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MODELAGEM NA EDUCAGAO E PESQUISA EM SALA DE AULA: POSSIVEIS CORRELAGOES
MODELLING IN EDUCATION AND CLASSROOM RESEARCH: POSSIBLE CORRELATIONS
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RESUMO

Este artigo apresenta um ensaio teorico que aborda duas teorias distintas: Modelagem na Educacéo e Pesquisa em
Sala de Aula, com o objetivo de indicar pontos convergentes e correlacionar as duas teorias a fim de subsidiar o pro-
cesso de ensino e aprendizagem escolar. Gomo procedimento metodoldgico utilizou-se o Mapeamento na Pesquisa
Educacional - Mapa Teorico, o qual foi realizado com uma busca em obras que contivessem teorias consolidadas acer-
ca das tematicas em estudo. Apos a analise destas teorias, foi possivel verificar que existem similaridades e pontos de
compatibilidade, permitindo a tessitura de articulagoes que, se utilizadas por professores, podem facilitar o processo
de aprendizagem dos estudantes por meio da modelagem e/ou pesquisa em sala de aula.
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ABSTRACT

This article presents a theoretical essay that addresses two distinct theories: Modelling in Education and Research
in the Classroom, with the aim of indicating converging points and correlating the two theories in order to support
the process of teaching and learning at school.. As a methodological procedure, Mapping in Educational Research -
Theoretical Map was used, in which a search was carried out on works that contained consolidated theories about
the themes under study. After analyzing these theories it was possible to verify that there are similarities and points
of compatibility, allowing the fabric of joints that, if used by teachers, can facilitate the learning process of students
through modeling and / or classroom research.

Keywords: Modelling in Education. Classroom Research. Basic education.
RESUMEN

Este articulo presenta un ensayo teorico que aborda dos teorias diferenciadas: la modelacion en la educacion y la
investigacion en el aula, con el objetivo de senalar puntos de convergencia y correlacionar las dos teorias para suste-
ntar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la escuela.. Como procedimiento metodoldgico se utilizo Mapeo en la
investigacion educativa - Mapa tecdrico, en el cual se realizo una busqueda de trabajos que contenian teorias consol-
idadas sobre los temas en estudio. Tras analizar estas teorias Se pudo constatar que existen similitudes y puntos de
compatibilidad, permitiendo el tejido de articulaciones que, si es utilizado por los docentes, puede facilitar el proceso
de aprendizaje de los estudiantes a través del modelacion y / o investigacion en la escuela.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

A humanidade, desde os primordios, recorreu a modelos para resolver seus problemas, um
exemplo disso é a criagao da roda, conforme ja afirmavam Rosa e Orey (2004, p. 61) “a modelagem
matematica se manifesta desde os tempos mais remotos através de situagoes isoladas e pouco
sistematizadas como a invengao da roda pelos sumerios no ano 3000 a.C.”. Esta invengao, pode ser
considerada como um dos primeiros modelos matematicos produzidos pela humanidade.

Ao longo do tempo, com o avango da tecnologia, modelos cada vez mais complexos sao cria-
dos pelo Homem, contendo até mesmo projegdes precisas do impacto de pandemias, como é 0 caso
dos modelos apresentados por cientistas para o avango da Covid-19 no Brasil e no mundo, como afir-
ma Nascimento Junior apud Scheifer (2020, p. 1) “os estudos analiticos de dados podem auxiliar em
aspectos diante de uma doenca que se alastra rapidamente pelo mundo. As previsdes baseadas em
equacoes podem gerar decisoes que irao melhorar as maneiras de lidar com o problema enfrentado” .

A nogédo de modelo e modelagem se faz presente em todas as areas e nas mais diversas profis-
soes. Um modelo, trata-se de um conjunto de simbolos criado de tal forma a representar algo (MA-
DRUGA, 2016). E a modelagem € o processo envolvido na elaboragao de um modelo (BIEMBENGUT,
2016). Em alguns casos, ou em algumas profissoes, a modelagem pode aparecer de maneira implici-
ta, de modo que, ha no processo indicios de sua utilizagao, embora nao seja assumido explicitamente.
Pesquisas mostram como determinadas profissoes utilizam-se da modelagem de forma implicita,
estas podem ser acessadas em Madruga (2017a); Madruga(2017b); Madruga e Scheller (2019).

A modelagem, de acordo com Biembengut (2014, p. 21) “trata-se de um processo de pesqui-
sa. A esséncia deste processo emerge na mente de uma pessoa quando alguma davida genuina ou
circunstancia instigam-na a encontrar uma melhor forma para alcangar uma solugao”. Nesse senti-
do, conforme os dizeres da autora, ao se utilizar da modelagem na educacéo, esta se utilizando um
processo semelhante ao da pesquisa, entao: Haveria relacdes entre a Modelagem na Educacéao e a
Pesquisa em sala de aula? Quais seriam essas relagoes?

Estes questionamentos instigam esta pesquisa, que tem como objetivo indicar pontos conver-
gentes e correlacionar as duas teorias a fim de subsidiar o processo de ensino e aprendizagem escolar.

PERCURSO TEORICO

A seguir sao explicitadas as teorias sobre Modelagem (Matematica) na Educacao e Pesquisa
em Sala de Aula, que lastreiam o viés analitico desta pesquisa, a fim de apontar convergéncias ted-
ricas e suas correlagoes.

Modelagem (Matematica) na Educacgao

A elaboracao de modelos € tao antiga quanto a propria matematica, surgiu de aplicagoes na rotina
diaria dos povos antigos (BIEMBENGUT; HEIN, 2011). No Brasil, a Modelagem Matematica (MM) surge
no final da década de 1970, inicio de 1980, e tem como principal disseminador Rodney Carlos Bassanezi.

