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Resumo

Neste artigo apresentamos consideragdes em relacdo aos dados que envolvem a categoria: Objetivos que buscam
relacionar a Modelagem Matematica com outras teorias, tendéncias ou tecnologias e seus respectivos resultados
revelados nos trabalhos apresentados e constantes nos anais da VI Conferéncia Nacional de Modelagem em
Educac¢do Matematica — VI CNMEM. A questdo de fundo ¢é: O que revelam os objetivos e os resultados dos
trabalhos publicados no dmbito da VI CNMEM? A natureza da investigacdo é predominantemente qualitativa e a
analise dos dados se pautou nas orienta¢des de Bardin (2009) para a analise de contetido. Foram analisados
quinze (15) trabalhos submetidos ao evento, com o auxilio do software Atlas ti. Alguns resultados mostram o
avanco na busca de associar a Modelagem com outras tendéncias da Educagdo Matematica, mas também ainda
uma pequena contribui¢ao em relacdo a consolidagdo do campo da Modelagem na Educagdo Matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Educagdo Matematica. Tendéncias. Pesquisa meta-analitica.

Abstract

This article presents considerations regarding the data involving the category: Objectives that seek association
of Modeling Mathematics with other theories, trends or technologies and their results presented and disclosed in
constant work in the annals of the Sixth National Conference on Mathematical Modeling in Education -
VICNMEM . The question to be answered is: How if show the objectives and results of published works within
the VI CNMEM? The nature of research is predominantly qualitative and data analysis was based under the
guidelines of Bardin (2009) for content analysis. Were analised 15 papers submitted to the event, with the aid of
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Atlas ti sofiware. The results show some progress in seeking associate modeling with other trends in
mathematics education, but a small contribution in the consolidation of Mathematics Modeling in the
Mathematic Education.

Keywords: Mathematics Modeling. Mathematics Education. Trends. Meta-analytic research.

Consideracoes iniciais

A Modelagem Matematica tem, ao longo de quase trés décadas, se constituido como uma
promissora maneira de ensinar matematica, com vistas a aprendizagem, em todos os niveis e
modalidades da educagdo. Assim, o campo da Modelagem na Educagdo Matematica tem
apresentado uma consideravel expansao quantitativa diante de outros campos da Educagao
Matematica. Tal perspectiva se sustenta por apresentar eventos especificos que tratam sobre a
Modelagem em ambito regional, estadual, nacional ou internacional. Entre os varios eventos
na area, destaca-se o Simpdsio Internacional de Pesquisa em Educag¢dao Matematica — SIPEM,
no qual varias areas da Educagdo Matematica se fazem presentes, com seus respectivos
Grupos de Trabalhos — GTs — e, dentre elas, a Modelagem Matematica, por meio do GT-10 ¢
considerado relevante por reunir a comunidade nacional e internacional de pesquisa sobre
Modelagem Matematica.

Este GT-10, da Modelagem, estabelece um espago de discussdo da producao da pesquisa e
das praticas da Modelagem Matematica desenvolvidas nos grupos de pesquisas estabelecidos
nas instituicdes brasileiras e, vem sendo realizados, no ambito do SIPEM, com edigoes
trienais. A sua ultima edi¢do aconteceu em 2012, em Petrdpolis — RJ. Ao final de cada evento
¢ apresentado um relatorio que, entre outros assuntos, levanta questdes e pontos merecedores
de discussdao e reflexdo entre os pesquisadores. O resultado dessas discussdes e reflexdes
sobre a pesquisa, na maioria das vezes, constitui-se orientador da pratica em Modelagem
Matematica em ambito escolar e também em aparato para pensar e refletir a pesquisa do
proprio campo.

O ultimo relatério elaborado pelos professores pesquisadores em Modelagem Matematica,
Almeida, Vertuam e Kliiber (2012), conforme contido no boletim tematico n° 19 da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica, de dezembro de 2012, aponta a pesquisa como ponto
polémico em relacdo as teorias envolvidas nas pesquisas e a necessidade de estudos que
busquem metacompreensao sobre o campo da Modelagem. Também se discutiu a necessidade
de mais estudos sobre as bases epistemologicas que, de forma direta e indireta, influenciam as
praticas de modelagem nas escolas. O relatdrio continua assinalando a necessidade de
investigagdes sobre essa mesma produgdo, isto €, abre, em seu amago, investigagcdes sobre a
propria pesquisa que esta sendo realizada por esta comunidade.

Nesse sentido, pesquisar a propria pesquisa ¢ uma agao que mostra a disposicdo de a
comunidade conhecer e refletir sobre aquilo que produz, convencida de sua responsabilidade
em relagdo ao campo e também sabedora que ao ndo conhecer a qualidade e profundidade
daquilo que se produz, pode ocasionar riscos a consolidacio do campo da Modelagem na
perspectiva da Educagdo Matematica.
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A solicitacdo de metaestudos ¢ também uma demanda em ambito internacional e, em seus
estudos, Niss (2001) faz emergir trés questdes atinentes as pesquisas sobre o ensino e a
aprendizagem de aplicagdes e Modelagem Matematica, a saber: 1) O que sabemos sobre essas
pesquisas; 2) o que ndo sabemos sobre elas e, 3) as demandas gerais da pesquisa em
Modelagem Matematica. Nesta ultima questdo, o autor insta, entre outras, aquela que
promove a realizacdo de estudos meta-analiticos em aplicagdes de Modelagem no ambito da
Educa¢ao Matematica.

Como decorréncia dessa solicitagdo, ou mesmo pela necessidade sentida na perspectiva de
avangos no campo, alguns pesquisadores brasileiros, desde a metade da década passada
realizam trabalhos, dentre os quais podemos citar Almeida (2006), Barbosa (2007), Aratjo
(2009) e mais recentemente Bicudo e Kliiber (2011), buscando tratar dessa probleméatica em
ambito nacional, cujos resultados podem contribuir para novos estudos.

Desse modo, nesse contexto, desenvolvemos um projeto’ denominado Modelagem
Matematica no Brasil: na perspectiva da meta-compreensao, cujo foco centra-se na busca por
uma metacompreensdo da Modelagem, especificamente para explicitar sentidos e significados
atribuidos a tal pratica tanto na area especifica da Educagao Matematica como em termos
especificos do ensino de Matematica na Educagao Bésica.

