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Resumo

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa que tem como objetivo
verificar como a Modelagem Matematica (MM) apresenta-se nas
pesquisas que discutem esta tematica no dmbito dos anos iniciais da
Educagédo Basica. Como abordagem metodoldgica, utilizou-se os
procedimentos do Mapeamento na Pesquisa Educacional. Os dados
foram constituidos a partir da selecdo de dez artigos publicados em
periodicos Qualis A1 e A2. Para a analise, estabeleceu-se previamente
cinco categorias: a) referenciais teodricos da pesquisa; b) problemas
investigados/interesses de pesquisa; c¢) metodologias utilizadas; d)
principais resultados e contribuigbes para o avango do tema na area e €)
perspectivas de continuidade do estudo. O estudo permitiu identificar
aproximagdes teodricas e metodoldgicas entre os trabalhos analisados e
evidencia que o foco das pesquisas é centrado nas reflexdes, percepgdes
e agdes de estudantes e professores durante o processo de Modelagem
Matematica. Apontou ainda que, quando os estudantes nos anos iniciais
desenvolvem atividades deste tipo, eles ampliam suas competéncias
matematicas, tornando-se habeis na resolugdo de problemas, além de
serem mais propensos a desenvolverem outras atividades pautadas em
situacgdes reais, com enfoque interdisciplinar.
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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion que
tiene como objetivo verificar de que manera la Modelacién Matematica
(MM) se presenta en las investigaciones que tratan de dicha tematica en
el ambito de los primeros afos de la escuela primaria. Como metodologia
se utilizo los procedimientos del Mapeo de la Investigacion Educativa. Los
datos fueron generados por medio de la seleccion de diez articulos
publicados en periddicos Qualis A1 y A2. Para el analisis se establecio
un total de cinco categorias: a) referentes tedricos de investigacion; b)
problemas de investigacion; c) metodologias utilizadas; d) resultados
principales y contribuciones para el avance del area; e) continuidad del
estudio. Este estudio permitié identificar aproximaciones teodricas y
metodoldgicas en los trabajos analizados y evidencia que el enfoque de
las investigaciones se encuentra centralizado en las reflexiones,
percepciones y acciones de los estudiantes y profesores cuando estos
realizan el proceso de Modelacién Matematica. Ademas de eso, el
estudio apuntdé que cuando los estudiantes de los afios iniciales
desarrollan actividades de este tipo, amplian sus competencias
matematicas, en particular, en los procesos de resolucion de problemas
y actividades realistas con enfoque interdisciplinar.
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1. Introdugéao

A Modelagem Matematica (MM) ja é considerada um programa de investigagao consolidado
na Educacdo Matematica, dado que diversas pesquisas comprovam sua eficacia no ensino e
aprendizagem da disciplina, sendo utilizada por muitos professores, principalmente no que se refere
a matematica aplicada. E verdade que ainda ha certo receio por parte de alguns professores em
utilizar a MM na Educacgao Basica, alegando principalmente a inseguranca e o “engessamento” do
curriculo, que impossibilitam tal pratica.

No entanto, pode-se dizer que a modelagem, de uma maneira geral, é eficaz em muitos
casos, inclusive em razao de as pessoas utilizarem seus principios mesmo sem terem tal
conhecimento. Conforme Madruga (2016), nos diversos ramos profissionais, as pessoas utilizaram
a modelagem para resolver seus problemas e externalizar suas criagbes. Se as pessoas fazem uso
da modelagem em diferentes ramos profissionais, sera que este método ndo é proficuo também na
escola, no ensino e aprendizagem das disciplinas nos anos iniciais? Acredita-se que a modelagem,
utilizada ndo somente na disciplina de Matematica, como também em qualquer outro componente
curricular, pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, bem como desenvolver o senso
criativo nos estudantes e, dependendo da tematica, valorizar a cultura e o entorno onde vivem.

Nesse sentido, apresentam-se, por meio dos referenciais teéricos sobre MM, possibilidades
de inseri-la como estratégia de ensino e aprendizagem nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Fazendo um mapeamento de produgdes académicas de MM especificamente no ambito dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, tem-se a intengao de verificar como tais pesquisas apresentam-se
em revistas e anais de eventos, bem como a frequéncia com que as mesmas aparecem
nacionalmente. Assim, tem-se o objetivo de verificar como a MM apresenta-se nas pesquisas que

discutem esta tematica no &mbito dos anos iniciais da Educacao Basica.