A modelagem matematica na educacéao brasileira tem como referéncia singulares

pessoas, fundamentais no impulso e na consolidagédo da modelagem na Educagéo
Matematica, tais como: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney C.
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Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que ini-
ciaram um movimento pela modelagem [...] conquistando adeptos por todo o Brasil.
Gracas a esses precursores, discussoes desde como se faz um modelo matematico
e como Se ensina matematica ao mesmo tempo permitiram emergir a linha de pes-
quisa de modelagem matematica no ensino brasileiro. (BIEMBENGUT, 2009, p. 8)

Ao longo de quatro décadas, a MM vem sendo consolidada por meio de diversas pesquisas
cientificas, apresentando concepgoes distintas, por exemplo:

» Estratégia para o ensino e aprendizagem de matematica - para Bassanezi (2010), a mode-
lagem matematica parte de situagoes-problemas do mundo, modelando-os matematica-
mente, e posteriormente validando esse modelo, ou seja, “[...] a modelagem matematica
consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resol-
vé-los interpretando suas solugoes na linguagem do mundo real.” (BASSANEZI, 2010, p. 16).
Trata-se de um processo dindmico de busca de modelos adequados. O modelo matematico
consiste em um conjunto de relagdbes matematicas e simbolos que, de alguma maneira,
representam o objeto estudado. Esses modelos matematicos podem ser formulados con-
forme a natureza dos fendmenos ou situagdes analisadas e classificadas de acordo com o
tipo de matematica utilizada (BASSANEZI, 2010).

» Ambiente de aprendizagem - Barbosa (2001) considera a modelagem matematica como um
ambiente de aprendizagem, 0 qual esta associado a problematizagao e investigacao. Para o
autor, “modelagem € um ambiente de aprendizagem no qual 0s alunos sao convidados a inda-
gar e/ou investigar, por meio da matematica, situacoes oriundas de outras areas da realidade”
(BARBOSA, 2001, p. 6). As atividades desenvolvidas ndo sdo separadas, mas articuladas no
processo de envolvimento dos estudantes para abordar a atividade proposta. O autor é guiado
por um referencial socio-critico e sugere casos para a atividade de modelagem

e Abordagem na perspectiva socio critica - Araujo (2009) adota uma abordagem de mo-
delagem matematica fundamentada na Educagao Matematica Critica (EMC), sendo que a
modelagem é considera um ambiente de aprendizagem, orientada por um referencial socio
critico. Aradjo (2009) utiliza a abordagem para uma “formacao politica dos estudantes, de
tal forma que eles atuem criticamente em nossa sociedade [...] fazer da sala de aula um
espago democratico, dialdgico” (ARAUJO, 2009, p. 59).

» Alternativa pedagogica - Almeida e Dias (2004), consideram a modelagem matematica
como uma alternativa pedagogica, destacando o carater investigativo e o estabelecimento
de uma perspectiva socioepistemologica “/...] uma alternativa para o ensino e aprendiza-
gem da Matematica escolar, que pode proporcionar aos alunos oportunidades de identificar
e estudar situagoes problema de sua realidade” (ALMEIDA; DIAS, 2004, p. 25).

*  Metodo de ensino com pesquisa - Para Biembengut (2016), a modelagem pode ser considera
um método de pesquisa, aplicado a educagao, que consiste na elaboragao de um modelo.
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Dentre as diferentes concepgdes de modelagem matematica na perspectiva da Educagéo
Matematica, algumas delas mencionadas anteriormente, optou nesse artigo por utilizar as ideias de
Biembengut (2014, 2016). Essa escolha deu-se pelo fato de considerar a perspectiva do método mais
adequada para buscar as correlagoes com a Pesquisa em Sala de Aula, principalmente pelo fato de
ambas apresentarem trés etapas, e por Biembengut (2016) deixar claro em suas obras que a mode-
lagem € um processo de pesquisa no espago escolar.

Biembengut (2016) em suas pesquisas, busca a aplicacdo da Modelagem Matematica na
Educacao Basica, denominando-a de Modelagem na Educagao ou Modelagéao. Neste artigo, optou-se
por utilizar essa concepgao para servir como base no processo de analise, pois entende-se que a
definicao da autora, defendendo a Modelagem na Educagao com método de ensino com pesquisa,
apresenta pontos convergentes com a Pesquisa em Sala da Aula, na visao de Moraes, Galiazzi e
Ramos (2012). Para tanto, a seguir centra-se no estudo aprofundado dessa concepgao.

Para a aplicagao da Modelagem Matematica na Educagao Basica, Biembengut (2016) define
trés passos para aplicagao em sala de aula, com base em Kant (1980), George (1973) e Maturana e
Varela (2003), a autora denominou os trés estagios do processo cognitivos (etapas de Modelagem na
Educacao), a saber: percepgao e apreensdo; compreensao e explicitacdo; e significacao e expressao.

* Percepgdo e apreensao: Para Biembengut (2014), percepgao € um processo complexo que
consiste em receber, identificar e classificar informagées provenientes do meio ou do pro-
prio corpo, implica na capacidade de captar eventos ou ideias, misturar, selecionar e rela-
cionar. A percepcao € a primeira fonte de conhecimento necessaria para que se possa fazer
uma descri¢ado do meio, uma decodificacao e representagao. Posteriormente, a apreensao
tem relacdo com o pensamento, com a resolugao de problemas e com 0s processos de
decisao das pessoas. No processo de modelagem, ocorre nessa etapa a escolha do tema a
ser modelado, a escolha das da situacoes-problemas que ird gerar o modelo. Essa escolha,
pode ser sugestao do professor (nesse caso deve-se haver um conjunto de agoes para des-
pertar o interesse do estudante pela tematica), ou partir dos proprios estudantes. Apos essa
escolha (percepgao), passa-se a busca por dados e informagdes que possam servir para
elaboragao do modelo - familiarizagao com o assunto (apreenséo) (BIEMBENGUT, 2016);