Configura-se, pois como objeto de pesquisa, a Modelagem Matematica na Educacao
Matematica compreendendo a investigacdo das abordagens postas e tratadas nos trabalhos
produzidos e publicados: 1) em eventos cientificos e pedagdgicos de carater nacional e
internacional, realizados no Brasil, relativos a tematica / pratica educativa entre 2005 e 2009,
2) em artigos de revistas e periddicos, com qualis igual ou superior a B3, que acolheram
pontos de vista sobre Modelagem Matematica no mesmo periodo, envolvendo pesquisadores
e institui¢des universitarias das varias regides brasileiras. Entre os eventos cientificos e
pedagdgicos foram analisados os trabalhos dos anais da IV, V e VI Conferéncia Nacional de
Modelagem em Educagao Matematica - CNMEM, realizados respectivamente nos anos de
2005, 2007 e 2009; ¢ do IX e X Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ENEM;
realizados em 2007 e 2010.

No presente artigo, como parte dos resultados deste projeto meta-analitico sobre a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica Brasileira, focamos especificamente a questdo: O que
revelam os objetivos, que constituem a categoria - Objetivos que buscam associar a
Modelagem Matematica com teorias, tendéncias e tecnologias e, seus respectivos resultados,
nos trabalhos publicados no ambito do VI CNMEM?

Procedimentos gerais

* Projeto desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa e Ensino em Educagdo Matematica, do Departamento de
Matematica da Unicentro, Guarapuava - PR, financiado pela Fundacdo Araucaria, 6rgdo de fomento de pesquisas
do estado do Parana. Sob a coordenag@o do Prof. Dr. Dionisio Burak e dos professores: Dr.* Célia Finck Brandt,
Dr. Tiago Emanuel Kliiber e Me. Carlos Roberto Ferreira.
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Neste trabalho, langamos olhares mais atentos aos elementos j& mencionados: objetivos
pertencentes a categoria - Objetivos que buscam associar a Modelagem Matematica com
teorias, tendéncias e tecnologias — e os respectivos resultados, constantes dos trabalhos
apresentados na VI CNMEM. Assim, estamos interessados na andlise dos conteudos
manifestos pelos dois descritores e também no latente, ou seja, naquilo que sustenta o
discurso manifesto, sem focar os autores, mas o contexto. Na andlise geral, foram tomados 31
artigos constantes dos anais do VI CNMEM, inseridos na categoria de comunicacdes
cientificas, pois se considera que, nesta modalidade, deva haver maior rigor na elaboragao dos
trabalhos. No entanto, relativizamos essa afirmacao, por sabermos que o evento ¢ misto,
envolvendo pesquisadores iniciantes e experientes.

A metodologia de analise dos dados seguiu as orientagdes propostas na analise de contetdo,
tal opcdo, conforme Bardin (2009, p.21) “da-se pela busca de se compreender para além dos
seus significados, imediatos parecendo util, a proposicao a andlise de contetido”. Para Bardin
(2009), essa fase de tratamento dos dados se subdivide, basicamente, em trés etapas: 1) pré-
analise, 2) descrigdo analitica e 3) interpretacao inferencial.

A pré-andlise consistiu na leitura prévia e organizagao dos materiais. Na descri¢dao analitica,
etapa de tratamento das informagdes e analise de significado, foi efetuada as codificagoes.

A codificagdo, segundo Holsti (1969 apud BARDIN, 2009, p.129), “[...] ¢ o processo pelo
qual os dados em bruto sdo transformados sistematicamente e agregados em unidades, as
quais permitem uma descricdo exata das caracteristicas pertinentes do conteudo”. Por meio
dessa codificagdo foram instituidos descritores que trataram mais especificamente dos
objetivos e dos resultados no material apresentado durante a realizagdo da VI CNMEM. Os
textos foram revisitados caracterizando, ainda, a etapa da pré-andlise. Os dados foram
organizados com auxilio do software Atlas ti.

A interpretagdo inferencial e interpretacdo mais ampla sdo destinadas ao tratamento dos
resultados; ocorre nela a condensagao e o destaque das informacgdes para analise, culminando

nas interpretagdes inferenciais; ¢ 0 momento da intuicdo, da andlise reflexiva e critica (Bardin,
2009).

O sofitware Atlas ti foi idealizado exclusivamente para a andlise de dados qualitativos em
grande quantidade, o que se tornou conveniente ao nosso trabalho. De acordo com o estudo
realizado por Walter e Bach (2009), a primeira edi¢do comercial do software foi lancada em
1993 na Bélgica. Desde entdo passou a ser utilizado em diferentes areas do conhecimento,
primeiramente por adeptos da grounded theory (teoria fundamentada ou enraizada nos dados).
Recentemente vem sendo empregado por pesquisadores que se valem da analise de contetido,
em distintas vertentes’. Dai a possibilidade de sua utilizagdo nesta pesquisa.

*Kliiber (2012) utilizou em sua tese adaptando o sofiware segundo a visio Fenomenoldgica de pesquisa.
KLUBER, T.E. Uma metacompreensiao da Modelagem Matematica na Educacio Matematica. 2012. 396 f.
Tese (Doutorado em Educagdo Cientifica e Tecnologica) — Centro de Ciéncias Fisicas e Matematica,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2012.
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A andlise de conteudo propriamente dita emergiu a partir dos estudos realizados pelo grupo.
Maiores detalhes podem ser encontrados nos artigos® ja publicados em relagio ao projeto
mencionado (BURAK et al, 2012; KLUBER, BURAK, 2012a).

Figura 1: Categoria - Objetivos que buscam associar MM e outras teorias, tendéncias ou tecnologias,
por meio de seus codigos.
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Fonte: Os autores

Procedimentos de analise

Como ja esclarecemos, o foco deste trabalho se concentrou na andlise dos objetivos e
resultados contidos nos 31 artigos, constantes dos anais, apresentados durante a realiza¢ao do
VI Conferéncia Nacional de Modelagem em Educacdo Matematica. Incluiu ao menos duas
leituras de cada artigo e codificacdo primadria, ou seja, uma analise textual para destacar os
elementos buscados no texto.

