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MODELAGEM MATEMATICA: DOS ENTENDIMENTOS AS FINALIDADES
MATHEMATICAL MODELING: FROM UNDERSTANDINGS TO PURPOSE
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RESUMO

Neste artigo, temos por objetivo investigar a interrogagao: o que se entende por modelagem matematica no contexto
dos trabalhos publicados nos livros da International Conference on Teaching Mathematical Modelling and Applications
(ICTMA)? Tendo por norte 0s pressupostos da abordagem fenomenoldgica exploramos as nuances do modo como o
fendbmeno se revela nos anais da ICTMA relativos ao periodo de 2010 a 2017. Dados foram coletados em cinquenta e
sete trabalhos publicados na conferéncia, os quais foram selecionados a partir da aplicagdo subsequente dos critérios:
0s textos deveriam contemplar o termo modelagem no titulo ou no resumo do texto, os autores que publicaram em
pelo menos trés edicoes diferentes do ICTMA e, a descrigao de uma atividade de modelagem matematica. Resultados
sao evidenciados a partir da manifestacao de quatro nucleos de ideias que evidenciam o entendimento de modelagem
matematica revelado nas publicagoes, ou seja, modelagem matematica: como forma de resolver um problema; como
pratica pedagogica; como possibilidade de resolver na sala de aula problemas auténticos; como possibilidade de pro-
mover pensamento critico.

Palavras-chave: Educagao Matematica. Fenomenologia. ICTMA.
ABSTRACT

In this article we present a qualitative investigation that asks: what is meant by mathematical modeling in the context of
the articles published in the books of International Conference on Teaching Mathematical Modeling and Applications?
The methodological itinerary for the research follows the direction of a phenomenological investigation, which aims
to understand the phenomenon as it manifests. To bring to the discussion elements that also cover an international
panorama, we turn our attention to the proceedings of the ICTMA on the period from 2010 to 2017. From the definition
of some criteria, we selected fifty-seven articles. The analysis of these articles led to four nuclei of ideas that say that
mathematical modeling can be understood in these articles: as a way to solve a problem; as a pedagogical practice; as
a possibility to solve authentic problems in the classroom; as a possibility to promote critical thinking. These groups
explain different approaches, which based on theories or classroom practices, reveal what has been published in
relation to mathematical modeling in the area of Mathematics Education.
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INTRODUGAO

No ambito da Educagdo Matematica a modelagem matematica vem ganhando espago como
tematica de pesquisa bem como nas discussdes relativas as praticas na sala de aula, particularmente
nas aulas de matematica.

No entanto, conforme ja aponta o trabalho de Kliiber (2012), as repercussoes da modelagem
matematica, seja no contexto das pesquisas, seja nas praticas de ensino, da Educacao Infantil
ao Ensino Superior, estao baseadas em uma multiplicidade de compreensdes sobre modelagem
matematica. Tais compreensoes, muitas vezes indicam diferentes visoes de professores e alunos
envolvidos em atividades dessa natureza.

Neste contexto, Bicudo e Kliber (2011), particularmente, apresentam uma metacompreensao
acerca da pesquisa brasileira sobre modelagem matematica e indicam que os interesses nas inves-
tigacOes estdo associados a varias frentes: “[...] incluidas as cientificas, de cunho epistemoldgico e
ontoladgico, referindo-se aos modos de produgao de conhecimento e de sua constituigao e avangando
até as sociais, que incidem na divulgacao dos resultados entre os pares e no confronto de tais resul-
tados com a realidade educacional”.

Na dltima década algumas pesquisas tém se dedicado a investigagao das finalidades das pes-
quisas e das praticas de modelagem matematica nos diferentes niveis de escolaridade (NUNES et al.,
2020; KLUBER, et al., 2015) e tém se mostrado diferentes interpretagdes relativas aos entendimentos
de modelagem matematica considerando tanto aspectos epistemologicos quanto ontoldgicos.

Em ambito internacional, Jablonka, Wagner e Walshaw (2013), consideram que a diversidade
de interpretagoes e com bases tedricas distintas pode ser um indicativo da maturidade de uma area.
Sriraman e Nardi (2013) argumentam que 0S avangos no pensamento das comunidades de modelagem
matematica se constituem justamente nestas abordagens teoricas diversificadas e complementares.

No presente artigo somos ainda movidos por uma inquietacdo do que tem sido veiculado
relativamente ao que se entende por modelagem matematica considerando um contexto de pesqui-
sadores e professores de diferentes comunidades mundo afora. Assim, com a finalidade de ampliar
0 debate e trazer para a discussao elementos da pesquisa em modelagem matematica que abran-
gem também um panorama internacional, dirigimos nossa atencgao aos artigos publicados nos anais
das conferéncias da International Conference on Teaching Mathematical Modelling and Applications
(ICTMA), a partir da questao: o que se entende por modelagem matematica no contexto dos trabalhos
publicados nos livros do ICTMA?

0 ICTMA é um evento pioneiro no que se refere as discussoes e deliberagoes relativas a mode-
lagem na Educacao Matematica e sua primeira edicao foi realizada no ano de 1983 na cidade Exeter
na Inglaterra.