2. Pressupostos Tedricos

A modelagem, como area da Educagao Matematica, apresenta diferentes concepgoes. Nao
ha um consenso sobre sua definigdo, gerando uma gama de estudos em diferentes direcdes.
Exemplificando de forma sintética: Barbosa (2001) considera a modelagem como um ambiente de
aprendizagem no qual os estudantes sdo convidados a investigar por meio da modelagem; Almeida
e Dias (2004) a consideram como uma alternativa pedagoégica, destacando o carater investigativo
e o estabelecimento de uma perspectiva socioepistemoldgica; Araujo (2009), por sua vez, considera
a modelagem como um ambiente de aprendizagem (BARBOSA, 2001) orientado por um referencial
critico de Educagao Matematica; Caldeira (2009) entende a modelagem como uma concepgao de
Educagdo Matematica advinda de projetos, sem a preocupacédo de reproduzir conteudos

curriculares, mas sem exclusdo dos conceitos universais da Matematica.
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De acordo com Biembengut (2014, p. 21):

Modelagem ¢é o processo envolvido na elaboragdo de modelo [...]. Trata-se de um
processo de pesquisa. A esséncia deste processo emerge na mente de uma pessoa
quando alguma duvida genuina ou circunstancia instigam-na a encontrar uma
melhor forma para alcangar uma solugao, descobrir um meio para compreender,
solucionar, alterar, ou ainda, criar ou aprimorar algo. E em especial, quando a
pessoa tem uma percep¢ao que instiga sua inspiracéo.

Segundo Bassanezi (2010), “trata-se de um processo dindmico de busca de modelos
adequados, que sirvam de protétipos de alguma entidade” (BASSANEZI, 2010, p. 45). Para o autor,
modelo matematico consiste em um conjunto de relagdes matematicas e simbolos que, de alguma
maneira, representam o objeto estudado. Ele afirma que esses modelos matematicos podem ser
formulados conforme a natureza dos fendbmenos ou situagbes analisadas e classificadas de acordo
com o tipo de matematica utilizada. O autor classifica o modelo matematico como linear ou ndo
linear, quando tem essas caracteristicas conforme suas equagdes basicas; estatica, quando
representa a forma do objeto; e educacional, quando se baseia em nimero pequeno ou simples de
suposicdes, tendo, na maioria das vezes, solu¢des analiticas.

De acordo com Bassanezi (2010), a modelagem (matematica) faz uma ligacédo entre as
representacdes € o mundo. O autor a define como um processo dindmico, utilizado para obter e
validar modelos (matematicos). Ele a considera uma forma de abstragao e generalizagdo com intuito
de prever tendéncias. "A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagées da
realidade em problemas matematicos cujas solu¢des devem ser interpretadas na linguagem usual’
(BASSANEZI, 2010, p. 24). O mesmo autor também afirma que o beneficio da MM é possibilitar,
por meio de calculos, validar o modelo, efetuar previsbes sobre o comportamento do sistema e
tentar controla-lo, uma vez que o processo permite uma aproximag¢do da realidade sobre
apresentagdes de um sistema ou parte dele.

Assim como Bassanezi (2010), Biembengut (2007) e Blum (2007), outros autores afirmam
que o processo de elaboragdo de modelos se da por meio de muitas interagdes. Para iniciar um
trabalho utilizando modelagem, é necessario dispor de uma situagao-problema que, para sua
solugdo, nao se disponha de dados suficientes para utilizar uma formula ou um caminho de solugao.
Assim, requer um levantamento de possiveis situagdes de estudo, as quais devem ser,
preferencialmente, abrangentes para que possam proporcionar questionamentos em varias
direcoes.

Comecga-se a modelar a partir da escolha do tema, assunto ou situagao-problema. Burak e
Kliber (2011) afirmam que essa escolha deve partir do interesse do grupo ou dos grupos de
estudantes envolvidos. “Esses temas s&o inicialmente colocados pelos estudantes, segundo o
interesse que manifestam, pela curiosidade ou mesmo para a resolugao de uma situagao-problema”
(BURAK; KLUBER, 2011, p.48). O professor tem papel importante no encaminhamento desta etapa,
pois, ao conhecer a realidade econdmica, cultural e social da regiao, pode fornecer subsidios

importantes na tomada de decisao, conforme afirmam Burak e Kltber (2011).
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Posteriormente a esta escolha do tema, passa-se a etapa de coleta de dados qualitativos ou
quantitativos, os quais podem ser obtidos por meio de entrevistas e levantamento de dados
executados com os métodos de amostragem aleatdria, por meio de pesquisa bibliografica, utilizando
dados ja obtidos e catalogados em livros e revistas, ou por meio de experiéncias programadas.
Burak e Kluber (2011) denominam esta etapa pesquisa exploratéria, uma etapa que acontece
naturalmente apos a escolha do tema.

Os conhecimentos sobre o tema e a busca de informacdes no local onde esta o interesse
do grupo de pessoas envolvidas, além de se constituirem em uma das premissas para o trabalho
nessa visdo de modelagem, € uma etapa importante na formacado de um estudante mais critico,
mais atento. Burak e Kltber (2011) ainda incluem uma etapa de levantamento dos problemas, para
a qual os dados coletados na pesquisa exploratéria dao sustentagdo. Este momento, segundo os
autores, contribui para o desenvolvimento da autonomia do estudante, na formagao de uma pessoa
critica.

Apos estas etapas iniciais, busca-se: descobrir a configuragédo das questdes, examinar fatos
e amostragens, com a intenc&o de subsidiar alicerces para uma generalizagdo; analisar a natureza
e a extensdo do problema, formulando hipdteses; arrolar as solugbes viaveis ou as possiveis
maneiras de se chegar a elas; determinar a escolha da solug&do que parecer mais conveniente.

