso, Barbosa (2009) defende
que os estudantes devem ser estimulados a compartilharem/discutirem opinides ou
estratégias, que busquem produzir os proprios caminhos, para que eles possam
refletir sobre como a Matematica pode ser usada em cada situacao.

Barbosa (2009) afirma que a situacao-problema da atividade de Modelagem
Matematica deve ser um problema aos estudantes para que eles possam levantar
hipoteses, coletar dados e estrutura-los para entdo apresentar aos demais da turma
os encaminhamentos que escolheram e os resultados que encontraram.

Com isso, segundo o autor, os estudantes podem refletir sobre a situagao por
meio de diferentes resultados advindos de diferentes formas de resolver o problema
(Barbosa, 2009). Ja o professor, durante todo o processo, interage com o0s
estudantes por meio de questionamentos e comentarios, particularmente na
apresentacdo das respostas, arbitrando sobre determinadas questbes ou
formalizando posicdes, por exemplo (Barbosa, 2009, p. 2-3).

Assim, sintetizamos na tabela 4 os seguintes pontos abordados por Barbosa
sobre a Modelagem Matematica como um ambiente de aprendizagem de

Matematica:
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Tabela 4

Sintese tedrica da Modelagem Matematica concebida por Barbosa.

PONTOS ABORDADOS POR
BARBOSA

EXPLANACAO

Matematica como uma forma de
explorar e criticar uma situacao real

Utilizar a Matematica como um meio de investigacao de
uma situacao-problema

Motivagao

O professor utilizar essa forma de ensino como uma
motivar os estudantes no processo de aprendizagem

Desenvolver habilidades

Propicia oportunidades de desenvolver a capacidade
criativa, argumentativa e critica ao interpretar
procedimentos e solugdes

Diversidade de resolugdes

Diferentes pessoas interpretam ou consideram o
problema de diferentes formas, o que acarreta diferentes
solucdes

Reflexao sobre a situagao-problema

A partir dos processos de investigacao e dos resultados
encontrados os estudantes podem observar que a
Matematica ndo é neutra.

Estabelecendo conexoes e definindo caracteristicas

A partir do levantamento bibliografico que realizamos e sintetizamos nas

tabelas 1, 2, 3 e 4, podemos observar que alguns pontos e contribuicdes apontadas

nas concepgdes de Modelagem Matematica apresentadas neste trabalho possuem

uma aproximagao tedrica ou sdo comuns. Para facilitar a visualizagdo dessas

aproximacodes, agrupamos as sinteses apresentadas no decorrer deste trabalho na

tabela 5.
Tabela 5
Agrupamento das sinteses das concepgbes de Modelagem Matematica analisadas.
Bassanezi Burak Almeida et al. Barbosa Conexoes
Matematica ~ Relagao entre a | Matematica como . ~
Relagao entre a a Aproximacéao
como uma forma 4 Matematica e uma forma de ;
: realidade e a . ~ e entre a realidade
de explicar uma e situacoes explorar e criticar "
. ~ Matematica . ~ e a Matematica
situagao real extraescolares | uma situagao real
L Interesse e o Motivacéao e
Motivacao T Interesse Motivagao :
motivacao interesse
Alunos mais .
.. . Alunos mais
criativos, Alunos mais .
A o criticos,
dindmicos, criticos, X Desenvolver .
L o confiantes, - Estudantes ativos
participantes, autbnomos e n habilidades
e . autdbnomos e
criticos e sensiveis :
X reflexivos
reflexivos
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Interagéo Interacéo
Corresponsaveis | professor-aluno | professor-aluno — Interagdes
e aluno-aluno e aluno-aluno
Diferentes ,
Diferentes formas . .
formas de ver o Diversidade de
— — . de resolver a ]
conteudo . n encaminhamentos
" situacao-problema
matematico
Conteudos Conteudos
matematicos matematicos N
— — Significado
ganham ganham
significado significado
Aborda
o conteudos de . . .
forma nao-
linear
. . o Reflexdo sobre a .
situacao-problema

Desta forma, como podemos perceber pela tabela 5, os autores escolhidos
para realizarmos nosso trabalho possuem pontos semelhantes sobre a aproximagao
entre a realidade e Matematica, a motivacédo e os estudantes serem ativos durante o
desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica.