Os anais do ICTMA retinem publicagoes a respeito de modelagem matematica e aplicagoes da
matematica no ensino de matematica e suas repercussoes na area de Educagao Matematica incluin-
do pesquisas realizadas em uma diversidade de paises. O Brasil foi sede do evento no ano de 2013.
A participacéo de brasileiros na conferéncia bem como a publicacao de capitulos nos livros que reu-
nem trabalhos apresentados e discutidos no evento tem sido frequente nas ultimas décadas. Almeida
e Silva (2015); Araujo e Campos (2015); Barbosa (2010); Biembengut e Hein (2010); Borba (2011);
D’ambrosio (2015); Luna, Souza e Lima (2015); Oliveira e Barbosa (2013); Orey e Rosa (2015);
Palharini e Almeida (2015); Palharini, Tortola e Almeida (2017); Rosa e Orey (2017) sdo pesquisas
de autores brasileiros publicadas nos livros do ICTMA na dltima década.
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No presente artigo o itinerario metodologico para a pesquisa segue encaminhamentos de uma
investigacao fenomenologica. Portanto, a pesquisa se propGe a, de maneira direta e sem referéncia
explicita a uma base teorica, revelar o que se entende por modelagem matematica no contexto das
pesquisas publicadas nos livros dos ICTMA.

DESDOBRAMENTOS METODOLOGICOS A PARTIR DE UMA POSTURA FENOMENOLOGICA

Nessa pesquisa, temos como objetivo a investigagdo do que se entende por modelagem ma-
tematica no contexto dos trabalhos publicados nos livros da International Conference on Teaching
Mathematical Modelling and Applications (ICTMA). A investigacao do fendmeno associado ao enten-
dimento de modelagem matematica nessas publicagoes foi feita mediante uma abordagem fenome-
nologica por meio dos procedimentos associados a pesquisa de natureza qualitativa. De acordo com
Bicudo (2011), a abordagem fenomenoldgica permite a possibilidade de explorar, compreender e
interpretar as caracteristicas do fenémeno investigado a partir da interrogacao formulada. Assim, nos
debrugcamos a exploragdo, compreensao e interpretacao das caracteristicas do que se entende por
modelagem matematica nas publicagoes dos livros do ICTMA mediante uma pesquisa de natureza
qualitativa por meio de uma abordagem fenomenoldgica.

A fenomenologia, interroga o fendmeno com vistas a ir-as-coisas-mesmas e percebé-las do
modo como se manifestam, isto &, livre de preconcepcoes que estabelegcam o que € para ser visto.
Ao inquirir o que se entende por modelagem matematica no contexto dos trabalhos publicados nos
livros dos ICTMA procuramos olhar a coisa-mesma buscando modos de manifestacao e explicitagao
dos autores dos trabalhos.

Assumir uma atitude fenomenoldgica significa assumir um papel de observador da cena de modo
imparcial visto que “as coisas aparecem como elas séo, e elas sao como elas aparecem” (SOKOLOWSKI,
2014, p. 23). Assumir este papel significa fazer o que Bicudo (2011) denomina de reducéo fenomenologica
e que, segundo essa autora, consiste numa suspensao ou ainda neutralizacao de nossas crengas € juizos
atribuidos as coisas ao descrevé-las para que estas possam mostrar-se por si mesmas.

Para efetuar a descricdo do material utilizado em nossa pesquisa, artigos dos livros ICTMA, foram
necessarias diversas leituras de modo a buscar neles as coisas como elas se mostram, ou seja, o feno-
meno é descrito sem agregar nossos entendimentos, interpretagdes ou referenciais teoricos prévios; ele
é apenas relatado como se mostra tendo como pano de fundo a interrogagao que move a investigacao.

A busca pela estrutura do fendmeno se da ao transcender o que esta exposto nos artigos dos
livros ICTMA e nas descrigoes que realizamos, necessitando de dois movimentos sucessivos de
analise: a andlise ideografica e a analise nomotética. Para Bicudo (2011, p. 58) a analise ideografica
consiste no “emprego de ideogramas, ou seja, de expressoes e ideias por meio de simbolos”. E neste
movimento de analise que ocorre o destaque de unidades de significado, que segundo Garnica (1997)
podem ser entendidas como:

[...] recortes considerados significativos pelo pesquisador, dentre os varios pontos
a0s quais a descrigao pode leva-lo. Para que as unidades significativas possam ser
recortadas, o pesquisador Ié os depoimentos a luz da sua interrogacao por meio da
qual pretende ver o fendbmeno que é olhado de uma dentre as varias perspectivas
possiveis (GARNICA,1997, p. 120).
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A partir do destaque das unidades de significado entra em cena a analise nomotética, cujo
movimento analitico permite transcender as individualidades postas nas unidades de significado e
buscar as convergéncias que estabelecem os denominados nucleos de ideias, desvelando a estrutura
do fendmeno investigado (BICUDO, 2011).

No presente artigo, a nossa metodologia segue esse encaminhamento para analise de capitulos
publicados nos livros dos ICTMA visando identificar o que entendem por modelagem matematica os
autores dos capitulos analisados.

0 ICTMA, sigla em inglés para Conferéncia Internacional sobre o Ensino de Modelagem Mate-
matica e Aplicagoes, teve sua primeira edigao no ano de 1983 quando educadores, pesquisadores e
estudantes interessados em Modelagem Matematica na Educacéo Matematica, organizaram-se em um
grupo e, no mesmo ano, organizaram a conferéncia realizada na universidade de Exeter na Inglaterra.