Para Biembengut (2014), a etapa de formulagado do problema e/ou modelo é a fase mais
complexa e desafiadora, pois € nela que se dara a tradugao da situagao-problema para a linguagem
matematica. Assim, intui¢cdo e criatividade sdo elementos indispensaveis. Para formular e validar as
hipéteses, Biembengut (2014) considera necessario: a) classificar as informagdes (relevantes e néo
relevantes) identificando fatos envolvidos; b) decidir quais os fatores a serem perseguidos -
levantando hipéteses; c) identificar constantes envolvidas; d) generalizar e selecionar variaveis
relevantes; e) selecionar simbolos apropriados para as variaveis; e f) descrever estas relagdes em
termos matematicos.

Ao final dessa etapa, deve-se obter um conjunto de expressodes e férmulas, ou equagdes
algébricas, ou graficos, ou representacdes, ou programa computacional que levem a solugado ou
permitam a dedugédo de uma solugédo. De acordo com Blum (2007), € por meio de um processo
matematico que os objetos relevantes, dados, relagbes, condigbes e dedugdes do dominio mundo
sdo entdo traduzidos para a matematica, resultando em um modelo matematico apto para ser
usado.

Apods a formulagdo do modelo matematico, passa-se entdo para a resolugéo do problema a
partir do modelo, interpretacdo da solucédo e validagcdo do modelo, ou avaliacdo. No trabalho com
modelagem, a analise critica das solugdes € um momento especial, pois abre espaco para as
discussées, os debates acerca dos resultados e a reconstrugdo de processos. E o momento em
que se discutem as solugdes sob o ponto de vista da coeréncia e consisténcia légica, da sua

adequacao a realidade, e da sua pertinéncia.
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Para Burak e Kliber (2011, p. 50) esta é a etapa de resolugdo dos problemas e
desenvolvimento do conteudo matematico no contexto do tema. Nesta etapa, “os conteudos
matematicos ganham importancia e significado. As operagdes, as propriedades e os diversos
campos da matematica, que se fazem presentes nessa etapa, sem duvida, atribuem significados
aos conteudos matematicos”.

De acordo com Bassanezi (2010), Blum (2007) e Biembengut (2007), para utilizagdo do
modelo é preciso verificar em que nivel ele se aproxima da situagao-problema apresentada. Assim,
a interpretagcdo do modelo pode ser por meio da analise das implicagdes da solu¢do, derivada do
modelo que esta sendo investigado, para, entao, ser verificada sua adequabilidade, retornando a
situagao-problema estudada, avaliando o quéo significativa é a solugdo. Se o modelo nao atender
as necessidades que o gerou, retorna-se ao processo, mudam-se hipoteses, dentre outras. A
analise critica das solugdes abre espago para as discussdes, os debates acerca dos resultados e a
reconstrugdo de processos. Para Blum (2007), durante o processo de modelagem, podem ser
produzidos um ou mais modelos, que séo partes integrantes do todo.

Conforme Burak e Kliber (2011), a etapa de analise critica das solugbes possibilita o
aprofundamento tanto de aspectos matematicos quanto de ndo matematicos, tais como: culturais,
sociais, antropoldgicos e ambientais envolvidos no tema. “Sob o aspecto da matematica pode se
analisar a coeréncia e a consisténcia logica da solugdo ou das solugbes encontradas” (BURAK;
KLUBER, 2011, p. 51).

Para Blum (2003), os processos de modelagem estruturam-se em cinco fases: 1)
simplificagao do problema real a um modelo real; 2) matematizacdo do modelo real passando por
um modelo matematico; 3) busca de uma solugéo a partir do modelo matematico; 4) interpretagéo
da solugao do modelo matematico; e 5) validagdo da solugdo matematica interpretando-a no
contexto do problema real.

Assim, de acordo com Bassanezi (2010), a utilizagdo da modelagem no processo de ensino
e de aprendizagem propicia a oportunidade de exercer a criatividade, ndo apenas em relagéo as
aplicagdes das habilidades matematicas, mas, principalmente, na formulacdo de problemas
originais. A partir das ideias de Bassanezi (2010), Biembengut (2007, 2014) comega a ampliar o
conceito de MM para modelagem nas ciéncias e modelagem na educacdo — modelagao, e, ainda,
aperfeicoa as fases, renomeando-as. Biembengut (2003, 2007, 2014) também traz a ideia de utilizar
modelagem desde o inicio da Educagao Basica, com o intuito de potencializar e desenvolver a
criatividade nos estudantes desde os anos iniciais.

3. Pressupostos Metodolégicos

O presente estudo é de abordagem qualitativa interpretativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994;
ALVES-MAZOTTI, 1998) e tem como objetivo verificar como a Modelagem Matematica apresenta-

se nas pesquisas que discutem esta tematica no ambito dos anos iniciais da Educacao Basica. Para
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tal, utilizaram-se os principios do Mapeamento na Pesquisa Educacional, na perspectiva de
Biembengut (2008).