Efetuadas todas as codificagdes, passamos a segunda etapa que consistiu em interrogar os
significados de todos os objetivos e resultados explicitados nas comunicagdes cientificas
analisadas. Optamos por essa recodificagdo por entender que ela expressa um rigor acerca do
qualitativo, quando se busca uma compreensdo refletida sobre o codificado. Em suma,
efetuamos as inferéncias que conduziram as categorizagdes que passamos a apresentar.

Além disso, avaliamos que ao transformar a citacdo em cdodigo, como apresentado na figura 1,

torna-se mais facil e menos poluido, visualmente, o trabalho com a categorizagao.

SBURAK, D. et al. Sobre os objetivos de pesquisa concernentes a investigagio em modelagem matematica na
educagio matematica. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO
MATEMATICA, 5., 2012, Petropolis. Anais... Petropolis: SIPEM, 2012, p.1-18.

KLUBER, T. E.; BURAK, D. Sobre os objetivos, objetos e problemas da pesquisa brasileira em Modelagem
Matematica na Educagdo Matematica. Revista Praxis Educativa, v. 7, n. 2, p. 467-488, jul/dez 2012b.
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Para a categorizacdo, questionamos: qual o tema mais abrangente, além de particularidades,
que se mostram a partir dos cddigos? A partir dai foi possivel chegar as seguintes categorias,

que sdo autoexplicativas e que, estdo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1: Sintese das categorizagdes — Objetivo

Citagdes’ Nucleo de ideias relacionadas Categoria

13:22;  10:1;  24:21; | Objetivos que buscam estabelecer relagdes da | Objetivos que  buscam
21:12;  1:38; 2:30; | Modelagem Matematica com outras teorias, | relacionar a Modelagem
15:12; 11:7; 9:30; 31:1; | tendéncias em Educa¢do Matematica e com a | Matematica a outras
21:1; 6:26; 27:4; 31:4; | tecnologia. teorias, tendéncias ou
5:20; 15:11; 25:1; 1.6; tecnologias.

1:23;9:31

29:14;29:9; 18:4; 18:8 Objetivos que buscam conhecer os didlogos | Objetivos que  buscam
que ocorrem no ambiente de Modelagem | estudar os didlogos e
Matematica, compreensdo das formas de | interacdes na Modelagem
abordagem de uma situagdo matematica e os | Matematica.

discursos de outras areas das Ciéncias e o
discurso matematico.

26:12; 19:9; 1:22 Objetivos que visam o desenvolvimento da | Objetivos que evidenciam
Modelagem em uma disciplina, ou a | a Modelagem Matematica
compreensdo do comportamento das solugdes | como Matematica Aplicada
de um modelo matematico
30:6; 1:6; 19:1; 17:39; | Objetivos que visam mapear programas | Objetivos que sugerem
31:2; 16:2; 19:15 curriculares de MM na formag¢do de | formas de utilizagdo da
professores, € em contextos especificos | Modelagem  Matematica
objetivos que visam explorar a caracteristica | nos diversos niveis de
da manufatura de ornamento do povo de Arica | ensino e nas artes.

e composi¢des musicais de Bach
30:20; 9:31; 28:10 Objetivos que se voltam para a identificacdo | Objetivos  que  visam
de diferentes concepgoes de Modelagem na | relacionar agdes distintas
formagéo inicial de educadores ¢ se diferentes | as diferentes concepgdes de
denominagdes levam a diferentes acdes | Modelagem Matematica

educativas

1:22 Objetivos que se voltam para a compreensdo | Objetivos  que  visam
do comportamento das solugdes matematicas | compreender situagdes
de um modelo matematico matematicas em um

modelo

Fonte: Os autores

A figura mostra as categorias relativas aos objetivos, as quais foram constituidas a partir das
unidades de contetidos extraidas de cada um dos 31 artigos pertencentes ao VI CNMEM: 1)
objetivos que buscam relacionar MM® a outras teorias, tendéncias ou tecnologias; 2) objetivos
que buscam estudar didlogos e interacdes em MM; 3) objetivos que evidenciam a MM como
Matematica Aplicada; 4) objetivos que sugerem formas de utilizagdo da MM nos diversos
niveis de ensino e nas artes; 5) objetivos que visam relacionar a¢des distintas as diferentes
concepgdes de MM; 6) objetivos que visam compreender as situagdes matematicas em um
modelo em MM.

70 codigo n:m ¢ utilizado pelo software no qual n significa o namero do artigo analisado, denominado de
documento primario Pn (entre 1 e 31) e m o numero do objetivo dentre os objetivos selecionados nos 31 artigos
analisados (de 1 a m).

% Utilizamos MM para representar Modelagem Matematica.
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Optamos, neste trabalho, para permitir uma melhor explicitagdo e andlise, concentrar nossas
analises e interpretagdes em um uma unica categoria designada por: Objetivos que buscam
relacionar a Modelagem Matemdtica com outras teorias, tendéncias ou tecnologias
relacionando-os com seus respectivos resultados.

Para tanto, apresentamos no quadro 2, a sintese dos codigos das citagdes concernentes a
categoria: Objetivos que buscam relacionar a Modelagem Matematica com outras teorias,
tendéncias ou tecnologias e respectivos resultados.