»  Compreensao e explicitagdo: A compreensao pode ser considerada a ligagao entre a percepgao
e 0 conhecimento. Compreender significa expressar, mesmo que intuitivamente, uma sensagao.
“Uma vez tendo sido sensibilizado com o fato apresentado, a mente procura explicar, relacionar
com algo ja conhecido e deduzir os fendmenos que dai derivam” (BIEMBENGUT, 2003, p. 8).
A autora afirma que as informagades e o0s estimulos sao percebidos e podem ser compreen-
didos pela mente, que procura explicar ou explicitar, delineando simbolos ou fragmentos
de simbolos. No processo de modelagem € a etapa em que ha a andlise das informagoes
obtidas anteriormente. No intuito compreender a situagao-problema, cria-se hipoteses com
base nos dados levantados, que podem possibilitar o surgimento de um novo entendimento
e, a partir dai, ser (reymodelado. Segundo Biembengut (2014), essa reuniao de caracteris-
ticas tende a obtencdo de uma relagao escrita em termos matematicos, explicitada em um
modelo (objetivo principal dessa etapa). Espera-se que, ao final dessa etapa, os estudantes
tenham conhecimento do conteudo curricular que faz parte do processo, e mais do que isso,
tenham desenvolvido habilidades para aplica-lo em outras situagoes.
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» Significagdo e expressdo: Depois de compreendidas e explicitadas as informagdes ou per-
cepgoes, ha uma busca para representa-las ou traduzi-las. Estas representacoes sao feitas
por meio de simbolos ou modelos, e podem ser mentais ou externas. As representagoes
internas sao aquelas que a pessoa constroi na mente - modelos mentais. E as externas sao
as que a pessoa consegue expressar ou produzir externamente por meio de producoes. No
processo de modelar, € a etapa em que ocorre a avaliagao do modelo, ou seja, a acao de
verificar se 0 modelo produzido é condizente a solucdo da situagdo-problema inicial. Caso
nao o seja, faz-se necessario modificar as hipoteses que as geraram, com a finalidade de
se chegar a um modelo mais adequado,

Com base em Biembengut (2014; 2016), considera-se que a modelagem pode ser um caminho
para o ensino e aprendizagem de matematica na Educagao Basica, assim como no Ensino Superior,
potencializando o desenvolvimento da criatividade nos estudantes.

A utilizacao dos principios de modelagem mostra-se como uma possibilidade, bus-
cando a formacdo de sujeitos capazes e sensiveis na identificacao e na solugao
das questoes atuais. Além disso, ambientes que proporcionem esses atributos sao
potenciais espagos para o desenvolvimento da criatividade. Garantir esses espagos
em ambientes formais de ensino deve ser tarefa a ser cumprida na composicao
curricular. (MADRUGA; LIMA, 2019, p. 254)

Como ja mencionado, nesse artigo é utilizada a concepgédo de Biembengut (2014; 2016) para
tecer os tensionamentos entre a Modelagem na Educacao e a Pesquisa em Sala de Aula, por en-
tender-se que essa concepcao de modelagem se configura como um processo similar as ideias da
Pesquisa em Sala de Aula.

Pesquisa em sala de aula

A Pesquisa em sala de aula (MORAES; GALLIAZI; RAMOS, 2012) e o Educar pela Pesquisa
(DEMO, 2011), sdo concepgdes de pesquisa, com proposta metodologica de ensino, em que seus
pressupostos teoricos se aproximam (PAULETTI, 2018).

0 educar pela pesquisa concentra quatro pressupostos teoricos, enquanto que a pesquisa em
sala de aula é constituida de trés pressupostos. Nesse estudo, entende-se que € necessario delinear
as aproximagoes dessas teorias, que por vezes sdo compreendidas como unica.

Para tanto, explicita-se a convergéncia dessas duas correntes tedricas sobre pesquisa. O Educar
pela Pesquisa (DEMO, 2011) é compreendida nos seguintes pressupostos: i) educagao pela pesquisa
é a especificidade da educacao escolar; ii) questionamento reconstrutivo, “sem ele ndo emerge a
propriedade educativa escolar” (DEMO, 2011, p. 9). Nesse segundo pressuposto do Educar pela
Pesquisa, insere-se 0 “Ciclo dialético” da Pesquisa em Sala de Aula (MORAES; GALIAZZI; RAMOS,
2012), formado por trés etapas distintas, que inicia pelo questionamento, na sequéncia a construcao
de argumentos e, por fim, a comunicagao dos resultados.

Entende-se que o segundo pressuposto do Educar pela Pesquisa, o questionamento reconstru-
fivo, articula-se ao desencadear do Ciclo dialético da Pesquisa em Sala de Aula, que inicia pelo ques-
tionamento. Dai, o ponto alto dessa convergéncia tedrica, haja visto que, a realizagao das demais
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etapas do ciclo dialético, a construgao de argumentos e a comunicagao dos resultados, avangam em
sintonia com os demais pressupostos do Educar pela Pesquisa: iii) necessidade da pesquisa como
uma atitude cotidiana; iv) ter na educacéo um processo de formagao de competéncia humana.

Pelo exposto, apontamos as convergéncias teoricas da Pesquisa em Sala de Aula e o Educar
pela Pesquisa. Contudo, o foco desse estudo é delinear aproximacoes e/ou distanciamentos entre a
Pesquisa em Sala de Aula e a Modelagem na Educagao. Portanto, ampliamos o enfoque tedrico sobre
a pesquisa em sala de aula.

O ciclo dialético, concerne em uma espiral, em que a cada etapa do ciclo, atingem-se novas
compreensoes (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012). Na primeira etapa do ciclo dialético, o ques-
tionamento (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, p. 13), inicia com uma pergunta, um problema, um ques-
tionamento. Este, pode ser proposto pelo professor ou pelos estudantes e essa etapa possibilita dar
movimento a pesquisa. E relevante que este questionar derive dos interesses dos estudantes, da sua
realidade, de modo a dar sentido ao que se propGe pesquisar e, portanto, 0s envolva no processo. E a
etapa que pde movimento no processo da pesquisa e se da em trés passos: /) tomada de consciéncia,
a reflexdo sobre o que se sabe, um vez que, ninguém ¢é desprovido de algum saber e isso, precede 0
perguntar; /i) leitura: o ler permite que 0s envolvidos no processo de pesquisa ampliem seus conhe-
cimentos e possibilidade de discussao com seus pares; /i) a agao de questionar nos permite avancar,
mudar a realidade existente (MORAES; GALIAZZI; RAMQS, 2012).