A conferéncia se tornou bienal e passou a ser sediada por diferentes paises do mundo. Cada
edicdo desta conferéncia resulta na producéo de um livro ICTMA que contém alguns dos trabalhos
que foram apresentados e discutidos no evento.

0 material da presente pesquisa é constituido pelos livros das ultimas cinco edigoes ICTMA,
incluindo assim do ICTMA 13 ao ICTMA 17, publicados no periodo de 2010 a 2017 (Quadro 1). Nossa
abrangéncia para estas edi¢oes da conferéncia visa buscar entendimento para o interrogado na pes-
quisa na ultima década.

Quadro 1 - Edigoes das Conferéncias ICTMA selecionadas para a analise.

Edigao cu:flt:gnacia Ane d:opllil‘l’)rlzlcagao Local
IQTMA 133 » 2007 2010 Indiana Univergity, Estados Unidos da América
Reunido via satélite Kathmandu University, Nepal
ICTMA 14 2009 2011 University of Hamburg, Alemanha
ICTMA 15 2011 2013 Australian Catholic University (Melbourne), Australia
ICTMA 16 2013 2015 Universidade Regional de Blumenau, Brasil
ICTMA 17 2015 2017 University of Nottingham, Inglaterra

Fonte: os autores

0 ICTMA é uma conferéncia que inclui tematicas relativas a modelagem e também tematicas
relativas a aplicagoes da matematica. Todavia, nosso interesse esta nos textos que se referem a
modelagem matematica e, por essa razao selecionamos 0s artigos para compor 0 n0sso material de
analise considerando alguns critérios. Primeiramente selecionamos os capitulos que incluem o termo
modelagem matematica no titulo ou no resumo. Em segundo lugar, destes que versavam sobre mo-
delagem matematica, selecionamos aqueles cujos autores publicaram em pelo menos trés edigoes
diferentes do ICTMA no periodo de 2010-2017, visando buscar o que entendem por modelagem
matematica pesquisadores ou professores que tém realizado pesquisa com modelagem com certa
regularidade no periodo a que nos referimos. Por fim, destes que restaram dos dois critérios ante-
riores, selecionamos apenas 0s capitulos que incluem a descrigdo de uma atividade de modelagem
matematica. Usando estes critérios selecionamos cinquenta e sete capitulos para compor a base
para o detalhamento da investigacao fenomenoldgica.

3 No ano de 2007 dois encontros foram realizados, porém apenas um livro - ICTMA 13, foi organizade.
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A partir da leitura dos capitulos selecionados, em cada capitulo foi identificada uma unidade de
significado (US) relativa ao entendimento de modelagem matematica revelado no texto. Para codificar
estas US usamos US.y.z em que y refere-se ao nimero do capitulo do ICTMA e z indica a edi¢ao do
ICTMA a qual pertence o capitulo analisado. Assim, por exemplo, US.11.13 refere-se a unidade de sig-
nificado relativa ao entendimento de modelagem matematica que esta no capitulo onze no ICTMA 13.

A seguir apresentamos o manifestado nos capitulos analisados, apresentando unidades de
significado* para cada um dos nucleos de ideias resultantes da analise empreendida.

0S ENTENDIMENTOS DE MODELAGEM MATEMATICA REVELADOS

Inquirir 0 que se entende por modelagem matematica no contexto dos trabalhos publicados nos
livros do ICTMA permitiu, por meio da analise ideografica, o destaque de cinquenta e sete unidades
de significado. Destas unidades, mediante a analise nomotética, constituimos quatro nicleos de
ideias que expressam o0 que se entende por modelagem matematica a partir da analise dos livros dos
ICTMA relativos ao periodo de 2007 a 2017.

Os nucleos de ideias resultantes dessa andlise nomotética sao: (1) Modelagem Matematica
como forma de resolver um problema; (2) Modelagem Matematica como pratica pedagogica;
(3) Modelagem Matematica como possibilidade para resolver na sala de aula problemas auténticos;
(4) Modelagem Matematica como possibilidade de promover o pensamento critico. Considerando a
quantidade de unidades de significado, selecionamos para incluir no artigo quatro delas para cada
um dos quatro nicleos de ideias.

O primeiro nucleo de ideias Modelagem Matematica como forma de resolver um problema re-
flete a convergéncia de vinte e trés unidades de significado identificadas em vinte e trés capitulos.
E possivel afirmar que o problema a que se referem os autores pode ser um problema da realidade,
um problema que surgiu em uma disciplina escolar, mas nao no ambito da disciplina de matematica,
ou mesmo 0s ja reconhecidos problemas de palavra. Um recorte das unidades de significado rela-
tivas ao nucleo ideias Modelagem Matematica como forma de resolver um problema ¢é apresentado
no Quadro 2.

Quadro 2 - Unidades de significado do nucleo de ideias Modelagem Matematica
como forma de resolver um problema.

Cadigo US Unidade de Significado

Na abordagem adotada neste texto a modelagem matematica é uma possiblidade para a resolugao de problemas que sur-
US.11.13 | gem nas éreas de outras disciplinas ou no mundo fora da escola. O problema pode ser sugerido pelos professores na sala
de aula. A modelagem matematica inicia e termina no problema do mundo real.

