Perspectivas da modelagem mafematica
NOS cursos de licenciatura em matematica
No Brasil

Lucineia Oenning*, Elisdngela Aparecida dos Santos**, Marcio Urel Rodrigues***

Resumo

O presente artigo & um recorte de uma pesquisa de Mestrado inserida no Ambito da formacao
inicial de Professores de Matematica que objetivou investigar a maneira como a Modelagem
Matematica esta explicitada nos Projetos Pedagdgicos de Curso de Licenciatura em Ma-
tematica no Brasil, bem como identificar as diferentes perspectivas de Modelagem Ma-
tematica contidas na formacgao inicial de professores de Matematica no Brasil. A questado
norteadora da pesquisa foi: O que se revela sobre a presenca da Modelagem Matematica
nos Projetos Pedagégicos de Curso de Licenciatura em Matematica no Brasil? Adotamos
os pressupostos da pesquisa qualitativa na modalidade documental, sendo o corpus da pesqui-
sa constituido por 235 PPCs de Licenciatura em Matematica no Brasil, nos quais, analisamos as
ementas das disciplinas. Utilizamos como referencial tedrico as bases do conhecimento para o
ensino propostas em Shulman (1986), e pesquisas que abordam especificamente a Modelagem
Matematica nas Licenciaturas em Matematica. Para direcionar a analise dos dados (ementas
dos PPCs) recorremos a Analise de Conteudo na perspectiva de Bardin (1977) e Rodrigues
(2019), a qual nos possibilitou a constituicdo de duas Categorias de Analise: (i) Aplicacdes da
Matematica com Modelagem Matematica; e (ii) Processo de Ensino e Aprendizagem de Mate-
matica por meio da Modelagem Matematica, pelas quais interpretamos por meio dos aportes
tedricos da pesquisa — 0 que nos proporcionou compreensdes do objeto investigado. Identifi-
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Perspectivas da modelagem matematica nos cursos de licenciatura em matematica no Brasil

camos a presenga de apenas 43 disciplinas que abordam a Modelagem Matematica dos 235
Projetos Pedagodgicos dos Cursos de Licenciatura em Matematica, o que equivale a 18,3%.
Identificamos 25 disciplinas obrigatérias de Modelagem Matematica com carga horaria de até
60 horas e 18 disciplinas com carga horaria maior de 60 horas. Esses dados revelam uma carga
horaria insuficiente para trabalhar as diferentes perspectivas, concepgdes, abordagens, ativida-
des e possibilidades de praticas de ensino envolvendo a Modelagem Matematica na formagéo
do futuro professores de Matematica que atuara nas escolas da Educagao Basica. Assim sendo,
inferimos a necessidade de duas disciplinas com carga horaria de 60 horas cada envolvendo
as duas perspectivas (focos das categorias) de Modelagem Matematica na formacéao inicial de
professores de Matematica, pois constatamos que a Modelagem Mateméatica pode ser abordada
como aplicagbes de conteudos de Matematica, bem como abordagem metodoldgica de ensino
de Matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Licenciatura em Matematica. Conhecimentos Neces-
sarios a Docéncia. Modelos Matematicos. Projetos Pedagdégicos de Cursos.

Infroducao

No presente artigo partimos do principio da necessidade de fomentar o debate e
aprofundamentos das diferentes perspectivas da Modelagem Matematica no contexto
da formacéo inicial de professores de Matematica no Brasil. Para isso, realizamos
um recorte da dissertacdo de mestrado “Modelagem Matematica nos Cursos de
Licenciatura em Matematica no Brasil: Um Olhar Para os Projetos Pedagégicos de
Cursos” e defendida em margo de 2021 no Programa da Pés-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica — PPGECM da Universidade do Estado de Mato Grosso
— UNEMAT - Campus de Barra do Bugres/MT.

Areferida pesquisa esteve vinculada ao projeto de pesquisa intitulado “Conheci-
mentos Necessarios a Docéncia e a Formacao Inicial de Professores de Matematica
no Estado de Mato Grosso”, institucionalizado na Universidade do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT, por meio da Portaria n® 1049/2017 de 03 de maio de 2017,
coordenado pelo Dr. Marcio Urel Rodrigues. Além disso, sua configuragédo sofreu
influéncia dos professores e pesquisadores participantes do Grupo de Estudos e
Pesquisa em Educacdo Matematica nas Escolas - GEPEME/UNEMAT!

A nossa motivacdo para realizar a pesquisa consiste na possibilidade de elen-
carmos reflexdes e interpretacoes sobre a Modelagem Matematica para aperfeicoar
a formacéo inicial do professor de Matematica, pois diversos pesquisadores: Almei-
da e Dias (2007); Barbosa (2001, 2002, 2004), Biembengut e Hein (2005), Burak e
Kluber (2013); Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) entre outros, evidenciam que o
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objetivo é levar aos professores a Modelagem Matematica como uma abordagem
tedrico-pratica e alternativa na pratica profissional.

Considerando o exposto acima, objetivamos investigar a maneira como a Modela-
gem Matematica esta explicitada nos Projetos Pedagégicos de Curso de Licenciatura
em Matematica no Brasil. Buscando atender aos objetivos da presente pesquisa
constituimos a seguinte questdo de investigacdo: O que se revela sobre a presenca
da Modelagem Matematica nos Projetos Pedagégicos de Curso de licenciatura em
Matematica no Brasil?