Quadro 2: Sintese dos codigos e citacdes

Artigo | Citacdo-Objetivo Citacio - Resultados

Pl 1:6; 1:23; 1:38 1:27; 1:29; 1:30°

P2 2:30 2:19; 2:20; 2:21; 2:22; 2:23; 2:24; 2:25:2:26;2:27; 2:28; 2:29

P5 5:20 5:18;5:19

P6 6:21; 6:22; 6:23; 6:24; 6:25

P9 9:30; 9:31 9:21; 9:22; 9:23; 9:24; 9:25; 9:26; 9:27; 9:28; 9:29

P10 10:1; 10:19; 10:20; 10:21; 10:22

P11 11:6; 11:7 11:17; 11:18; 11:19; 11:20; 11:21; 11:22; 11:23; 11:24; 11:25:
11:26; 11:27; 11:28

P13 13:22; 13:23 13:12; 13:13; 13:14; 13:15; 13:16; 13:17; 13:18

P14 | oo 14:3; 14:4; 14:8

P15 15:11; 15:12 15:31; 15:32; 15:33; 15:45; 15:47; 15:49; 15:52; 15:53

P21 21:1;21:2 21:34; 21:35; 21:36; 21:37; 21:38; 21:39; 21:40; 21:41; 21:42;
21:43; 21 :44;

P24 24:21 24:14; 24:15; 24:16; 24:17; 24:18: 24:19; 24:20

P25 25:1 25:13; 25:14; 25:15

P27 27:4 27:2;27:3;27:5

P31 31:1;31:2;31:4 31:3;31:19; 31:20; 31:21; 31:22; 31:25;

Fonte: Os autores

O quadro 2 apresenta trés colunas: a primeira permite identificar o documento primario,
portanto, o artigo em que a citacdo foi destacada; a segunda coluna apresenta os codigos dos
artigos que envolvem a categoria em analise; ¢ a terceira coluna apresenta os respectivos
resultados destacados em de cada um dos respectivos artigos.

Analise e interpretacio dos resultados

A categoria em estudo indica que os trabalhos analisados intencionaram constituir relagcdes da
Modelagem Matematica com outras teorias, tendéncias ou tecnologias em evidéncia na
Educacdo Matematica. Entre elas destacam-se: Investigagdo Matematica, Praticas
Colaborativas, Pratica Educativa e Ambiente de Aprendizagem, Resolu¢do de Problemas,
Educagdo a Distancia, Jogos Computacionais, Midias Educacionais, Educagdo Estatistica,
Perspectiva Socio-Critica, Teoria da Aprendizagem Significativa, Registros de Representagado
Semiotica, Pratica Colaborativa ¢ TICs.

? 0 codigo n:m utilizado pelo software ja foi explicado em nota de rodapé anterior.
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Essas agdes mostram um momento importante para a Comunidade de Modelagem
Matematica, em que se faz uma tentativa de superagdo de praticas ad hoc em Modelagem, isto
¢, apenas desenvolvendo atividades de modelagem, para certificar-se da eficacia ou ndo de
uma das concepgdes existentes ou de uma teoria em estudo. A relagdo que se busca
estabelecer com outras teorias, tendéncias ou com as tecnologias presentes da Educacao
Matematica tem propiciado a abertura a alguns avangos no campo da Modelagem Matematica
voltado ao ensino da matematica, com o horizonte de estabelecer relagdes mais consistentes
entre a teoria e a pratica.

Os resultados relativos aos objetivos propostos que se constituiram no foco dos trabalhos
apresentados no evento, estdo representados por seus codigos no quadro 2, e revelam,
também, minimos avangos no sentido de congruéncia entre os objetivos, significando o que se
almeja, e os resultados que encontraram do desenvolvimento da investigacdo realizada.
Assim, a analise e interpretacdo consideram, em algum sentido, essa perspectiva de avangos.
Para fundamentar as analises e interpretagdes, traremos alguns excertos que representam esses
codigos, sejam dos objetivos, sejam dos resultados.

Esclarecemos a dinamica adotada para as analises e interpretagdes realizadas: 1) uma forma
vertical, isto ¢, trazendo os excertos dos objetivos e respectivos resultados de cada uma das
comunicagdes analisadas e realizando as andlises e interpretagdes em cada uma das diferentes
tendéncias encontradas e 2) fazemos uma analise horizontal buscando uma perspectiva geral
dos 15 trabalhos apresentados que buscaram relacionar as tendéncias, teorias e tecnologias
com a Modelagem Matematica.

O codigo (O1: 6)' que representa “o objetivo com este artigo ¢ discutir as ideias principais
que irdo nortear o desenvolvimento da investigagdo” e, (O1:23) “A pesquisa tera como
objetivo principal a busca por subsidios para responder a pergunta diretriz, outro aspecto
também podera ser analisado” e (O1:38) “Tem por objetivo analisar como as Tecnologias de
Informagdo (TIC) podem auxiliar estudantes a analisar fenomenos de seu interesse que sejam
modelados matematicamente por Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDOs) caracterizam
dados empiricos que permitem identificar a categoria evidenciada”. Os resultados associados
a esta categoria podem ser visualizados nos dados a seguir: O cédigo (R1:27'") expressa “A
primeira experiéncia, apesar de bastante inicial, mostrou-se promissora, devido ao
envolvimento positivo por parte dos alunos no entendimento do fendmeno bioldgico
apresentado e também do modelo matematico que o representa”; o codigo (R1:29) ao referir-
se sobre a investigacao; “Esta devido a fase inicial em que a mesma se encontra ndo foram
apontadas as questdes relacionadas a metodologia, que ainda estdo em fase inicial” e o codigo
(R1:30) “Um estudo sobre a andlise qualitativa na matematica também precisa ser
desenvolvido”.

Por ser um projeto piloto observa-se que os resultados ainda sdo incipientes, embora se
proponha a discutir as ideias principais que irdo nortear o desenvolvimento ndo o faz de forma

10 codigo 01:6 , 01:22, O1:23, 01:38 representam os codigos dos objetivos do artigo P1.
"0 codigo R 1:27, R1:29 ¢ R1:30 representam os codigos dos resultados do artigo P1.
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razoavel. Os resultados apresentados no artigo restringiram-se as consideragdes e intengoes.
Isso pode, em parte, ser explicado por ser uma investiga¢cdo inicial, entretanto, as discussdes
sobre as ideias principais precisariam ocorrer uma vez que se propde a tal empreitada. O
emprego do verbo discutir, segundo Larocca, Rosso e Souza (2005), constitui um objetivo
compreensivo e destaca acdes destinadas a interpretar uma dada realidade, um problema mais
amplo, e isso enseja a faculdade de perceber totalidades. Observa-se apenas nas
consideracdes que o objetivo da investigacao foi elaborar uma proposta de trabalho em que os
estudantes do 1° ano da graduagcdo pudessem analisar de forma qualitativa fendmenos
relacionados de seu interesse e que sejam modelados por Equagdes Diferenciais Ordinarias.
Em suas consideracdes expressa “que a primeira experiéncia apesar de bastante inicial,
mostrou-se promissora, devido ao envolvimento positivo por parte dos alunos no
entendimento do fendmeno bioldgico apresentado e também do modelo matematico que o
representa’.