A modelagem matematica inclui a resolu¢ao de um problema (iterativa ou ciclica) conforme ilustra a Figura 52.1 [0 autor
referia-se ao ciclo de modelagem em Borromeo Ferri, 2006, p. 92)].
US.28.16 | A realidade subjacente a modelagem matematica refere-se a resolugao de problemas do mundo real.

As ferramentas tecnoldgicas costumam ser (teis ou, as vezes, até necessdrias para a modelagem matematica de uma
situagao da realidade. Alguns problemas sdo resolvidos mais rapidamente ou até simplificados demasiadamente; outros so
podem ser resolvidos com o uso da tecnologia. Em conexao com isso, é importante discutir a influéncia de ferramentas da
tecnologia digital para resolver um problema de modelagem matematica

Fonte: dados da pesquisa

US.52.13

US.32.14

4 Considerando a quantidade de US e a possibilidade da extensao do artigo, apresentamos exemplares de US para cada nicleo de ideias.
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Ao entender a Modelagem Matematica como forma de resolver um problema, 0s capitulos
retratam que a modelagem matematica elucida relagoes entre a realidade e a matematica, por meio
da matematizacao, construgao de um modelo matematico e interpretacao e validagao de resultados.
Estes procedimentos sao considerados em diversas caracterizagdes veiculadas na literatura da area.
Alguns pesquisadores destacam o uso dos chamados ciclos de modelagem matematica como ins-
trumentos para guiar os alunos no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica (por
exemplo DOERR; ARLEBACK; MISFELDT, 2017, entre outros). Estes ciclos referem-se a esquemas
que visam caracterizar os diferentes procedimentos que seus autores identificam no desenvolvimen-
to de uma atividade de modelagem matematica.

Em termos gerais, a atividade que inicia com uma situagao-problema e viabiliza a obtengéo
de uma solugao para um problema identificado nessa situagao por meio de modelos matematicos €
chamada modelagem matematica nos entendimentos veiculados nos capitulos analisados. Este en-
tendimento de modelagem matematica associado a resolugao de problemas advindos de contextos
reais também & veiculado na literatura nacional, por exemplo, na voz de Bassanezi (2002), um dos
precursores da modelagem matematica no Brasil, que considera que a modelagem matematica é a
arte de resolver problemas reais.

Este entendimento €, sobretudo, partilhado por diferentes autores e esta, segundo Almeida
e Vertuan (2011), na génese da atividade de modelagem matematica. Este entendimento se revela
também nos chamados ciclos de modelagem matematica que visam elucidar os diferentes procedi-
mentos requeridos em uma atividade de modelagem matematica. Este aspecto de caracterizar o que
se deve fazer em atividades de modelagem por meio de um ciclo de modelagem matematica também
foi identificado na analise dos artigos, como ilustra, por exemplo, a US da segunda linha do Quadro 4.

0 que este nucleo de ideias também inclui € que ao compreender a modelagem matematica
como forma de resolver um problema, as relagoes com a tecnologia digital sao relevantes. A insergao
das tecnologias digitais na modelagem matematica, ndo tem apenas o papel de facilitar a obtengao
de modelos para a matematizagdo da situacdo, mas seu uso tem relevancia nas diversas etapas de
resolugao de uma atividade de modelagem, conforme sugerem Greefrath e Vorholter (2016).

A convergéncia das unidades de significado que compde cada nucleo foi feita tendo por norte a
leitura dos trabalhos publicados nos livros do ICTMA no periodo de 2010 a 2017, levando em conside-
racao as perspectivas adotadas pelos autores dos trabalhos. Neste contexto os artigos pertencentes
a este primeiro nucleo visam discutir, argumentar, teorizar, de modo predominante sobre modelagem
como forma de resolver um problema. Isto significa que, as unidades de significado, ao convergirem
para o nucleo de ideias modelagem matematica como forma de resolver um problema, detalham o
processo de modelagem com a predomindncia dos argumentos propostos por Blum (2002); apre-
sentam questoes investigativas associadas as transigoes de uma fase para outra nos ciclos de mo-
delagem matematica (GALBRAITH et. al, 2007); elencam principios para identificar como uma situa-
¢ao pode ser/ter potencial para o desenvolvimento de um modelo matematico (GALBRAITH, 2007).
Assim, este nucleo de ideias tem como centro a modelagem matematica com o foco na resolugao de
um problema e no que isso implica para a atividade de modelagem matematica, ou seja, 0 foco esta
no procedimento e nas fases que permeiam a resolugao de um problema de modelagem matematica.

0 segundo nucleo de ideias se constituiu por meio da convergéncia de vinte e duas unidades
de significado identificadas e revela um entendimento de Modelagem Matematica como uma pratica
pedagogica. Neste nacleo inserem-se ideias relativas a significados do que é modelagem matematica
em contextos de ensino e de aprendizagem, bem como o papel da metacognigcdo e da comunicacao
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no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica na sala de aula. A ideia central é reco-
nhecer e discutir o papel da modelagem matematica para ensinar e aprender matematica bem como
estruturar ideias de como sujeitos aprendem a fazer modelagem matematica considerando a sua
insergédo em cursos de formacgédo de professores, por exemplo. A perspectiva cognitiva da modela-
gem matemdtica, caracterizada em Kaiser e Sriraman, (2006) como aquela em que a finalidade da
modelagem é discutir como 0s sujeitos aprendem ao fazer modelagem matematica, é referida em
algumas unidades de significado incluidas neste nicleo de ideias. O Quadro 3 apresenta algumas das
unidades de significado deste nucleo de ideias.