Depois de questionar é necessario avancar para a constru¢ado do conhecimento, nao se pode
ficar apenas no questionamento. Dai, a segunda etapa do ciclo dialético da Pesquisa em Sala de Aula:
a construgdo dos argumentos (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012). Nessa etapa, os estudantes
“devem estar capacitados para elaborarem, selecionarem e emitirem argumentos consistentes”
(RAMQS, 2012, p. 25).

Para tal elaboracao, a linguagem € importante pois € um mecanismo de construgao da argu-
mentacdo, que permite ao individuo defender pela escrita ou oralidade, suas opinides com posicio-
namento firme. A linguagem e a pesquisa sao formas para que a aprendizagem ocorra, portanto,
“assumir que o aprender tem sua esséncia na linguagem é também compreender que a aprendizagem
se da pela pesquisa” (MVORAES, 2010, p. 140).

A etapa da construcdo de argumentos deve ser um processo dialogico, sistematizado, por
meio de um debate organizado e estruturado. Para tanto, as ideias estruturadas em um novo saber
precisam ser documentadas, por isso, a importancia da escrita criteriosa na etapa da argumentacéo
da pesquisa. Aprender pela pesquisa, nao ocorre depois da pesquisa pronta, a aprendizagem acon-
tece no processo de construgao, elaboragdo da pesquisa.

E relevante destacar que na etapa da construcao dos argumentos, discussoes e buscas das
respostas aos questionamentos, o professor & também um aprendente. Ndo ha obrigatoriedade
em ter as respostas aos estudantes, tdo pouco deve cobrar-se nesse sentido, a sua importancia
no processo esta em mediar as agoes e mostrar-se como alguém que também esta reconstruindo
seus conhecimentos.

Como terceira etapa do ciclo dialético da Pesquisa em Sala de Aula, estd a comunicagdo
(MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012) dos resultados, o que derivou do processo dialogico e foi sis-
tematizado, precisa ser divulgado, comunicado. Quando aprendemos algo novo, o que sabiamos foi
reconstruido, essa reconstrucao das novas aprendizagens, precisa ser discutida, debatida, criticada
e compartilhada. E necessario validar pelos colegas de sala de aula, professores e comunidade es-
colar os novos saberes.
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A primeira fase pode ocorrer entre 0 grupo de estudos, 0s colegas de sala de aula, de modo
a participar os resultados atingidos, isso pode ser tanto pela oralidade quanto pela escrita. Contudo,
ratifica-se a importancia da escrita no sentido de sistematizar as ideias a serem partilhadas, pois 0s
novos argumentos precisam estar encorpados.

Na segunda fase, comunicam-se 0s resultados para além da classe, sem a pretensao de que
compreendam na integra os resultados encontrados, mas para socializar os novos saberes, 0 que se
construiu na aprendizagem, um espaco de partilha, que também pode ser um momento de avaliagao.
“E importante que a pesquisa em sala de aula atinja um estagio de comunicar resultados, de compar-
tilhar novas compreensdes, de manifestar novo estado do ser, do fazer e do conhecer [...]” (MOARES;
GALIAZZI; RAMOS, 2012, p. 18)

Nessa perspectiva, na pesquisa em sala de aula é relevante que o construido, no processo
continuo de questionar, de produzir argumentos e expor resultados, forme habilidade critica sobre o
novo saber. Pois, a pesquisa em sala de aula amplia os horizontes dos estudantes que aprendem por
essa metodologia e, sem duvidas, deixam significativas e importantes vivéncias.

PERCURSO METODOLOGICO

Para alcangar o objetivo proposto, optou-se por utilizar os procedimentos de Mapeamento na
Pesquisa Educacional (BIEMBENGUT, 2008), mais especificamente no que tange ao Mapa Teorico.
0 mapeamento

Trata-se de um conjunto de agGes que comega com a identificacéo dos entes ou da-
dos envolvidos com o problema a ser pesquisado, para, a seguir, levantar, classificar
e organizar tais dados de forma a tornarem mais aparentes as questoes a serem
avaliadas, reconhecer padrdes, evidéncias, tracos comuns ou peculiares, ou ainda
caracteristicas indicadoras de relagoes genéricas, tendo como referéncia o espago
geografico, o tempo, a historia, a cultura, os valores, as crengas e as ideias dos
entes envolvidos - a analise. (BIEMBENGUT, 2008, p. 74).

De acordo com Biembengut (2008), o Mapa Tedrico € um compilado de bases teoricas e pes-
quisas anteriores que subsidiem as discussoes em uma investigagao, com ele é possivel ter uma
visao do que existe sobre o tema, o qual sera fonte para reconhecimento e analise de dados, propi-
ciando certo dominio sobre o conhecimento produzido na area investigada. Para Biembengut (2008),
a compreensao de teorias e conceitos que constituem o mapa tedrico é fundamental para a identifi-
cagao das categorias de analise.

Nesta pesquisa foi realizada uma busca teorica com relacao a conceitos de Modelagem na Edu-
cacao e Pesquisa em Sala de Aula, teorias que por si s0s ja sustentam uma pesquisa. Cada uma delas
foi estudada, e, posteriormente, procurou-se estabelecer postos-chaves e similaridades, articulando
os dizeres dos autores na tentativa de encontrar caminhos que possam ser utilizados no ensino e
aprendizagem de quaisquer areas do conhecimento.