E importante que, nas considera¢des, sejam discutidos os aspectos apresentados como
resultados, por isso, em uma experi€éncia ou investigacdo sdo significativos entre alguns
dados: as manifestacdes dos participantes, a realizacdao, descricdo e analise das atividades
desenvolvidas, as manifestagdes espontaneas e entrevistas. Esses dados podem proporcionar
elementos que evidenciem o envolvimento positivo dos participantes. Nesse sentido, os
estudos de Bogdan e Biklen (1994) corroboram com essa afirmacao, pois quando os dados em
causa sdo produzidos por sujeitos, nesse caso em sala de aula, os investigadores querem saber
como € em que circunstincia ¢ que eles foram elaborados. Assim a importincia da
participagdo em eventos dessa natureza ¢ que, os espagos destinados as discussdes das
apresentacdoes também podem se constituir, como um momento de reflexdo para futuro
encaminhamento ou redirecionamento de uma investigagao ou de uma experiéncia.

No artigo P2, o codigo (O2: 30) que traz: “o objetivo do presente artigo ¢ discutir a relagdo
entre a Modelagem Matemdatica e a pratica colaborativa na formacdo continuada de
professores de matematica”. Os resultados encontrados: “A Modelagem favorece que os
alunos tenham uma relacdo mais afetiva com a disciplina de matematica” (R2: 19); “O
interesse das professoras pela Modelagem foi determinante para inser¢do delas no grupo.”
(R2: 20); “Raquel busca ampliar seus conhecimentos em relagdo a Modelagem, e Flor busca
melhorias em sua pratica docente” (R2: 21); “Elas consideram que encontram no GCMM'? o
incentivo para o desenvolvimento de atividades de Modelagem em sua pratica docente”
(R2:22); “Para elas, as trocas de experiéncias realizadas no grupo sao favorecidas pela relagao
de confianga existente entre os integrantes do grupo a saber: a pratica colaborativa favorece
que os professores superem dificuldades em suas atividades docente” (R 2:23); “A
colaboragdo potencializa o desenvolvimento de projeto objetivado pelos professores” (R
2:24),; “A partir do presente estudo, destacamos que a colaborac¢do contribui para a inser¢ao
da Modelagem na pratica dos professores” (R2:25); “Podem favorecer o desenvolvimento de
praticas colaborativas para potencializar a inser¢do da Modelagem em sala de aula e que tais

2 GCMM - Grupo Colaborativo em Modelagem Matematica.
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aspectos demandam ser discutidos nas pesquisas que buscam apoiar o professor no
desenvolvimento de atividades de Modelagem” (R2:29).

Ao longo do texto, tenta-se discutir agdes que embasam cada um dos resultados, entretanto
em alguns deles ndo se aprofundam sobre as descricdes da manifestacdo dos participantes. Por
exemplo, qual situacdo ou situagdes de dificuldade(s) apresentada(s) pelo(s) participante(s) e,
que envolveu a participagdo do GCMM se fez presente ou se fizeram presentes durante a
realizacdo do curso, a ponto de ensejar tal afirmac¢do como em (R2:23).

Assim, ¢ importante que as discussdes, cujos objetivos almejam analisar, refletir e
caracterizar, contemple elementos capazes de compreensao e interpretacdo de uma realidade,
neste caso, a relacdo entre a Modelagem Matemadtica e a pratica colaborativa na formacao
continuada de professores.

No artigo P5, o objetivo (05:20) expressa “Neste artigo temos por objetivo evidenciar alguns
aspectos que permitem uma aproximacao entre a Modelagem Matematica e as Investigacdes
Matematicas”. Os resultados apontados: “Este trabalho mostrou que a Investigacio
Matematica pode ser uma aliada no ensino do conteido matematico para fazer frente as
questdes levantadas numa atividade de Modelagem Matematica” (R5:18) e “mostra como
uma preocupagao para que outras investigacdes sobre essa tematica sejam desenvolvidas, e
ndo apenas em relacdo as Investigacdes Matematicas, mas em relagdo a outras formas de
abordar o contetido matematico” (R5:19). Os resultados manifestos encontram respaldo pela
escassez de investigacdes que se propdem tematizar aproximagdes das “abordagens” e a
Modelagem Matematica. O fato de ser aliada no ensino do conteudo matematico refere-se a
possibilidade de aproximar Investigagdes Matematicas nos encaminhamentos das atividades
de Modelagem em momentos em que este contetudo, ainda ndo ¢ conhecido pelos estudantes.
Assim, realgam pontos que ajudam na compreensdo da apresentacdo dos resultados. Esse ¢
um tipo de trabalho recorrente na comunidade, ensaistico e, em certo sentido, exploratorio.
Apesar de sua importancia e do espago necessario a este tipo de trabalho, ha que se incentivar
a progressao deste tipo de abordagem e superar a realizagdo de trabalhos pontuais.

No artigo P9 encontramos dois objetivos (09:30) “Este trabalho tem como objetivo divulgar
alguns pontos de uma pesquisa de mestrado que buscou analisar trabalhos de Modelagem
Matematica na Educagdo a luz dos conceitos de pratica educativa e ambiente de
aprendizagem” e (09:31) “Verificar se as diferentes denominagdes dadas a Modelagem levam
a diferentes acdes educativas”. Os resultados associados aos objetivos sdo: “o agrupamento
dos termos encontrados em trés grandes blocos que seriam: 1) Estratégia; 2) Ferramenta; 3)
Metodologia” (R9:2), “Concordamos que a utilizagdo desses termos depende da experiéncia
do leitor, de suas concepgdes e locus onde esta inserido.”(R9:26), “As acdes educativas
envolvidas na atividade de Modelagem praticamente ndo mudam. O que notamos ¢ a
mudan¢a de motivos para sua aplicacdo e os atores que desenvolvem tais agdes.”(R9:27).
Ainda, encontramos “A modelagem caracteriza-se como uma atividade que tem um
motivo/necessidade para ser proposta e esse motivo/necessidade ¢ buscada por meio de agdes,
com objetivos proprios, que sdo delegadas a diferentes atores individual ou coletivamente”
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(R9:28) e “Essa pratica, entdo, constitui um ambiente de aprendizagem que busca dar
importincia as experiéncias dos estudantes e propicia novas experiéncias no processo de
busca e producdo do conhecimento” (R9:29). As justificativas para a formulacdo dos
objetivos e dos resultados no artigo P9 encontram respaldo nas andlises realizadas nos 57
artigos, que constituiram os Anais do V CNMEM.