Quadro 3 - Unidades de significado do nicleo de ideias modelagem matematica como pratica pedagogica.

Cadigo US Unidade de Significado

Na modelagem matematica a reflexao deve ser relacionada ao contetido matematico e as decisoes por meio das quais o
conteudo é evocado e implementado para resolver o problema que emerge da modelagem da situagao. O interesse na refle-
xao refere-se ao seu papel em oportunizar a atividade metacognitiva no processo de modelagem. [...] O objetivo educacio-
nal é que os estudantes aprendam a resolver problemas e aprendam também a matematica usada nesta resolugéo.

As sequéncias de desenvolvimento de modelos estdo alocadas na perspectiva contextual da modelagem matematica
US.24.16 | (Kaiser e Sriraman 2006), na qual os alunos sao confrontados com atividades em que precisam aprender matematica para
compreender diferentes situagoes da realidade.

De uma forma ampla, dois podem ser 0s objetivos pedagdgicos da modelagem. O primeiro ¢ a modelagem em si, sendo
US.22.15 | o objetivo aprender a modelagem matematica de uma situagdo. [...] O segundo objetivo é a construgao do conhecimento
matematico, sendo a modelagem tratada como um método para alcangar essa meta.

As tarefas de modelagem escolar por natureza envolvem “vinculo(s) genuino(s)” com algum contexto do mundo real que
requer algum nivel de complexidade do pensamento matematico ao tentar resolver tais tarefas.

Fonte: dados da pesquisa

US.18.14

US.20.14

0 entendimento de modelagem matematica como pratica pedagogica compreende que esta pode
ser uma atividade que gera demandas cognitivas diversas. As discussoes neste nucleo se voltam para
a finalidade do uso da modelagem matematica na sala de aula. Este nicleo foi nomeado modelagem
matematica como pratica pedagadgica, pois retne unidades de significado dos textos cuja ideia predo-
minante esta associada a modelagem matematica voltada ao planejamento e as dindmicas das aulas
de matematica e outras componentes curriculares. As unidades de significado deste nidcleo advém
de textos que abordam novas maneiras de usar a modelagem matematica em sala de aula como, por
exemplo, 0 ensino por meio da dual modelling (KAWAKAMI; SAEKI; MATSUZAKI, 2015); a aplicacéo de
técnicas e ferramentas associadas a etnomatematica, como as propostas por Orey e Rosa (2015); e 0
uso de teorias, por exemplo, o papel da metacognigao (FLAVELL, 1979) para a modelagem matematica
no favorecimento da aprendizagem e das praticas pedagogicas com modelagem matematica.

Neste contexto, pelo menos dois encaminhamentos se evidenciaram nos textos. Um deles
refere-se as argumentacoes de Galbraith (2012). Este autor faz uma distingao entre modelagem
como contetido e modelagem como veiculo. Quando utilizada como contetdo, a modelagem ma-
tematica se propoe a capacitar os alunos a usar seu conhecimento matematico para resolver pro-
blemas reais e para continuar a desenvolver esta capacidade ao longo do tempo. Quando usada
como um veiculo, a principal finalidade das atividades de modelagem é possibilitar a aprendizagem
de conceitos matematicos ou processos que fazem parte da matematica curricular incluida nos
programas (GALBRAITH, 2012).
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Outro encaminhamento refere-se as discussoes com relacéo as diferentes perspectivas para
0 uso da modelagem matematica na sala de aula. Neste sentido, Blum (2015) ampliou o quadro de
perspectivas de modelagem matematica apresentado em Kaiser e Sriraman (2006) e defende que
podem se caracterizar perspectivas para a modelagem matematica por meio de um par (objetivo,
exemplo adequado) que associa 0 objetivo do uso da modelagem matematica com as atividades
escolhidas para a sala de aula em cada situacao conforme ilustra o Quadro 4.

Quadro 4 - Perspectivas de Modelagem Matematica.

- (pragmatico, auténtico) — modelagem aplicada

- (formativo, cognitivamente rico) — modelagem educacional

- (cultural com uma intengdo emancipatoria, auténtico) — modelagem sacio-critica

- (cultural em relacao a matematica, epistemologicamente rico) — modelagem epistemologica

- (psicoldgico com intengdo de motivar os estudantes- motivacional) — modelagem pedagdgica
- (psicoldgico- com potencial uso da matematica) — modelagem conceitual

Fonte: Blum (2015, p. 82)

oo~ wnN

Assim, a luz da classificagdo das atividades proposta por Galbraith (2012) e as perspectivas
caracterizadas por Blum (2015), a modelagem matematica como préatica pedagdgica envolve, além
de acles didaticas e pedagogicas, a complexidade do sistema escolar e as diferengas entre a mode-
lagem matematica profissional e a modelagem matematica escolar de modo a estreitar tal dicotomia.

Ao levarmos em conta que as atividades de modelagem matematica partem de situagoes reais
identificamos, mediante a analise dos capitulos, a preocupagao de alguns autores com a originalidade,
veracidade e fidelidade das situagoes reais tratadas nas atividades de modelagem matematica na sala
de aula, o que é diferente, por exemplo, da abordagem de problemas de palavras como problemas de
modelagem matematica. Sete unidades de significado identificadas em 7 sete capitulos sinalizam ideias
convergentes com a genuinidade das situagoes reais presentes nas atividades e constituem o terceiro
nucleo de ideias: Modelagem Matematica como possibilidade para resolver na sala de aula problemas
auténticos. O recorte de unidades de significados para este nucleo de ideias esta alocado no Quadro 5.