Os dados para a organizagdo do mapeamento foram obtidos primeiramente por meio da
selecdo de 166 revistas as quais possuem Qualis A1 e A2. Destas, foram selecionadas apenas as
que tratam de Educacdo e/ou Educagdao Matematica, excluindo também as de ciéncias, o que
resultou na analise de 57 revistas, sendo 21 com Qualis A1 e 36 com Qualis A2. Em cada uma
destas revistas, fez-se uma busca por artigos que contivessem a palavra “modelagem” entre os
anos de 2007 a 2016.

Muitos artigos foram encontrados. A partir dai, a busca foi refinada para somente os que
tratassem de modelagem no ambito dos anos inicias (ou séries iniciais), o que reduziu
significativamente os resultados. Artigos referentes aos anos iniciais foram encontrados contendo
outras tematicas: conceitos numéricos, geometria, curriculo de matematica, e varios que tratam
acerca das concepgdes de professores dos anos iniciais referentes a matematica, mas esses sem
nenhuma relacédo a MM.

Outra busca foi realizada no “Google Académico”, pelas expressoes exatas: “modelagem

nos anos iniciais” e “modelagem nas séries iniciais”. Os resultados destas buscas sdo expressos

no Mapa 1.
Mapa 1 — Fonte de buscas e artigos encontrados.
Modelagem nos
Anos/Séries Iniciais
Portal Periédicos CAPES — Revistas por pares A1 e A2 (2010 a 2016) 7
Google Académico 17
Total de Produgdes 24

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Das produgbes encontradas no “Google Académico”, trés delas nao se referiam ao ambito
dos anos iniciais; cinco delas eram as mesmas producdes encontradas nas revistas; uma delas
tratava sobre conceitos quimicos nos anos iniciais; uma sobre como os professores veem a
Modelagem Matematica; as outras duas produgdes tratavam-se de monografia de especializagédo e
dissertacdo de mestrado, producdes estas que foram excluidas do mapa final, assim como as
demais citadas.

Apos leitura dos resumos de cada artigo, foram selecionados 10 para este estudo, os quais
se referiam especificamente a Modelagem nos anos iniciais. Os dois artigos que foram excluidos
nesta etapa configuravam-se como oficinas/minicursos: praticas que nao apresentavam dados
suficientes para uma analise mais profunda, conforme as categorias previamente estabelecidas. O

Mapa 2 apresenta tais artigos.
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Mapa 2 - Mapa da codificagdo das algumas produgdes sobre Modelagem Matematica (MM)
divulgadas na forma de artigo.

LUNA, A. V. A;; SOUZA, E. G.; SANTIAGO, A. R. C. M. A Modelagem Matematica nas Séries

A1 Iniciais: 0 gérmem da criticidade. Alexandria Revista de Educacido em Ciéncias e Tecnologia,

v.2,n. 2, p.135-157, jul. 2009.

MACHADO, S. R. C. Modelagem Matematica e suas relagdes com o ensino nos anos iniciais. In:

A2 | SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA, 2., 2010, Parana. Anais...

Parana, 2010.

LUNA, A. V. A. Modelagem Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental: um estudo de

caso no 1° ciclo. In:CONFERENCIA INTERAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA, 12.,

2007, Santiago de Querétaro. Anais... Santiago, DeQuerétaro: Comité Interamericano de

Educacion Matematica, 2007. 1 CDROM.

ALMEIDA, L. M. W.; TORTOLA, E. Modelagem Matematica no Ensino Fundamental: a linguagem

A4 | de alunos como foco de analise. Jornal Internacional de Estudos em Educagao Matematica. v.

7,n.1,2014.

ZANELLA, M. S.; KATO, L. A. Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental:

A5 | um olhar segundo as orientagdes didaticas presentes nos parametros curriculares nacionais.

Imagens da Educagao, v. 6, n. 1, p. 24-37, 2016.

SILVA, V. S.; KLUBER, T. E. Modelagem Matemética nos anos iniciais do Ensino Fundamental:

A3

A6 uma investigagdo imperativa. Revista Eletronica de Educagao, v. 6, n. 2, nov. 2012.

A7 SOUZA, E. G.; LUNA, A. V. A. Modelagem Matematica nos anos iniciais: pesquisas, praticas e
formacéao de professores. REVEMAT, Floriandpolis: SC, v. 9, p. 57-73, 2014.

A8 BIEMBENGUT, M. S. Modelagem na Educagdo Matematica e Ciéncias nos anos inicias do

Ensino Fundamental. Educagdao Matematica em Revista, v. 1, ano 12, n. 12, p. 29-41, 2011.
TORTOLA, E.; ALMEIDA, L. M. W. Reflexdes a respeito do uso da modelagem matematica em
A9 | aulas nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Revista Brasileira de Estudos Pedagodgicos,
Brasilia, v. 94, n. 237, p. 619-642, maio/ago. 2013.