Em relacdo aos resultados apresentados, alguns pontos podem ser colocados para discussdo:
ao buscar compreender a utilizagdo dos diversos termos e expressdes para denominar a
Modelagem ha de se considerar a existéncia de outras além das mencionadas, no entanto a
discussao fulcral consiste em mostrar onde as praticas e as concepcoes distintas de
Modelagem Matematica ndo divergem, isto é: o que se considera invariante nessas formas
distintas de expressar a Modelagem Matematica? E ainda objeto desta compreensdo o
conhecimento em relacdo ao que diferem. Também ha a necessidade de se ter maiores
cuidados na apresentacdo dos resultados, pois, muitas vezes, ndo se leva em consideragdo o
nivel de ensino em que se situam a compreensdo e o discurso do autor. Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica mostra-se, ainda, pouco compreendida, por exemplo,
quando resultados fazem mencao explicita de que ndo deve haver desvio de foco para outros
aspectos, significando uma sinaliza¢do clara de ndo considerar outros aspectos que nao os
matematicos na Modelagem Matematica. Ressalta-se a necessidade de realizar investigagdes
mais rigorosas metodologicamente, de modo a contemplar uma revisdo de literatura de outras
concepcdes que apontam que a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica ndo se
restringe apenas a Matematica, mas no didlogo constante com outras dreas do conhecimento.

No artigo P10, encontramos como objetivo (O10:1) “Verificar quais sdo as concepgdes de
Modelagem que poderemos ter quando da interagdo consciente dessa tendéncia com as Midias
Informaticas, no processo pedagodgico”. Os resultados decorrentes desse objetivo: “a
modelagem no ensino ¢ um processo que nao depende exclusivamente do conhecimento
matematico” (R10:19), também “A fragmentacdo do conhecimento torna dificil, de certa
forma, a geracdo de respostas aos questionamentos da sociedade hodierna” (R10:20). Ainda
encontramos “Que a Modelagem Matematica com recursos informaticos permite-nos novas
dindmicas no ensino de Matematica, precisamos fomentar, a partir desse novo contexto,
outros olhares de mundo e de homem, buscando resgatar valores como o respeito a0 meio em
que vivemos e o respeito ao proximo, entendendo que qualquer ato contra o que e contra
quem nos cerca ¢ um ato contra nods proprio” (R10:21) e “Uma educagdo
holistica/contextualizadora pode acontecer a partir da pratica individual, mas que precisa ser
estimulada como préatica coletiva, pois somente dessa forma ¢ possivel pensarmos em um
mundo onde cada ser tenha a sua responsabilidade”(R10:22). As respostas ao objetivo
proposto foram embasadas pela reflexdo sobre os trabalhos de alguns autores, suas opinides
que alimentam suas perspectivas de Modelagem Matemadtica. A Modelagem Matematica na
perspectiva do ensino e aprendizagem deve estabelecer o equilibrio e articulag@o entre teoria e
os recursos de outras tendéncias inseridas em sua pratica. Deve, muitas vezes, ter o respaldo
de dados empiricos que sustentam ou ndo uma teoria, se ndo se torna somente uma reflexio. E
preciso avancar sim, mas em que dire¢ao? A do discurso? A da pratica ou a dire¢ao do

REVEMAT. eISSN 1981-1322. Floriandpolis (SC), v. 9, Ed. Tematica (junho), p. 21-37, 2014. 31



discurso e pratica que realmente levem em conta o sujeito da aprendizagem? Esses aspectos
enfraquecem e fragiliza a pesquisa e consequentemente a pratica em relagdo a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, pois como aponta Geertz (1973 apud BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 49)
Se a interpretagdo de cunho mais antropologico consiste na leitura dos
acontecimentos, entdo divorcia-la do que se passa-daquilo que, em determinado

momento espago-temporal pessoas afirmam ou fazem ou sofrem, ¢ o mesmo que
divorcia-la das suas aplicagdes, tornando-a oca.

No artigo P15, temos dois objetivos explicitados: “Apresentar consideracdes iniciais sobre um
curso de formagdo continuada em Modelagem Matematica oferecido na modalidade de
Educagdo a Distancia, mediado pelas TICs, mais especificamente a Internet” (O15:11),
“Interpretar, a luz da pesquisa qualitativa, se as interagdes possibilitadas pelas ferramentas da
modalidade da EaD contribuem para a superacao das dificuldades do professor em utilizar a
MM na sala de aula” (O15:12). Os resultados decorrentes desses objetivos estdo expressos
por: “As ferramentas da Plataforma Moodle se mostram eficientes e adequadas para os
propositos desta fase do curso, atendendo as expectativas, pois as varias formas de interacao,
proporcionadas pelo forum, chat, e diario, revelam uma interagdo forte entre os participantes”
(R.15:47); ainda, “ A atividade Wiki cria uma forma de interacdo colaborativa entre alunos e
professor, permitindo a construg¢do coletiva de uma determinada informacao” (R15:49), “As
conclusdes finais serdo feitas apds a reunido de todos os dados coletados na Plataforma
Moodle e do grupo focal, que sera realizado presencialmente com todos os professores
(R15:52); e “As conclusoes finais serdo feitas apos reunido de todos os dados coletados na
Plataforma Moodle e do grupo focal, que serd realizado presencialmente com todos os
professores” ( R15:53).