Quadro 5 - Unidades de significado do nucleo de ideias Modelagem Matematica
como possibilidade de resolver na sala de aula problemas auténticos.

Cadigo US Unidade de Significado

Com base em nossa extensa pesquisa empirica vemos a necessidade de tratar problemas auténticos de modelagem e que
US.5714 promovam uma gama de competéncias de modelaqem e ampliem o raio de agao dos estgdantes. Esta abprqagem tern
como ponto de partida que, para promover competéncias de modelagem, 0s alunos precisam ter suas proprias experién-
cias com problemas auténticos de modelagem.

A atividade de modelagem matematica relacionada a entrega de uma embalagem em um domicilio no Japao foi realizada
US.46.15 | com vistas a resolucao de um problema em um cendrio real. [...] 0 propdsito é introduzir tarefas auténticas de modelagem
matematica no ensino secundario.

US.8.16 Quando uma atividade de modelagem contém aspectos auténticos, isso faz com que a atividade seja complexa, mas tam-
o bém aberta e com demandas mais abrangentes dos alunos.

A modelagem matematica auténtica inclui, entre outras coisas, que mesmo nas escolas, 0s proprios modeladores podem
US.2047 encontrar a situag@o-problema e formular o(s) problema(s). Ins_p_irados pelos resultados positi\{o_s em relacéo a_problemas

de modelagem auténticos, comegamos a pensar sobre uma atividade em que se torna necessario a reformulagao de um
modelo matematico em uma situagao do mundo real.

Fonte: dados da pesquisa
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0 nucleo de ideias relativo a Modelagem Matematica como possibilidade de resolver na sala
de aula problemas auténticos pode ser descrito sob dois pontos de vista: um relacionado a pers-
pectiva da modelagem aplicada em que a autenticidade da modelagem matematica refere-se aos
problemas aplicados na industria ou na ciéncia; o segundo aponta a autenticidade como associada
a uma atividade de modelagem matematica em que a situagéo-problema advém de um contexto
de fora da escola, ou seja, de contextos da realidade ou da cotidianidade da vida dos alunos. A dis-
cussao emergente esta associada aos diferentes tipos de modelos matematicos que emergem nas
atividades, considerando sua relagao com modelos utilizados por especialistas da area de aplicacao
da situacao-problema. A autenticidade em atividades de modelagem matematica é oriunda da géne-
se dos problemas, quando estes sdo advindos da experiéncia profissional, bem como do campo de
trabalho dos profissionais.

A possibilidade de abordar problemas auténticos em sala de aula € vista por Lesh e Lamon (1992)
como uma atividade de modelagem matematica que

[...] exige que os alunos usem uma amostra representativa dos conhecimentos e
habilidades que refletem 0s niveis de competéncia direcionados no estudo e, ao
mesmo tempo, as atividades devem evitar concepgoes estreitas, tendenciosas,
obsoletas ou criadas em contra produtividade sobre a natureza das matematicas,
a natureza das situagées realistas de resolugao de problemas em que a matemati-
ca é util e as variedades de capacidades matematicas que sao produtivas nessas
situagoes (LESH; LAMON, 1992, p. 26, tradug@o nossa).

A modelagem matematica, sendo uma possibilidade de abordar problemas auténticos, esta
associada a capacidade de identificar questoes, variaveis, relagoes ou suposicoes relevantes em uma
situacao do mundo real, bem como traduzi-las em matematica, interpretar e analisar a solugao para
a situacao dada, analisando e comparando modelos, 0 que corrobora com a argumentagao relativa
ao desenvolvimento de competéncias em atividades de modelagem matematica conforme discute
MaaB, (2006). Este entendimento pode indicar a viabilidade da proposigao e formulagao de situa-
cOes-problema, o que vai ao encontro do argumento de Pollak (2012) ao mencionar que 0 coragao
da modelagem matematica esta na formulagao de problemas e a experiéncia com a matematica que
sua resolugéo viabiliza aos estudantes.

Na literatura as discussoes a respeito da definicdo de autenticidade e estudos acerca de quao
auténticas sao as atividades de modelagem matematica sao veiculadas por diferentes pesquisadores
(VOS, 2011). Alinhadas a concepgao de autenticidade por meio de aspectos que aproximam a pratica
dos alunos da pratica dos especialistas estao as ideias de Niss (1992) e mais tarde de Vos (2011). Para
Niss (1992) em uma auténtica situacéo extramatematica € possivel encontrar uma pratica existente
fora da matematica que trata de fenémenos ou problemas que sao proprios dessa area e atestada por
especialistas. Ja para Vos (2011, p. 718) a autenticidade é um construto social mais amplo, que englo-
ba também origens matematicas para situagoes auténticas sob o argumento de que a certificagao da
situacdo auténtica pode ser oferecida por outros especialistas conhecedores do problema em questao.