LUNA, A. V. A. SOUZA, E. G. LIMA, L. B. S. Textos sobre matematica em uma pratica
pedagdgica no ambiente de modelagem nos anos iniciais. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO MATEMATICA, 5., 2012, Petrépolis. Anais... Petropolis: Rio de
Janeiro, 2012.

A10

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Posteriormente ao trabalho de selegao e estudo dos artigos, realizou-se a analise do material
de acordo com os procedimentos do Mapeamento — Mapa de Analise (BIEMBENGUT, 2008).

Para compreender como as concep¢des de MM apresentam-se nos artigos analisados e as
contribuicbes dessas pesquisas para a area, foram estabelecidas cinco categorias de analise para
estudo, definidas previamente: a) referenciais tedricos da pesquisa; b) problemas
investigados/interesses de pesquisa; c) metodologias utilizadas; d) principais resultados e
contribuicbes para o avango do tema na area e e) perspectivas de continuidade do estudo. Os
principais pontos emergentes desta analise sdo descritos a seguir.

Assim, para tecer consideracdes sobre as produgdes selecionadas e anteriormente
descritas, elaborou-se uma sintese de cada trabalho, buscando tragar algumas confluéncias

existentes entre eles, ou seja, classifica-los de acordo com as categorias citadas acima.

4. Resultados e Discussao

Nesta etapa da pesquisa, congregam-se os resultados obtidos em cada artigo com a

producao tedrica pertinente a cada categoria.
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4.1. O Referencial Tedrico das Pesquisas em MM

Atualmente, como ja& mencionado, existem diferentes concepgdes de MM no cenario
brasileiro:

e Barbosa (2001) concebe modelagem como um ambiente de aprendizagem;

e Almeida e Dias (2004), por sua vez, entendem modelagem como uma alternativa
pedagodgica, dando destaque para o carater investigativo e o estabelecimento de uma
perspectiva socioepistemoldgica;

e Borba (1999) vé a modelagem como uma concepgédo pedagodgica na qual grupos de alunos
escolhem um tema ou problema para ser investigado e com auxilio do professor
desenvolvem tal investigacao que muitas vezes envolve aspectos matematicos relacionados
com o tema;

e Malheiros (2008): a modelagem € uma estratégia pedagogica na qual os alunos, partindo de
um tema ou problema de interesse deles, utilizam a Matematica para investiga-lo ou resolvé-
lo, tendo o professor como orientador durante todo o processo;

e Araujo (2009): modelagem é um ambiente de aprendizagem (BARBOSA, 2001) orientado
por um referencial critico da Educagdo Matematica;

e Caldeira (2009) concebe a modelagem como uma concepgao de Educacdo Matematica.
Compreende-a como advinda de projetos, sem a preocupagao de reproduzir os conteudos
colocados no curriculo, mas sem perder os conceitos universais da Matematica;

¢ Biembengut (2014): a modelagem é um método de ensino e de pesquisa que contribui com
0 ensino e a aprendizagem, pois possibilita ao aluno aprender Matematica ou outra Ciéncia
de modo integrado as outras areas do conhecimento, em especial, aquela que o aluno
apresenta interesse.

Nos artigos analisados, a intengao foi identificar como os estudos de MM sdo embasados
teoricamente. Verificou-se que a MM geralmente ¢é utilizada para fundamentar a parte empirica dos
estudos, sendo utilizada outra teoria analitica para explicar aspectos como discussdes (discursos),
interesse, concepgao, planejamento, praticas discursivas e realidade. A concepgédo de MM utilizada
pelos autores leva em consideragcao toda uma pratica investigativa dentro de suas linhas de
pesquisa ou grupos de estudos. Elas destacam-se como sendo as principais concepg¢des de MM

no universo das pesquisas brasileiras.

4.2. Os Problemas Investigados/Interesses de Pesquisa

Nos artigos analisados, o motivo foi expresso justificando a abordagem realizada. Nelas, as
indagagoes sao expressas na forma de perguntas centrais, o que demonstra que toda investigagao
parte de um problema/questionamento.

A analise das questbes norteadoras permitiu inferir o foco dos autores em compreender as

agbes dos estudantes durante o processo de MM, isso fica evidente nos artigos A1, A4 e A8.
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Exemplificando: como os alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental podem analisar de forma
critica o papel dos modelos matematicos em debates sociais, por meio da MM? (A1); como
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental usam a linguagem para trabalhar com
atividades de MM? (A4); como as criangas percebem o meio, como o explicitam e o representam
usando conceitos de matematica e ciéncias? (A8).

Outro foco das pesquisas analisadas vai ao encontro da pratica em sala de aula, na busca
por alternativas que facilitem e/ou analisem a insergcdo da MM nos anos iniciais A2, A3, A5, A9 e
A10. O artigo A6 busca analisar em que nivel de ensino estdo focadas as pesquisas brasileiras
sobre MM na Educagao Matematica, e o que isso revela. Ja o artigo A7 propde agbes de formacgéo
em modelagem, especificas para professores dos anos iniciais da Educagdo Basica, e busca
delinear tematicas de pesquisas emergentes, a partir de um panorama de pesquisas que tematizam
a MM nessa fase da escolaridade.