Ao buscar elementos que justifiquem que as ferramentas da plataforma Moodle foram
adequadas aos propodsitos do curso, uma vez que pelas manifestacdes presentes nas
ferramentas disponiveis, o autor percebeu e manifestou as anglstias e frustragdes dos
participantes em relag@o ao ensino e aprendizagem, assim como a expectativa de melhorias no
trabalho com a MM em suas turmas decorrente da realizagdo do curso. Justifica ainda, a
importancia de coletar dados e utilizd-los como subsidios para a elaboragdo das fases praticas
das atividades de MM.

Em relacdo a ferramenta Wiki, manifesta a necessidade de que ocorra a participagdo
colaborativa de cada participante do grupo, pois na medida em que intervém no processo,
torna-se coautor do conhecimento produzido. Traz ainda, como embasamento, o trabalho de
Borba et. al. (2008) em que recomenda que além da colaboragdo dois outros fatores sio
importantes: a intera¢do e o didlogo, uma vez que a qualidade da Educagdo a Distancia esta
diretamente relacionada a eles.

Nos elementos das manifestagdes dos professores participantes do curso com o propdsito de
avaliar a adequacdo das ferramentas do Moodle, o pesquisador percebeu e manifestou as
angustias e frustragcdes dos participantes em relagdo ao ensino e a aprendizagem, assim como
a expectativa de melhorias no trabalho com a Modelagem Matematica em suas turmas
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decorrentes da realizagdo do curso. Entretanto, a auséncia explicita dos conteudos dessas
manifestagdes capturadas pelas diversas ferramentas do Moodle, evidencia a necessidade de
trazer elementos das manifestacdes expressas dos participantes, presentes nas ferramentas
forum, wiki, chats e grupo focal como forma de legitimar as consideragdes. Assim, que
fragmentos contidos nas diversas ferramentas ensejaram as percepcdes de angustias e
frustracdes dos participantes? Os resultados carecem trazer elementos de convencimento que
legitimem as consideracdes feitas.

Em P27, o objetivo eleito foi: “Neste trabalho busca-se incentivar a introducdo de novas
metodologias estatisticas no ensino médio, especificamente do coeficiente de correlagao de
Spearman” (O27: 4). Os resultados expressos sdo: “O coeficiente de correlacdo de Spearman,
conhecido como coeficiente de correlacdo de postos pode ser utilizado no ensino médio, como
um elemento de aprendizado dentro do tema andlise combinatéria” (R27:2), “O calculo desse
coeficiente ¢ simples, de facil entendimento e as permutacdes necessarias para a obtencao da
distribuicdo nula podem ser obtidas sem grandes esforgos” (R27:3), também “Discussdes
Tematicas , com abordagem de temas sociais nas aulas de matematica podem ser uteis para a
transformagao social que se busca na formagdo de cidaddos que tenham interesses e
conhecimentos variados” (R27:5) .

O artigo refere-se a adogdo da Educacdo Estatistica no Ensino Médio. Alguns dos resultados
sdo justificados pelos exemplos em que o coeficiente de correlacdo pode ser utilizado. E
normalmente envolve temas como IDH, o preco de determinados produtos € o nimero de
familias possuidoras daquele tipo de produto; entre a altura e peso dos estudantes. Traz
exemplos envolvendo temas sociais.

No entanto, apresenta e desenvolve os exemplos sem a preocupagdo de estabelecer relagdes
mais especificas com o Ensino Médio. Tendo em vista que menciona uma intencionalidade de
insercdo da Educacdo Estatistica no ambito do Ensino Médio peca, por ndo realizar uma
articulacdo mais consistente. Fica apenas no intento. Nao explicita no artigo se a proposta teve
envolvimento de estudantes deste nivel de ensino, pois ndo apresenta maiores detalhes. O
designio dessa inser¢do no Ensino Médio parece dizer respeito unicamente a simplicidade e a
facilidade de obtengdo dos coeficientes utilizados nas situagdes que envolvem alguns temas
sociais.

Sintetizando e avancando em rela¢do ao exposto

Considerando o material analisado, que levou em conta apenas uma categoria dos objetivos e
tendo o respaldo nos elementos manifestos pelos resultados nos artigos analisados, podemos
afirmar que a VI Conferéncia Nacional de Modelagem na Educacdo Matematica apresentou
avancgos para o campo da Modelagem Matematica, notadamente no intento de buscar associar
a Modelagem Matematica a outras teorias, tendéncias ou tecnologias. Dos 31 trabalhos
apresentados 15 buscaram essa associagao.
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Embora, esse avanco ndo se perpetre com base nos resultados mais expressivos da pesquisa,
pois, na maioria das vezes, estes se apresentam momentaneamente desarticulados em relacao
aos objetivos, com alusdes frageis referindo-se predominantemente sobre o aspecto
pedagogico, ou mesmo sobre a tendéncia em pauta do que, propriamente no estabelecimento
de articulagdes decorrentes de pesquisa mais consistente e rigorosa sobre o ensino, a
aprendizagem e o conhecimento novo que, em nosso entendimento, podem possibilitar
avancos rumo a consolidagdo do campo da Modelagem no ambito da Educagdo Matematica.

Em muitas ocasides, de um lado, se enfatiza a teoria que busca relacionar-se com a
Modelagem Matematica, dando a ela maior destaque, ou de outro lado, ressalta a Modelagem
Matematica sem promover articulacdes mais significativas com a teoria que tenta relacionar.
Considerando que a cada evento observa-se a presenca de novos participantes, sejam
estudantes da graduagdo ou da pds-graduagdo, além de professores da Educagdo Basica, as
compreensdes tedricas sdo distintas, as vivéncias em campo também sdo diferenciadas.
Assim, ¢ plausivel compreender essa falta de articulagdo, pois, ainda, a grande preocupagao
centra-se em comprovar a teoria em relacdo a Modelagem. Outras ainda sdo devidas ao pouco
tempo dedicado as experiéncias, envolvendo as atividades de Modelagem. Qualquer
experiéncia necessita de um tempo mais amplo para a analise do material, das produgdes dos
envolvidos, das manifestagcdes dos participantes, das teorias envolvidas e em especial para
reflexdes sobre o vivido. Um aspecto a ser considerado diz respeito a falta de reflexdo
epistemologica que torna capaz de ensejar resultados desarticulados, pouco claros e de
minima contribui¢do para a consolidagdo da Modelagem na Educagdo Matematica. Ressalte-
se a necessidade de realizar investigagdes mais rigorosas metodologicamente e mais coerentes
sob o ponto de vista epistemoldgico.