E importante destacar que o entendimento de modelagem matematica veiculado traz consigo
uma ampla gama de discussoes a respeito da inclusao de situacoes auténticas no ambiente da sala
de aula. Vos (2015), por exemplo, afirma que se as situagoes exploradas com os alunos fossem
totalmente auténticas, os professores estariam trabalhando com a formagéo de cientistas e erros
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deveriam ser considerados graves, visto que um erro na solugdo de algum problema poderia causar
graves consequéncias.

A abordagem sobre autenticidade em modelagem matematica bem como sobre a consideragao
de aspectos auténticos esta associada aos textos que tém por norte, entre outros, os trabalhos de
Pollak (1969) e Niss (1992). Nestes trabalhos a discussao predominante diz respeito a importancia
de manter as caracteristicas da modelagem matematica herdadas da matematica aplicada, tendo, por
exemplo, como ponto de partida para a atividade de modelagem matematica a experiéncia com pro-
blemas que se aproximam da realidade e apresentam poucas simplificagcoes, com maior proximidade
dos problemas tratados por modeladores profissionais. Assim, este nucleo retne trabalhos, e por sua
vez, unidades de significado, cujo entendimento adotado questiona o contexto das situagoes-proble-
ma, o rigor daquilo que se considera como uma situagao-problema a ser modelada, trazendo a tona,
por exemplo, criticas ao uso de problemas de palavras como problemas de modelagem, como as
detalhadas por Galbraith (2012). Para promover a discussao sobre autenticidade, critérios séo for-
mulados, problemas auténticos sdo apresentados, e diferentes perspectivas sobre o0 que caracteriza
autenticidade sao apresentadas, por exemplo, as perspectivas sobre autenticidade defendidas por
Palm (2007) e Vos (2011).

Para além do desenvolvimento de competéncias relacionadas a matematica e de modelagem
matematica, os capitulos do ICTMA também indicam um entendimento da Modelagem Matematica
como uma possibilidade de promover pensamento critico. Este nucleo de ideias foi constituido por
meio do destaque de cinco unidades de significado identificadas em cinco capitulos que dizem a res-
peito da modelagem matematica como meio para desenvolver habilidades criticas e reflexivas para
compreensao de fendmenos fisicos e sociais (Quadro 6).

Quadro 6 - Unidades de significado do nicleo de ideias modelagem matematica
como possibilidade de promover pensamento critico.

Cadigo US Unidade de Significado

Uma abordagem para o ensino usando modelagem matematica é feita por meio da adogao de uma perspectiva socio-critica
US.30.15 | em que o objetivo é o desenvolvimento de uma compreensao critica do mundo por meio da modelagem de fenémenos
fisicos e sociais.

A modelagem matematica é usada para analisar, simplificar e descrever os fendémenos do cotidiano das pessoas, a fim de
prever resultados ou modificar os fendmenos. Neste processo, o proposito da modelagem matematica torna-se a capacida-
de de desenvolver habilidades criticas que permitem aos professores e alunos analisar e interpretar dados, formular e testar
hipoteses e desenvolver e verificar a eficacia de modelos matematicos.

A modelagem matematica é destinada a ajudar os alunos a entender melhor o mundo e contribuir para a formagao de uma
imagem adequada da matematica.

A modelagem matematica tornou-se uma metodologia de ensino que possibilita o desenvolvimento de uma capacidade
US.48.17 | critica e reflexiva que pode engajar os alunos em um processo de ensino e aprendizagem contextualizado que lhes permite
envolver-se na construgao de soluges de problemas de relevancia social.

Fonte: dados da pesquisa

US.32.16

US.49.16

Alguns capitulos evidenciam que a modelagem matematica tem como propdsito fornecer aos
alunos elementos para entender o papel da matematica na sociedade. Tal entendimento foi manifes-
tado no nucleo de ideias Modelagem matematica como uma possibilidade de promover pensamento
critico, de modo que as unidades de significado elucidam a emergéncia da fungéo critica e social
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que a modelagem matematica pode exercer na formagao dos alunos. A perspectiva de modelagem
indicada caracterizada por Barbosa (2001) e disseminada por Kaiser e Sriraman (2006) e denomi-
nada socio-critica, pode ser associada a este nucleo de ideias. Este entendimento de modelagem
matematica evoca o trabalho dos alunos com um problema ou situagao escolhida por eles no qual se
engajam em discussoes criticas e reflexivas.

De modo geral, este nicleo se distingue por contemplar unidades de significado advindas de tra-
balhos que salientam que as questoes sociais permitem que 0s alunos desenvolvam um posicionamen-
to critico em relagéo ao contexto do mundo que nos cerca, dos modelos e do processo de modelagem.
Assim, a modelagem matematica é vista como uma possibilidade de estender a compreensao dos
alunos especialmente de sua cultura e da vida social. Uma das perspectivas assinaladas por Kaiser e
Sriraman (2006), a perspectiva socio-critica € evidenciada no entendimento de modelagem matematica
e autores que teorizam acerca da perspectiva socio-critica sdo usados para embasar a concepgao de
modelagem matematica apresentada, como Skovsmose (1990), Barbosa (2001), além de documentos
curriculares internacionais que veiculam a matematica como intrinsicamente ligada ao aprimoramento
da compreensao do mundo, bem como da qualidade da participacéo dos sujeitos na sociedade.