Para sustentar teoricamente a pesquisa foram destacados autores com sdlidos conhecimentos
nos dois pilares desta pesquisa, tal como consta na se¢do anterior - percurso tedrico. Também,
fizeram-se buscas em documentos como teses, dissertagoes e artigos publicados em revistas qua-
lificadas, para verificar se ha alguma pesquisa semelhante e que pudesse servir como base ou ponto
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de partida para este estudo. O intuito foi identificar se existem pesquisas, que se relacionam de algum
modo, com a tematica em questao. Em um primeiro momento, nao se encontrou nada que fosse
possivel classificar como semelhante, que houvesse articulagao entre as teorias de Modelagem na
Educacao e Pesquisa em Sala de Aula.

Para tanto, a busca se deu em duas partes: /) levantamento de teses e/ou dissertagoes;
ii) levantamento de artigos com qualis CAPES A1 e A2, considerando a classificagdo de periodicos
do quadriénio 2013-2016. A primeira etapa, foi realizada em dois repositorios: Banco de teses e dis-
sertagoes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertac6es (BDTD). Buscou-se teses e/ou dissertagoes que possuiam
a expressao “Modelagem na Educacéo” no titulo e/ou palavras-chave. Foi escolhida essa expressao,
para excluir todos os trabalhos de modelagem matematica que nao tenham relagao com educacao,
as pesquisas em outras areas do conhecimento, como por exemplo engenharias, modelagem com-
putacional, entre outros.

No Portal CAPES foram encontradas 36 pesquisas, sendo 11 teses e 25 dissertagoes. Na Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacoes também com buscas pela palavra “modelagem na educacao”, nos
mesmos moldes da anterior, foram encontradas 44 pesquisas, sendo 32 dissertagoes e 12 teses.
No entanto, uma das teses aparece duas vezes neste repositorio, o que resulta em 11 teses e um total
de 43 pesquisas. Cabe salientar que ndo foi usado nenhum filtro, os resultados mostraram pesquisas
de todas areas e defendidas entre os anos de 1989 e 2019.

Assim, nestes dois repositorios, encontrou-se um total de 79 pesquisas, destas, 19 constavam
nos dois repositorios simultaneamente, gerando assim um quantitativo de 60 pesquisas, nas quais
foram analisados titulo, palavras-chave e resumo, além de uma leitura flutuante nos textos. Com base
nesta analise preliminar, foi possivel classificar as pesquisas da seguinte forma : Percepgao e formacéao
de professores (16); Atividades de Modelagem (14); Mapeamentos e discussdes tedricas sobre Modela-
gem (9); Aspectos filosoficos e epistemoldgicos da Modelagem (5); Obstaculos, resisténcias e realidade
em Modelagem (4); Perspectivas socio criticas da Modelagem (2); Modelagem e Etnomatematica (2);
Modelagem e Tecnologias (2); Modelagem e Inclusao (2); Modelagem e Estatistica (2); Modelagem e
Educagao Ambiental (1); Modelagem e Semidtica (1); Modelagem e Pesquisa em sala de aula (0).

As pesquisas da categoria Atividades de Modelagem foram analisadas com maior atengao, vis-
to que, seria possivel alguma apresentar a pesquisa em seu corpus. Mas, nenhuma assume 0 ensino
com pesquisa, embora, durante a aplicacéo da atividade de modelagem, utilizam-se da investigacao
como etapa do processo. Dessa forma, nao foi encontrada nenhuma pesquisa que relacionasse o
método da Modelagem na Educacéo com a Pesquisa em Sala de Aula.

Na segunda etapa, a busca ocorreu em periodicos que seguiu 0s seguintes critérios: 1) Foram
selecionadas Revistas A1 e A2 do Qualis CAPES “ensino” que tivessem em seu escopo artigos de
Ciéncias e Matematica e, em um segundo momento, de Revistas de Educacao de uma maneira geral,
excluindo todas as especificas de alguma disciplina que nao fosse a Matematica.

Neste critério foram analisadas as seguintes Revistas Al: Bolema (26)%; Ciéncia & Educacéo (1),
Ensefianza de las Ciencias, Revista de Educacion de las Ciencias, Revista Eletronica de Investigacion
Educativa e Revista Lusofona de Educagdo (1); e ainda as qualificadas como A2: Ensino Em Re-Vista,
Revista de Investigacion (Caracas), Revista Eletronica de Investigacion en Educacion en Ciencias (En
Linea), Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, Revista Brasileira de Educacgéo,

3 Os nimeros informados nos parénteses se referem a quantidade de artigos encontrados na revista. Quando ndo ha essa informacao,
significa que com a busca pela palavra-chave, nao se obteve resultado.
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Revista Eletrénica de Ensenanza de las Ciencias (REEC), Paradigma (Maracay), Investigacées em
Ensino de Ciéncias, Interfaces da Educacgdo (1), Educacdo em Revista, Educar em Revista, Ensaio:
Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Acta Scientiae (3), Alexandria (4), Amazobnia: Revista de Educa-
¢do em Ciéncias e Matemadtica, Educagdo Matematica em Revista, Educagdo Matematica em Revista
(Sao Paulo) (2), Reflexdo e Acdo (1), Revista Cocar (1), Revista de Educacgdo, Ciéncias e Matematica,
Revista Exitus (1), Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, Revista Vidya (2), e Zetetike.

Em todos estes periodicos anteriormente mencionados, as buscas se deram por artigos que
contivessem a palavra “modelagem na educagao” no titulo e/ou palavras-chave. Desta busca, foram
excluidos artigos que tratavam de Matematica Aplicada ou outro ramo especifico, considerando ape-
nas as que tivessem relagao com educagao e/ou ensino. Excluiu-se também, os que apresentavam as
palavras “modelagem” ou “modelagem matematica”, restringindo a busca e desconsiderando alguns
que, por ventura tratassem de modelagem na educagao, mas sem mencionar explicitamente em seus
titulos ou palavras-chave.