Por um lado essa desarticulagdo e a falta de maior reflexdo sobre a Modelagem na Educacao
Matematica e associagdo com as teorias, tendéncias ou tecnologias no ambito da pesquisa sao
parte de um processo educativo, pois além dos novos participantes da comunidade da
Modelagem muitos sdo oriundos de formagdes distintas, de atuagdes em niveis de ensino
distintos, mas que pela sensibilidade e opcao buscam a Modelagem na Educa¢cdo Matemadtica
e encontram-se, desse modo, em meio a um processo de compreensdo da nova area de
estudos. De outro lado, em relagdo ao campo da Modelagem na Educagdo Matematica como
area de investigagdo permite mostrar ser impossivel um crescimento, uma evolugdo sem que
se admitam suas fragilidades e suas deficiéncias.

O campo da Modelagem na Educacdo Matematica comporta, para além da investigacao, as
decorréncias que envolvem a Educacgdo e as areas que lhe dao sustentagao e a Matematica.
Esse chamado novo campo de estudos - Modelagem na Educa¢do Matematica aponta
nitidamente a necessidade de ruptura de um tUnico modelo, como forma suprema de
reconhecimento de conhecimento de interpretacdo da realidade. Essa afirmagdo encontra
respaldo em Kuhn (1987), quando afirma a importancia da constru¢do e reconstru¢do no
conhecimento cientifico a partir das rupturas no processo de constru¢do do conhecimento.
Essas descontinuidades e revolugdes € que permitem a passagem qualitativa de um paradigma
a outro. As mudangas paradigmaticas tém profunda penetragdo no campo das ciéncias, pois
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encerram e inauguram novos saberes. Essa forma de pensamento também esta legitimada nos
estudos de Santos (2006). Nesses estudos Santos (2006, p. 14), afirma: “os grandes cientistas
que estabeleceram e mapearam o campo tedrico em que ainda hoje nos movemos viveram ou
trabalharam entre o século XVIII e os primeiros vinte anos do século XX”. O autor, ainda
complementa que, em termos cientificos, vivemos ainda no século XIX e que o século XX
ainda n3o comegou e adverte que, talvez nem comece antes de terminar. Para Santos (2006)
seus estudos mostram que sao hoje muitos e fortes os sinais de que o modelo de racionalidade
cientifica em alguns de seus tracos principais atravessa profunda crise e, defende ainda, que
Essa crise é ndo s6 profunda como irreversivel e segundo que estamos a viver um
periodo de revolugdo cientifica que se iniciou com Einstein e a mecanica quantica
[...] e que os sinais nos permitem tdo s6 especular acerca do paradigma que emergira
deste periodo revolucionario, mas que, desde ja afirmar com seguranca que

colapsardo as distingdes basicas em que se assenta o paradigma dominante
(SANTOS, 20006, p. 40-41).

Dessa forma, afirmamos que esse novo campo de estudos, a Modelagem na Educacao
Matematica, também se constitui uma espécie de crise na forma de se pesquisar e suas
implicagdes para novos conhecimentos e para a pratica escolar. A pesquisa numa perspectiva
da meta-analise permite ao pesquisador chegar a outros olhares e elementos de consideragao.
Para Larocca et. al. (2005) a abordagem meta-analitica caracteriza-se como um tipo de
pesquisa avaliagdo que permite ponderar de forma critica o que vem sendo produzido
cientificamente, identificando entraves e deficiéncias possibilitando formas mais apropriadas
de producao.

Assim, as auséncias bem como os elementos presentes observadas nos trabalhos levam a
necessidade de se compreender o processo de constru¢do do conhecimento. O entendimento
dessa compreensio é o objetivo da epistemologia da ciéncia. E segundo Japiassu (1991, p.16)
“o estudo metddico e reflexivo do saber, de sua organizagdo, de sua formagdo, de seu
desenvolvimento, de seu funcionamento e de seus produtos intelectuais”. Seu principal
objetivo ¢ estudar o processo de se fazer ciéncia, neste caso a pesquisa em Modelagem na
Educagao Matematica que esta em devir.

Portanto, ndo se constituem em preocupagao apenas as auséncias dos objetivos percebidas em
trabalhos, mas a acepcdo dada aos objetivos presentes e as implicagdes nos resultados. A
variedade e a amplitude dos objetivos principalmente da categoria objetivos-meio, conforme
Larocca et. al. (2005, p. 127), em que sdo muito variadas, torna-se dificil detectar os reais
propositos do autor ou autores dos trabalhos e ainda, indagando “sobre as possibilidades de o
objetivo dar respostas para a problematizagdo posta ¢ possivel perceber uma diferenca entre a
intengdo de atingir respostas para as problematizagdes da inten¢do de construir meios para
alcancga-las”.

Esses aspectos incidem diretamente sobre a pesquisa, como falta de clareza metodologica e
quando mesmo aqueles que se colocam na categoria de objetivos propositivos ou
compreensivos a auséncia de uma maior compreensao metodologica produz resultados frageis
e desconexos.
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Dessa forma, volver esforcos para compreender esse novo campo de estudos significa
debrugar-se sobre a compreensdo dos fundamentos que constituem as areas que dao
sustentacdo a Educa¢do Matematica respeitando-se sua natureza e metodologia e distinguir
com clareza seu objeto de estudo. A pequena aten¢do dada a esses aspectos da Educagdo
Matematica constituem grande parte dessa fragilidade e deficiéncia na producdo intelectual
sobre a Modelagem. Essas constatagdes somente podem ser ultrapassadas pela ruptura com o
paradigma predominante no ensino de Matematica e na concep¢do de Modelagem
Matematica, ainda vigente na maior parte da produgdo que envolve a Modelagem na
Educagio Matematica. E com essa convicgdo que se espera conseguir a consolidagdo do
campo da Modelagem na Educa¢do Matematica.
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