Contudo, em todas as pesquisas buscam-se analisar as reflexdes, impressdes e ag¢des de
alunos e professores sobre a MM no Ensino, assim como suas diferentes concepgoes e

abordagens.

4.3. Metodologia Utilizada nas Pesquisas em MM

Observou-se em todos os artigos a abordagem qualitativa da pesquisa, denotando que na
area da Educagdo Matematica é frequente a utilizacdo deste tipo de abordagem. Em todos os
artigos, o foco foi entender e interpretar fendmenos e discursos.

A opcdo dos autores pela pesquisa qualitativa permitiu visualizar a presenca das
caracteristicas de Bogdan e Biklen (1994) como: a fonte direta dos dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; os investigadores interessam-se mais pelo
processo do que pelos resultados ou produto; tendem a analisar seus dados de forma indutiva; o
significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os autores salientam que nem todos os
estudos considerados qualitativos patenteiam estas caracteristicas com igual eloquéncia. “Alguns
deles sao, inclusivamente, totalmente desprovidos de uma ou mais das caracteristicas” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 47).

Dessa forma, os autores utilizaram em suas pesquisas a abordagem qualitativa,
considerando todas, ou algumas, das caracteristicas definidas pelos autores Bogdan e Biklen
(1994).

Em relagdo aos sujeitos da pesquisa, independente do nivel de ensino e local que se
localizam, estes foram escolhidos de forma intencional, sempre levando-se em consideragéo o
objeto de estudo. Em alguns estudos, o pesquisador estava em seu proprio ambiente de pesquisa,
fazendo do espago escolar seu espago empirico.

Em relacdo aos instrumentos de constituicido de dados, percebeu-se que os mesmos séo

adequados para os estudos qualitativos realizados. A observagao de praticas (estruturadas e néo
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estruturadas) aparece na maioria dos artigos analisados: A1, A3, A4, A5, A8, A9 e A10. Na pesquisa
qualitativa, a observagado direta e/ou participante € uma eficaz fonte de coleta de dados, pois
“permite que o observador chegue mais perto da perspectiva dos sujeitos, na medida em que o
observador acompanha as experiéncias diarias dos participantes e o significado que eles atribuem
a realidade que os cerca e as suas proprias agdes” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 26).

Dos dez artigos, sete deles adotaram a observagdo como recurso para a coleta de dados.
Bastante utilizada nos estudos qualitativos, a observagao permite ao pesquisador a percepcao do
fendmeno em investigacdo durante o processo. Confirma, desta forma, uma das caracteristicas da
pesquisa qualitativa de Bogdan e Biklen (1994) ao afirmarem que o processo é mais importante que
o resultado.

Instrumentos de coleta de dados como gravagdes de audio e/ou videos das praticas de
modelagem e relatérios e/ou materiais produzidos pelos estudantes também foram utilizados pelos
autores na coleta de dados assim como analise de registros escritos produzidos por estudantes
foram utilizadas nos artigos A4, A5, A8, A9 e A10.

Destacou-se a utilizagdo de documentos em trés dos estudos analisados: busca de leituras
sobre 0 ensino nos anos iniciais (A2), em que a autora procurou associar a MM a um lugar do fazer
ludico; dissertagdes e teses analisadas (A6), mapeamento em que os autores procuraram analisar
as producgdes stricto sensu sobre MM na Educacdo Matematica, no periodo de 1987 a 2010;
panorama qualitativo e quantitativo das pesquisas presentes na literatura brasileira sobre

modelagem nos anos iniciais do periodo de escolarizagao (A7).

4.4. Contribuigdes para a Area das Pesquisas em MM

A analise aponta que a utilizacao da MM desperta o interesse dos estudantes; possibilita um
ensino com maior compreensao e articulagdo entre as areas; favorece a pratica interdisciplinar e
permite experiéncias envolvendo situacbes externas ao ambiente escolar; potencializa o
desenvolvimento do pensamento matematico e a capacidade de intervir na realidade, na medida
em que favorece o desenvolvimento do senso critico das criangas nos anos iniciais de
escolarizacao.

Em A1, os autores sugerem que as crengas das criangas sobre a matematica podem ser
consolidadas sob outro prisma, o de que a disciplina ndo € uma ciéncia neutra, conforme
transparece frequentemente nos argumentos e debates sociais pautados em matematica. Ao
contrario, € influenciada por questdes sociais, politicas e econdmicas, como também as influencia.

Para A2, a MM possibilita a compreensao mais atenta da realidade da crianga. Dessa forma,
os autores afirmam que nas reflexdes realizadas no &mbito da tematica da pesquisa reafirma-se a
necessidade de se repensar constantemente a pratica docente, atrelada a inser¢do de metodologias
e praticas pedagodgicas que contribuam para o desenvolvimento profissional e pessoal do docente

que atua neste nivel de ensino. De acordo com a autora, o desafio, portanto, parece concentrar-se
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na investigacao e proposicao de praticas pedagdgicas diferenciadas, que consigam aproximar a
Matematica da realidade dos estudantes.