Desse modo, foram encontrados 43 artigos de modelagem na educacao. Apos analise do resu-
mo e leitura flutuante de cada um dos artigos, pdde-se categoriza-los da seguinte forma: Percepcéo e
formacgao de professores (7); Atividades de Modelagem (8); Mapeamentos e discussoes tedricas so-
bre Modelagem (11); Aspectos filosoficos e epistemoldgicos da Modelagem (4); Perspectivas sdcio
criticas da Modelagem (4); Modelagem e Etnomatematica (2); Modelagem e Tecnologias (3); Modela-
gem e Avaliacéo (1); Modelagem e Estatistica (1); Modelagem e Processos Criativos (1); Concepgoes
de Modelagem e Pesquisa em Sala de aula (1).

A partir desse mapeamento, foi possivel encontrar um artigo que se relaciona, de alguma ma-
neira, com a tematica dessa pesquisa. Para tanto, esse artigo faz parte desta analise e auxiliou nos
possiveis tensionamento tedricos propostos. O quadro 1 mostra a pesquisa encontrada.

Quadro 1 - Pesquisa encontrada no mapeamento.

Codificacao Referéncia Revista/Ano
SOUSA, E. S.; LARA, I. C. M.; RAMOQS, M. G. Concepgoes de modelagem e a pesquisa em sala de . .
Al aula na educagdo matematica. Revista Exitus, Santarém/PA, v. 8, n. 1, p. 250-275, Jan/Abr. 2018. Revista Exitus, 2018

Fonte: As autoras (2020)

0 artigo A1, assim como as articulacGes entre Modelagem na Educagdo e Pesquisa em Sala de
Aula, por meio das obras de autores com destaque nessas areas, sao analisados na se¢ao seguinte.

TENSIONAMENTOS TEORICOS: ARTICULAGOES POSSIVEIS

Na busca por encontrar pontos confluentes entre a Modelagem na Educacéo e a Pesquisa em
Sala de Aula, buscou-se na literatura pesquisas que indicassem essas relagoes (ou divergéncias).
E importante destacar que esse estudo é de cunho tedrico e tais correlagoes existentes, nessa pers-
pectiva tedrica, poderdo ser comprovados em estudos empiricos em oportunidades futura, sendo
esta uma perspectiva de continuidade deste estudo.

Portanto, no viés tedrico proposto aqui, o artigo que mais se aproxima deste objetivo, apresenta dis-
cussao entre as concepgoes de modelagem, nao demostrando de fato o que se pretende nesta pesquisa.
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0 artigo A1 (SOUSA; LARA: RAMOS, 2018) aborda trés diferentes concepgdes de modelagem,
na busca por investigar teoricamente as convergéncias e divergéncias entre elas, o que se distancia
do objetivo desse artigo. Embora o artigo tenha foco na busca por relagdes nas concepgoes de mo-
delagem de Biembengut (2014), Burak (2010) e Barbosa (2014), os autores mencionam, mesmo que
superficialmente relagoes entre a modelagem e a pesquisa em sala de aula, principalmente no que
tange a definicao de Bassanezi (2010), o qual destaca que a modelagem pode ser considerada como
método de pesquisa ou estratégia (método) de ensino.

[...] considerando que as convergéncias apontam para a mesma dire¢ao do trabalho
com pesquisa em sala de aula, partindo do interesse do estudante, contribui para
0 seu desenvolvimento da consciéncia critica e questionadora, criatividade, bem
como do desenvolvimento do contetudo matematico num contexto de reflexao social,
cultural e politica, proporcionado pela interdisciplinaridade; e as divergéncias podem
ser analisadas no sentido de escolher o melhor modo de integra-la no contexto da
pesquisa em sala de aula, sendo possivel defender que o uso da Modelagem pode
ser um grande aliado no contexto da pesquisa em sala de aula no que diz respeito a
favorecer 0 processo de ensino e aprendizagem, nao s6 de matematica, mas tam-
bém das outras Ciéncias. (SOUSA; LARA; RAMOS, 2018, p. 271).

Nesse sentido, para atingir o objetivo dessa pesquisa, voltou-se para os conceitos de Modelagem
na Educacao - na percepcao de Biembengut (2016) e da Pesquisa em Sala de aula - na percepgao de
Moraes, Galiazzi e Ramos (2012) para tecer convergéncias e divergéncias.

Para facilitar o reconhecimento da articulagao entre as teorias, optou-se por apresenta-las em
trés etapas. Nessa perspectiva, articulou-se do seguinte modo:

/) Com base nos conceitos de Biembengut (2016) a modelagem parte de um tema, um pro-
blema, um questionamento. A primeira etapa proposta por Biembengut (2016), - a qual considera a
Modelagem na Educacao como um método de pesquisa aplicado a educagao que consiste na elabo-
racao de um modelo -, percepcao e apreensao, é considerado um processo complexo que consiste
em receber, identificar e classificar informagoes provenientes do meio.

Para o trabalho com Modelagem na Educagao, a primeira etapa consiste na escolha do tema,
reconhecimento e delimitacao da situagao-problema (percepcao) e familiarizagdo com o assunto
(apreensao). Normalmente o tema parte de uma curiosidade ou duvida dos estudantes, ou seja, de
um questionamento.

Frente ao sentido da Educacéo, vale a pena considerarmos uma das vertentes ou
todas combinadas, tendo em vista que todas essas (Modelagem, Resolucéo de
Problemas, Projeto, Etnomatematica,) oportunizam estudantes: fazer perguntas,
identificar e conhecer fatos, acumular experiéncias, estar atentos aos acontecimentos,
encantar-se com 0s resultados das questoes emergidas, expressar seus conheci-
mentos. (BIEMBENGUT, 2016, p. 278, grifos nossos)

No que tange a Pesquisa em sala de aula, a primeira etapa refere-se ao questionamento. O ques-

tionar permite a consciéncia da reflexao sobre o que se conhece. Ter consciéncia sobre 0 que se sabe
e pensa é o ponto incial para quaisquer questionamentos (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012).
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Madruga e Biembengut (2016, p. 58, grifos nossos) afirmam que para o iniciar um trabalho com
modelagem,

[...] € necessario dispor de uma situagéo-problema que para solugao nao se dispo-
nha de dados suficientes para se utilizar de uma formula ou um caminho de solugao.
Assim, requer um levantamento de possiveis situagoes de estudo as quais devem
ser preferencialmente, abrangentes para que se possam proporcionar questiona-
mentos em varias diregoes.