A aproximag&o entre a realidade e a Matematica € apontada nas concepgoes
de Modelagem como uma forma de relacionar problemas reais com os
conhecimentos matematicos, para descrever, explicar, representar ou analisar
criticamente um fendmeno na linguagem matematica (Barbosa, 2009; Bassanezi,
2015; Burak 2019; Almeida et al., 2020).

Ja a motivagdo propiciada pelas atividades de Modelagem Matematica é
descrita como um despertar de interesse dos estudantes em seu processo de
aprendizagem e resolver a propria atividade (Barbosa, 2009; Bassanezi, 2015; Burak
2019; Almeida et al., 2020).

Embora interpretamos que Bassanezi e Almeida et al. paregam buscar uma
relacdo entre a motivagdo de desenvolver as atividades de Modelagem e
aproximagéo entre a realidade e a Matematica de maneira mais evidente, todos os
autores defendem a necessidade de usar contextos da realidade para a criagao de
problemas e resolvé-las matematicamente, discutir questdes que podem estimular
os estudantes a investigarem um contexto, defendem a ideia de “trazer’-los para
discussdo e, consequentemente, motiva-los a protagonizar suas aprendizagens.
Com isso, verificamos duas caracteristicas:

problemas reais respondidos

matematicamente e motivagao no processo de aprendizagem.
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Outra conexao interpretada foi a de que os estudantes precisam ser ativos em
seu processo de aprendizagem durante a resolugdo das atividades de Modelagem
Matematica. Esse ser ativo esta relacionado ao desenvolvimento de habilidades
como ser (mais) critico, (mais) criativo, (mais) autbnomo (Barbosa, 2009; Bassanezi,
2015; Burak 2019; Almeida et. al, 2020). E importante salientar que cada autor
descreve um conjunto de habilidades parecidas entre si ou que se complementam.
Oliveira Junior (2020) identifica um conjunto de seis habilidades, a saber: autonomia,
criatividade, criticidade, (auto)confianga, argumentacgao e reflexdo. Com isso, temos
nossa terceira caracteristica, estudantes ativos nas atividades.

As interagbes entre professor-estudante ou estudante-estudante apontadas
por Almeida et al. (2020), Bassanezi (2015) e Burak (2019) s&do descritas como uma
forma de envolver criar ambientes mais colaborativos onde, por meio de dialogos
para solucionar a situagado-problema, pode propiciar um maior envolvimento e a
criagao de vinculo entre os participantes.

Alids, mesmo Barbosa (2009) n&do destacando as interagbes como algo
estimulado ou propiciado pelas atividades de Modelagem, elas acontecem durante o
processo de resolugdo, como podemos perceber no trecho “[...] ele [0 professor] tem
uma participagao intensa, interagindo com os alunos por meio da colocagédo de
guestionamento, comentarios, etc., ou mesmo, em certos momentos, arbitrando
sobre questdes ou formalizando posi¢des” (Barbosa, 2009, p. 2-3, inser¢ao nossa).

E interessante destacar que é por meio das interacdes, tanto entre estudantes
quanto entre professor e estudantes, que os estudantes sdo estimulados a se
tornarem ativos em seu processo de aprendizagem. Essa afirmacao foi observada
por Oliveira Junior (2020) ao analisar que em determinados momentos das
atividades de Modelagem o professor ao questionar ou fazer comentarios sobre os
procedimentos adotados pelos estudantes, incita-os a criarem argumentagdes ou
analisarem criticamente os procedimentos, por exemplo.

Logo, consideramos as interagdes, entre professor-estudante e estudante-
estudante, como nossa quarta caracteristica e salientamos que esta deve permear
todo o processo de desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica.

Ja a diversidade de encaminhamentos € uma conex&o entre Almeida et al.
(2020) e Barbosa (2009) sobre a possibilidade de determinadas situagdées-problemas
possuirem mais de um objeto ou conteudo matematico visto com outras
representacgdes (algébricas, graficas, tabulares entre outras) que as resolvam.

Bassanezi (2015) evidencia a possibilidade de existir modelos mais precisos

que outros que satisfacam a situacado-problema, porém esse ponto nédo € destacado
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em sua concepgao. Ja em Burak (2019) ndo conseguimos identificar esse ponto em
sua concepg¢ao de Modelagem, embora, em outro trabalho, Burak (1992), o autor
corrobora com Bassanezi ao alegar que existem modelos mais adequados que
outros como uma solugao para a situagao-problema elencada.