Em A3, a analise dos dados aponta que a MM é um ambiente de aprendizagem que gera
um significado mais amplo sobre a matematica, fazendo com que o estudante perceba que modelos
matematicos fundamentam muitas das decisdes a respeito da realidade em diversas atividades
sociais. Para a autora de A3, os resultados mostraram a necessidade da incorporagéo no trabalho
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental do ambiente de MM (BARBOSA, 2001), por meio da
interagcdo dos estudantes com situag¢des reais que mobilizam variados conhecimentos matematicos.

Em A4, o desenvolvimento de atividades de MM nos anos iniciais do Ensino Fundamental
revelou que as agdes dos estudantes nestas atividades estdo, em grande medida, associadas ao
uso que os mesmos fazem da linguagem. Nesse contexto, os autores inferem que os usos da
linguagem sustentam e direcionam as agdes dos estudantes nas atividades de modelagem, sendo,
por um lado, a linguagem tomada como meio de agao nos estudos relativos ao problema e, por
outro lado, os modelos matematicos e as respostas para os problemas associados aos jogos de
linguagem' que os alunos ja podem jogar.

Dessa forma, a introdugdo da MM nos anos iniciais do Ensino Fundamental representa uma
oportunidade para estudantes desse nivel de escolaridade construir seu conhecimento em
matematica mediado por diferentes jogos de linguagem e possibilitando a familiarizagdo com as
regras da linguagem matematica, afirmam os autores de A4.

Para A5, as tarefas de MM favorecem o desenvolvimento de agbes, pelas criangas, que sao
consoantes com as orientagcbes didaticas presentes nos Parametros Curriculares Nacionais da
Matematica (BRASIL, 1997) no que tange aos objetivos propostos para o ensino de Matematica
neste nivel escolar. Nesse sentido, os autores destacam a relevancia de estudos acerca da inclusao
de tarefas de MM nos anos iniciais do Ensino Fundamental, visto que um dos objetivos do ensino,
em qualquer nivel ou area de conhecimento, € levar o estudante a construir sua propria relagdo com
o saber que lhe é ensinado, e a MM pode permear esse processo.

Os resultados do artigo A6 permitiram aos autores afirmar que as pesquisas acerca da MM
no ambito da Educagao Matematica expressa suas contribuicbes para as praticas escolares na area
da Matematica, pois a MM é uma tendéncia que corresponde as novas perspectivas educacionais,
que tentam articular conhecimentos cientificos e do cotidiano.

Os autores do artigo A7 afirmam que a crescente consolidagdo do campo de pesquisa em
MM na perspectiva da Educagcdo Matematica sinaliza a relevancia de sua insercdo efetiva no

contexto escolar. Discutir, elaborar, propor e reformular propostas de formacao e tematicas de

1 Segundo Wittgenstein e Moore (1975), a ideia de jogos de linguagem rompe com a visdo tradicional de que
aprender uma lingua € dar nomes aos objetos, pois na concepgéao deste fildsofo, a linguagem & sempre ligada
a uma forma de vida determinada, contextualizada dentro de uma praxis.
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pesquisa em MM para professores dos anos iniciais pode contribuir para a implementagao da
modelagem nesta e nas demais etapas de ensino da Educagao Basica.

Em A8, a autora afirma que as atividades desenvolvidas permitiram as criangas intensificar
e alargar seus entendimentos, bem como a perceber a utilidade desses conteudos desenvolvidos,
além de aprender a observar, a interpretar simbolos e significados, a relacionar e integrar os dados
do meio externo, resolver e avaliar situagdes de diversos contextos e interesses. E, por fim, dotadas
de senso imaginativo agug¢ado, puderam atrever-se a criar algo.

No artigo A9, os autores verificam a aplicagdo da MM no ambito do programa do
Observatdrio da Educacéo, e afirmam que os resultados parecem se configurar como uma situagao
que sinaliza certa estabilidade na aprendizagem dos alunos em relagdo aos conteudos abordados
mediante atividades de MM.

Em A10, ao analisar na pratica pedagogica como sdo produzidos os textos do discurso
matematico escolar no ambiente de MM, os autores identificaram que os principios que regulam a
pratica pedagogica, a partir das relagbes de poder e controle, de um determinado contexto,
possibilitam a producédo de diferentes textos para a instrugdo do discurso matematico escolar.

Destaca-se também, de uma maneira geral a todas as pesquisas, que a MM permite aos
discentes e/ou docentes, construir seus proprios objetos de estudo, pela observagéo da realidade,
de situacbes empiricas e da busca de um modelo matematico para a sua representacdo. Nesse
processo, utilizam-se simbolos matematicos que permitem a constru¢do de uma linguagem que
possibilita entender, explicar e modificar os fenédmenos observados.