Esses questionamentos que Madruga e Biembengut (2016) referem-se, impulsionam o trabalho
com modelagem, pois, a partir dessas perguntas, o tema € delimitado, e os dados sao coletados com
maior confluéncia para a resolugao do problema, para a elaboracéo do modelo e consequentemente
resposta aos questionamentos dos estudantes. “Quando questionamos assumimos nossa condigao
de sujeitos historicos, capazes de participar da construcéo da realidadel...]. Esse € inicio de um mo-
vimento de mudancga” (MORAES; GALIAZZI; RAMQS, 2012, p. 14).

Nesse sentido, considera-se que a etapa de percepgao e apreensdo da Modelagem na Educa-
cao (BIEMBENGUT, 2016) é similar ao questionamento, primeira etapa da Pesquisa em sala de aula
(MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012).

Il) A segunda etapa da Modelagem na Educacéo, compreensao e explicitagdo, ¢ 0 momento
em que ha a formulagao (construgao) do modelo, assim como a resolucéo do problema (elaborado
na etapa anterior) a partir do modelo (BIEMBENGUT, 2016). E necessario que o estudante “[...] for-
mule um problema ou questao; e, a seguir procure elaborar um modelo que permita ndo apenas a
resolucéo da questao em particular, mas que valha para efetuar previsdes ou permitir uma (re)criagao”
(BIEMBENGUT, 2016, p. 132).

No momento de explicitagdo, o estudante procura traduzir “as informagoes diversas, os dados
em termos matematicos e/ou outra linguagem das Ciéncias pertinente” (BIEMBENGUT, 2016, p. 133).
Para que se efetive essa explicitagdo, € necessario que o estudante argumente sobre suas hipoteses
e sobre seu modelo com os demais colegas e professor, sendo que a “[...] argumentagao é essen-
cialmente comunicagao, dialogo, discusséo e controvérsia” (RAMOS, 2012, p. 30). Etapa importante
para a explicitagdo do modelo criado. Nesse sentido,

[...] promover o desenvolvimento da argumentagao, no ambiente escolar, & contribuir
com a inser¢ao dos sujeitos num discurso que é coletivo. [...] cabe ao professor
ficar atento durante a acéo educativa, as oportunidades que permitam desenvolver a
capacidade argumentativa dos alunos (RAMQS, 2012, p. 27).

No momento em que os estudantes argumentam com o0s pares sobre suas criagdes (modelos),
estao aprendendo, pois “aprender é aprender a argumentar [...], Se somos capazes de argumentar
sobre algo, a tal ponto que nossos argumentos sejam compreendidos e aceitos por nossos interlo-
cutores, isso pode ser um indicador de aprendizagem” (RAMOS, 2012, p. 35)

Com base no exposto, considera-se que a etapa de compreensao e explicitagdo da Modelagem
na Educacéo (BIEMBENGUT, 2016) é similar a construcao de argumentos, segunda etapa da Pes-
quisa em Sala de Aula (MORAES; GALIAZZI; RAMOQS, 2012). Pois, quando o estudante formula um
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problema e um modelo, e posteriormente o resolve e explicita suas acoes para os pares, entende-se
que nesses momentos de dialogo e discussoes, se esta construindo argumentos.

Ill) Aterceira etapa da Modelagem na Educacao, a significacao e expressao, é onde deve ocorrer a
validagao do modelo. Portanto, etapa em que se verifica se 0 modelo produzido € condizente a solugao
da situagéo-problema (ou até que circunstancia se aproxima do mesmo). E a etapa em que ocorre a:

Interpretagao da solugdo e validagao do modelo - avaliagao. Na Modelagem, a analise
critica das solugoes € um momento especial, pois abre espago para as discussoes, de-
bates acerca dos resultados, e a reconstrucio de processos. E 0 momento em que se
discutem as solugoes sob o ponto de visa da coeréncia e consisténcia logica, da sua
adequacao a realidade, da sua pertinéncia. (MADRUGA; BIEMBENGUT, 2016, p. 62)

Para Biembengut (2016), apos a validacéo e avaliagdo do modelo, e verificagdo do quanto a
solucao responde aos questionamentos iniciais, deve-se expressar os resultados, ou simplesmente,
a comunicagdo do modelo. Biembengut (2016, p. 138) “divulgar é de essencial importancia”. A autora
afirma que € necessario expressar o processo envolvido no modelar, 0 comunicar “[...] a producao
gerada por meio escrito e divulgar por meio de publicagao e/ou seminario aos demais estudantes ou
a quem possa interessar” (BIEMBENGUT, 2016, p. 138).

A Modelagem na Educagéo, conforme Biembengut (2016, p. 209) é “ensinar o conteido e mo-
delar - propicia aos estudantes, além de melhor compreensao dos contetidos programaticos tratados,
um primeiro caminho a pesquisa”. E para Ramos (2012, p. 29). “pesquisar é cada um participar ativa-
mente da construcéo do seu conhecimento [...], investindo no questionamento sistematico, na busca
de novos argumentos, novos conhecimentos” (RAMOS, 2012, p. 29). Nesse sentido, ao apontar as
convergeéncias, fica evidente, pelo que os autores das teorias em estudo apresentam, que ambas tém
em seus pressupostos tedricos as mesmas finalidades.

Conforme Biembengut (2016), o processo de modelar € um processo de pesquisa, onde a eta-
pa de significagdo e expressao é consonante a etapa de comunicacao da Pesquisa em sala de aula
(MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012).