Diante dessas situagdes, consideramos como quinta caracteristica das
atividades de Modelagem Matematica a diversidade de encaminhamentos.
Embora debatemos anteriormente sobre a diversidade de respostas,
compreendemos que elas advém de encaminhamentos diferentes para se solucionar
um problema.

O ultimo ponto de conexdo é o significado apontado por Burak (2019) e
Almeida et al. (2020). Esse significado esta se referindo a criar sentido ou vinculo
entre conhecimentos matematicos e a realidade em contraponto a apenas a
enunciagao desses conhecimentos. Como essa € a Uultima conexao entre as
concepgdes de Modelagem Matematica analisadas, também consideramos a sexta e
ultima categoria: conteudos matematicos com significado.

Ja os dois ultimos pontos — abordar contetidos nédo-lineares (Burak, 2019) e
reflexdo sobre o tema (Barbosa, 2009) — sao descritos e destacados apenas por um
autor de Modelagem Matematica nos trabalhos analisado, 0 que nao exclui os
demais autores a concordarem com esses dois pontos ou visualiza-los. Neste
contexto, ndo classificamos como caracteristicas das concep¢des de Modelagem na
Educagao Matematica por néo possuirem conexdes com outras concepgoes.

Mesmo assim, salientamos que a abordagem de conteudos de forma né&o-
linear (Burak, 2019) pode ser interpretada com a diversidade de encaminhamentos
ja que os conteudos néo precisam serem necessariamente abordados conforme os
documentos oficiais ou de codependéncia, e sim a medida que foram sendo
solicitados para prosseguir a atividade de Modelagem Matematica.

E, por fim, temos reflexdo sobre o tema da atividade de Modelagem
Matematica apontada por Barbosa (2009), que é um dos pontos centrais ao realizar
as atividades com essa concepg¢ao. Embora outros autores ndo destaguem esse
ponto como Barbosa, podemos interpreta-la como uma habilidade que a Modelagem
pode estimular em seu desenvolvimento, isto é,-uma caracteristica do estudante ser
ativo.

A par destas informacdes, percebemos que nos trabalhos que analisamos
existem conexdes tedricas entre as concepgdes de Modelagem Matematica e
classificamos seis caracteristicas: problemas reais respondidos

matematicamente, motivagao no processo de aprendizagem, estudantes ativos
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nas atividades, as interagoes, diversidade de encaminhamentos e conteudos
matematicos com significado. Salientamos que essas caracteristicas néo
possuem o intuito de delimitar esta tendéncia em Educagado Matematica ou criar uma
nova concepgao, € sim auxiliar em pesquisas futuras, como na busca de identificar

relagdes ou diferengas com outros referenciais teoricos.

Consideragoes Finais

Este trabalho é um recorte da dissertacdo do primeiro autor e possuiu o
objetivo de elencar e elaborar pontos de conexdes entre concepgdes de Modelagem
Matematica. As concepgdes analisadas se restringiram as concepg¢des de Bassanezi
(2015), Burak (2019), Almeida et al. (2020) e Barbosa (2009).

Analisando cada concepgéao e elencando pontos de cada uma em uma tabela,
percebemos que os autores utilizados possuem conexdes em suas abordagens de
Modelagem Matematica. Essas conexbes denominamos de caracteristicas de
Modelagem e conseguimos observar seis delas: problemas reais respondidos
matematicamente, motivagdo no processo de aprendizagem, estudantes ativos nas
atividades, as interagdes, diversidade de encaminhamentos e conteudos
matematicos com significado.

Outros pontos foram levantados como nao-linearidade dos conteudos e
reflexdo sobre o tema da atividade de Modelagem, mas nao foram considerados
caracteristicas por serem destacados apenas por um autor. Novamente,
ponderamos que isso ndo implica que aqueles autores que nao destacaram tais
pontos nao corroborem ou concordem e sim que naquele trabalho n&o os
descreveram ou consideraram.

Sendo assim, concluimos que as concepg¢des de Modelagem Matematica
analisadas neste trabalho possuem conexdes e esperamos que elas possam ajudar
em pesquisas futuras que buscam relacionar essa estratégia de ensino com outras

formas de ensino ou teorias.
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