Em suma, as pesquisas analisadas apontam que, quando os estudantes desenvolvem
atividades utilizando a MM nos anos iniciais do Ensino Fundamental, eles ampliam suas
competéncias matematicas, tornando-se habeis na resolugédo de problemas, além de serem mais
propensos a desenvolverem outras atividades pautadas em situagdes reais, com enfoque

interdisciplinar, significando todos os conteudos do curriculo de forma integrada.

4.5. Perspectivas de Continuidade

Um pesquisador indicar perspectiva de continuidade de seus estudos significa que o objeto
de estudo ndo se esgotou em uma investigagdo apenas, ou que, dela, foram suscitados outros
aspectos merecedores de pesquisa. O presente mapeamento evidenciou que, em quatro dos dez
estudos analisados isto ocorreu. Em A2, A3, A4, A5, A8 e A9 ndo houve indicacbes para
continuidade dos estudos.

Os autores de A1 sugerem novos estudos sobre a inser¢do da MM nos anos inicias, como:
Qual o impacto da Modelagem nas crengas dos alunos dos iniciais? Quais as especificidades do
desenvolvimento da Modelagem neste nivel de ensino? Face ao exposto, como agirdo no futuro
essas criancas, cientes a respeito das relagdes entre a Matematica e a sociedade nas tomadas de

decisbes pautadas em argumentos matematicos?
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A6 sugere que as investigagcdes ampliem-se para que possam ter resultados de uma
abordagem maior na sala de aula, e assim se possa perceber além das contribui¢des, os impasses
e as dificuldades que podem aparecer num contexto em que se usa MM nos anos iniciais.

Os artigos A7 e A10 apontam sugestbes de varias tematicas que podem ser desenvolvidas
no &mbito dos anos iniciais, inclusive, a fim de identificar o modo de producéo dos textos do discurso
matematico escolar no ambiente de MM.

Dessa forma, as consideragdes dos artigos acima mencionados reforgam a tese de que os
estudos geralmente ndo s&o conclusivos, dando margem a novas investigagcdes ou interpretagdes

de outros pesquisadores em outros cenarios.

5. Consideragoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo verificar como a MM apresenta-se nas pesquisas que
discutem esta tematica no @mbito dos anos iniciais da Educagédo Bésica. Para tal, sob a ética do
Mapeamento na Pesquisa Educacional (BIEMBENGUT, 2008), foram selecionados e estudados
dez artigos publicados em revistas, as quais possuem Qualis A1 e A2.

Percebeu-se que as pesquisas apresentam diferentes concepgées de MM e os autores
posicionam-se em relagdo a concepgao assumida no estudo, mostrando uma tendéncia no cenario
de pesquisas envolvendo a tematica.

Os estudos cujos sujeitos sdo os estudantes promovem a interagdo dos mesmos com o
processo de modelar e analisam este movimento sob diferentes aspectos: crengas dos estudantes;
analise da linguagem; produgdo discursiva dos estudantes, procedimentos realizados pelos
mesmos no decorrer das etapas de modelagem e manifestagcbes de pensamento matematico; as
experiéncias prévias dos estudantes e a influéncia destas na produgéo no processo de modelagem.

Quanto aos resultados dos estudos, evidencia-se que: 1) a MM torna os estudantes mais
interessados nas aulas de Matematica a partir do que eles entendem, vivenciam e podem
compartilhar, seja baseado em seus conhecimentos prévios, seja em suas crengas; 2) a MM indica
possibilidade de mudangas na pratica pedagoégica dos professores dos anos iniciais; 3) dificuldades
de implementacao da MM na sala de aula; 4) dependendo da concepgao de Modelagem Matematica
adotada, ha intersecgdes entre ela e outras tendéncias, seja em Educacdo Matematica ou em outras
areas do conhecimento, o que possibilita a interlocugao entre diferentes linhas de pesquisa e pode
contribuir ndo apenas para investigacdes acerca da MM, mas também, para outras vertentes
educacionais, na medida em que o dialogo entre essas tendéncias proporcione reflexdes e contribua
para a consolidagdo da MM enquanto linha de pesquisa; 5) a existéncia de diferentes formas
idealizadas de organizar e conduzir a MM na sala de aula e o papel do professor nesse contexto;
6) as reflexdes e consideragdes sobre o pensamento matematico dos estudantes e os processos
cognitivos mobilizados durante o processo de MM.
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Através da analise dos artigos selecionados, constatou-se que ha poucas pesquisas sobre
MM no ambito dos anos iniciais do Ensino Fundamental, carecendo de mais investiga¢des para que
a MM seja disseminada entre os professores desse nivel de escolaridade. Em relagdo as
perspectivas de continuidade, destacam-se as necessidades de: compreender a dindmica interna
dos cursos de formagao continuada; gerar dados empiricos referentes as produgdes discursivas de
professores e estudantes durante o processo de MM; estudar as inter-relagdes entre Modelagem e
interesse e investir em estudos que possibilitam compreender como é possivel incorporar e manter
a MM nos sistemas escolares, principalmente no que se refere aos primeiros anos da Educacao
Basica.
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