Na pesquisa em sala de aula é muito mais importante destacar os produtos como
a construcdo das habilidades de questionar e construir argumentos com quali-
dade e saber comunicar os resultados a medida que sao produzidos. Tudo isso
expressa a qualidade politica que emerge da pesquisa em sala de aula, qualidade
de transformacéao dos suijeitos que se envolvem no processo (MORAES; GALIAZZI;
RAMQS, 2012, p. 19).

Com base nesses tensionamentos, o Quadro 2, a seguir, mostra as convergéncias e equivaléncia
de etapas das duas teorias foco deste artigo.
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Quadro 2 - Etapas de Modelagem na Educagao e Pesquisa em Sala de Aula.

Modelagem na Educacéo Ensino com Pesquisa
Percepgao e Apreensao Questionamento
Compreensao e Explicitagao Construgao de Argumentos
Significacdo e Expressao Comunicagao

Fonte: As autoras (2020)

Pelo exposto pode-se dizer que a Modelagem na Educagéo (BIEMBENGUT, 2016) e Pesquisa em
Sala de Aula (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012) sao bases tedricas que, por si 0, sustentam uma
pesquisa. No entanto, apresentam convergéncias no que tange as suas estruturas e objetivos, pois
inicialmente, percebem um questionamento (tema), logo apreendendo o que deve ser feito; passam
para uma etapa de compreensdo para a construcao de argumentos (e modelos), explicitando seus
resultados parciais; que por fim sdo significados (validados), e seus resultados sao comunicados
por meio de diferentes formas de expressao, com base na criatividade e autonomia dos estudantes.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Este artigo teve como objetivo indicar pontos convergentes e correlacionar as duas teorias,
Modelagem na Educacgao e Pesquisa em Sala de Aula, a fim de subsidiar o processo de ensino e
aprendizagem escolar. Os estudos teoricos apontam para correlagoes relevantes entre as duas teo-
rias, de modo a perceber que:

1) na etapa de percepgdo e apreensdo da Modelagem na Educacao sao realizados questiona-
mentos, que vém ao encontro da primeira etapa do ciclo dialético da Pesquisa em Sala de Aula, que
permitem iniciar oS movimentos no processo de pesquisa;

2) na etapa de compressao e explicitagdo, além da elaboragao do modelo, ha construgao de
argumentos, a segunda etapa do ciclo dialético da Pesquisa em Sala de Aula. Assim como 0 percurso
de modelar nao € solitario os estudantes constroem o conhecimento com seus pares, a construgao
de argumentos na Pesquisa em Sala de Aula envolve acéo e reflexdo constante, uma vez que, é pre-
ciso fundamentar o que se propde: ler, escrever, reunir dados, discutir e argumentar sobre as novas
possibilidades

3) na etapa de significagdo e expressdo, na Modelagem em Educagao apos a validagao e ava-
liagao do modelo, os estudantes devem comunicar os resultados. Comunicagao esta que converge
com a terceira etapa do ciclo dialético da Pesquisa em Sala de Aula. Novos saberes precisam ser
compartilhados, divulgados, criticados e debatidos, isso expressara de forma significativa a qualida-
de das aprendizagens e a transformacao dos estudantes envolvidos nesse processo.

Nesse sentido, infere-se que as etapas da Modelagem na Educagao e da Pesquisa em Sala
de Aula, se correlacionam, e, dependendo da proposta didatica a ser realizada possam ser usadas
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conjuntamente. Outro ponto de correlacao a ser observado é o fato de ambas possuirem etapas nao
lineares. Pois em ambas as proposi¢ées, ao final das etapas é possivel retomar a(s) anterior(es), caso
haja necessidade, conforme demonstra as imagens das Figuras 1 e 2, a sequir.

Figura 1 - Etapas da Modelagem na Educacao

Percepcao e
Apreensao

Significacao e Compreensao
Expressao e Explicitagao

Fonte: As autoras, com base em Biembengut (2016).

Figura 2 - Etapas da Pesquisa em sala de aula.

CONSTRUCAO DE
ARGUMENTOS

Fonte: Moraes, Galiazzi e Ramos (2012, p. 2).

Afigura 1 mostra as etapas da Modelagem na Educagao, que pode apresentar-se de forma ciclica,
ou quica em espiral, pois acredita-se que a aprendizagem se amplia a cada ciclo. A figura 2 apresenta as
etapas da Pesquisa em Sala de Aula, a qual, configura-se no ciclo dialético, em que o conjunto desses
trés momentos, tem-se uma espiral e que a cada etapa do ciclo se atinge novas aprendizagens.

E conveniente retomar a questdo de pesquisa deste artigo, para tecer comentarios na tentativa
de respostas: Haveria relagoes entre a Modelagem na Educacdo e a Pesquisa em sala de aula?
Quais seriam essas relagées? Pelo exposto e tensionamentos tedricos apresentados, defende-se que
existe relagoes entre as bases teoricas Modelagem na Educagao e Pesquisa em Sala de Aula. Tais
relagoes, estdo centradas nas etapas que ambas utilizam para o desenvolvimento em sala de sala, de
modo a inferir que possuem similaridades.

Haja visto que, ao utilizar dos pressupostos tedricos de ambas, primeiro se escolhe um tema
e elabora um problema (percepcao e apreensao; questionamento); para posteriormente resolver o
problema e elaborar o modelo em conjunto com os colegas (compreensao e explicitagao; construgao
de argumentos); e por fim, valida-se, avalia-se 0 modelo, assim como a resposta ao problema inicial,
comunicando-0 para os pares (significagao e expressao; comunicagao).
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Pelo até aqui apresentado e, como perspectiva de continuidade, sugere-se pesquisas de cunho
empirico, que enfatizem essas relagoes teoricas e possam mostrar aplicagoes dessas duas bases
tedricas, para que esses dados empiricos clarifiquem tais convergéncias.
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