Em sintese, a pluralidade de ideias identificadas indica que os textos dos livros dos ICTMA
revelam diferentes entendimentos para a modelagem matematica, considerando especificidades da
situacao-problema bem como a finalidade da sua introducao em aulas de matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo nos amparamos em uma perspectiva fenomenologica para investigar entendimen-
tos de modelagem matematica. Assim, colocamos em suspensao nossos juizos, crengas e pressu-
postos de modo a explicitar este entendimento tal qual como este se mostra em capitulos de livros
dos ICTMA. Conforme ja argumentamos, nossa escolha por este evento se ampara na possiblidade
de captar estes entendimentos a partir de uma diversidade de autores, considerando a internaciona-
lidade e abrangéncia do evento.

A partir desta perspectiva de investigagao manifestaram-se quatro nucleos de ideias que revelam
que a modelagem matematica no contexto dos trabalhos publicados nos livros dos ICTMA pode ser en-
tendida como forma de resolver um problema; como préatica pedagogica; como possibilidade de resolver
na sala de aula problemas auténticos; como possibilidade de promover pensamento critico.

Ressaltamos que as unidades de significado foram constituidas tendo por norte o contexto, ou
seja, cada um dos artigos que constituiram os dados coletados nas edigoes do ICTMA de 2010 a 2017.
Assim, considerando este contexto, as unidades de significado visam detalhar especificidades do en-
tendimento de modelagem matematica que predominam em cada artigo analisado. E, ainda que, em
sua individualidade as unidades possam aparentar nao ser excludentes, a perspectiva na qual os autores
dos trabalhos analisados se apoiam foi considerada para sua inser¢ao no respectivo nicleo de ideias.

No trabalho de Kliiber (2012) o autor captou o que denomina de diferentes compreensoes sobre
modelagem matematica em trabalhos nacionais. No presente artigo ampliamos estas discussoes
passando a considerar entendimentos de modelagem matematica em uma abrangéncia ampla como
a proporcionada pelos livros dos ICTMA considerando a dltima década de realizagdes da conferéncia.
Na Figura 1 ilustramos como estes entendimentos se constituiram, do ponto de vista cronoldgico, ao
longo dos dez anos a que se refere nossa investigagao.
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Figura 1 - Linha do tempo relativa @ emergéncia e continuidade do que se entende por
Modelagem Matematica nos anais do ICTMA

ICTMA13 ICTMA14 ICTMA15 ICTMA16 ICTMA17
Modelagem Matematica Modelagem Matematica Modelagem Matematica Modelagem Matematica Modelagem Matematica
como forma de resolver como forma de resolver como forma de resolver como forma de resolver como forma de resolver

um problema um problema um problema um problema um problema
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Fonte: os autores

Podemos perceber que com a consolidacao da area de Modelagem Matematica, entendimentos
vieram se confirmando com o passar dos anos. A modelagem matematica como forma de resolver
um problema e como pratica pedagogica sao entendimentos que perpassam todo o periodo analisa-
do, visto que sao entendimentos que tratam da génese da modelagem matematica e do vinculo desta
com agoes pedagogicas e educativas, como a insercao de atividades de modelagem matematica no
contexto escolar bem como a finalidade desta implementagao.

A modelagem matematica como possibilidade de resolver na sala de aula problemas auténticos
e como possibilidade de promover pensamento critico se mostrou nas trés ultimas edigoes do even-
to a que nos referimos no artigo. Estes entendimentos decorrem da necessidade de se reconhecer
a importancia de praticas de modelagem matematica cujas atividades mantenham a originalidade,
veracidade e fidelidade das situagoes reais e que possam contribuir com o desenvolvimento de uma
compreensao critica do mundo, reconhecendo a fungéo critica e social da modelagem matematica
na formagéao dos alunos.

Estes nucleos de ideias eshogam faces do fendmeno investigado sob diferentes enfoques, que
fundamentados em teorias ou em praticas de sala de aula revelam, por um lado, o que tem sido veicu-
lado em relacéo a modelagem matematica na area de Educagao Matematica. Por outro lado, entretanto,
interrogando o que se entende por modelagem matematica no contexto dos trabalhos publicados
nos livros dos ICTMA?, os nucleos de ideias resultantes de uma leitura indo-as-coisas nos levam a
ponderar que nao parece possivel desvincular o que se entende por modelagem matematica com
qual é a finalidade da introdugdo da modelagem em aulas de matematica. De fato, o olhar para os
artigos a partir da busca pelo entendimento do que é modelagem matematica, nos traz mais indicios
do objetivo de cada autor com a inclusdo de atividades de modelagem nas aulas a que se referem o0s
autores em cada uma das pesquisas descritas nos artigos que analisamos do que propriamente um
entendimento relativo ao o que é modelagem matematica.

Assim, enquanto Kaiser e Sriraman (2006) caracterizam perspectivas de modelagem mate-
matica para a sala de aula, Blum (2015) ja associa essas perspectivas com caracteristicas que 0s
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problemas que emergem das atividades de modelagem devem ter em cada uma destas perspectivas.
A presente pesquisa nos permite confirmar a assertiva de Blum (2015) a partir da leitura de cinquen-
ta e sete artigos publicados em livros dos ICTMA. Identificando o que se entende por modelagem
matematica dentro dessa regiao de inquérito especifica (anais dos ICTMA), colocamos em discusséao
com a literatura os achados (quatro nucleos de ideias) e podemaos inferir que eles revelam finalidades
da inclusao de atividades de modelagem matematica nas praticas docentes em aulas de matematica.
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