Na busca por respostas a esse questionamento, acreditamos que os dados
apresentados neste artigo proporcionaréo reflexdes a respeito das perspectivas da
Modelagem Matematica trabalhadas com os futuros Professores de Matematica nos
cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, pois o nosso foco foi analisar os
PPCs em um contexto global.

Tendo em vista os objetivos e a pergunta norteadora, no presente trabalho, em
um primeiro momento, explicitamos a nossa fundamentacéo teérica envolvendo
algumas pesquisas relacionadas a Modelagem Matematica na Formacao Inicial de
Professores de Matematica. Em um segundo momento, apresentamos os procedimen-
tos metodolégicos seguido — abordagem qualitativa na modalidade documental, os
procedimentos de coleta para a constituicio do corpus da pesquisa e os procedimentos
de analise dos dados - Anéalise de Conteudo na perspectiva de Bardin (1977). No ter-
ceiro momento, apresentamos a descri¢édo dos dados objetivos. No quarto momento,
apresentamos o movimento de constituicdo das Categorias de Analise. No quinto
momento, realizamos a analise interpretativa das categorias. No sexto momento
apresentamos os resultados obtidos e consideracdes finais, seguido do registro das

referéncias bibliograficas que foram utilizadas no desenvolvimento da pesquisa.

Modelagem Matematica na Formacao de Professores de
Matemaéatica

A Modelagem Matematica tem sido foco de interesse em varias teses, dissertacoes
e artigos, bem como discutida em diversos eventos como, EBRAPEM - Encontro
Brasileiro de Estudantes de Pés graduacdo em Educacdo Matematica, ENEM -
Encontro Nacional de Educacdo Matematica, CNMEM Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacido Matematica, que se encontra em sua 112 edicdo e CREMM
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- Centro de Referéncia de Modelagem Matematica no Ensino. A linha de pesquisa
em Modelagem Matematica é atuante na area de pesquisa do Brasil. Diante disso
comprovamos que ha um nimero expressivo de publicacoes sobre Modelagem Ma-
tematica em eventos de grande relevancia no Pais, confirmando sua importancia
no cendrio educacional.

Neste momento, recorremos a diversos pesquisadores que abordam aspectos
relacionados a importancia dos conceitos de Modelagem Matematica para os pro-
cessos de formacdo inicial de Professores de Matematica. Pesquisas sobre a pratica
de Modelagem Matematica nos diversos niveis de ensino vem ganhando espaco nos
debates da comunidade de pesquisadores, principalmente no 4mbito da formacéo
inicial de professores. Diversos pesquisadores reforcam a ideia de que é preciso que a
Modelagem seja incorporada, na pratica, nos cursos de Licenciatura em Matematica.

A formacéo inicial de professores de Matematica tem sido investigada a partir
de diferentes enfoques, dentre as quais a Modelagem Matematica, que pode ser
compreendida “como uma abordagem pedagigica para os processos de ensino e
aprendizagem da Matemdtica ou como um caminho metodolégico para se trabalhar
Matemdtica em sala de aula” (MALHEIROS, 2014. p. 02). Sobre a formacéo inicial
de professores de Matematica, Malheiros (2014) diz que

A formacgado inicial de professores de Matemdtica tem sido investigada a partir de dife-
rentes enfoques, dentre as quais a Modelagem Matemdtica. No contexto da Educagdo
Matemdtica, pesquisas evidenciam que é preciso que a Modelagem Matemdtica seja

incorporada, na prdtica, nos cursos de Licenciatura em Matemdtica. MALHEIROS,
2014, p. 01)

Salientando, ainda, que a quebra de previsibilidade diante das ac6es, ao se fazer
Modelagem, deve ser proposta como um desafio aos futuros professores, pois “a fami-
liarizacdo dos professores com a Modelagem por meio do ‘fazer Modelagem’ enquanto
alunos é importante e, sendo assim, eles devem também desenvolver atividades de
Modelagem e nao apenas realizar leituras sobre o tema” (MALHEIROS, 2014, p. 01).

Almeida e Dias (2007, p. 258), declaram que a Modelagem Matematica se
apresenta como uma tendéncia da Educacdo Matematica, e as pesquisas vém
evidenciando-a como um conhecimento essencial na formacio de professores de
Matematica, pois ela “pode ser um espaco de producdo e negociacdo de significados,
contribuindo para a elaboragdo [construcdo e apropriagdo compreensiva e critica

do conhecimento matemdtico”. Além disso, a Modelagem Matematica nos cursos
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de Licenciatura proporciona aos professores a possibilidade de: “aprender sobre a
Modelagem Matemdtica; aprender por meio da Modelagem Matemdtica; ensinar
usando Modelagem Matemdtica” (ALMEIDA; DIAS, 2007, p. 266).

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 66) enfatizam que na formacéao inicial
do professor de Matematica é preciso proporcionar experiéncias com a metodologia
da Modelagem Matematica para os futuros professores, pois assim eles poderio
desenvolvé-la no ensino de Matematica na Educacio Basica. Para isso, “os futuros
professores deverdo ser preparados para que eles, junto com os seus alunos, atuem
como pesquisadores de sua vivéncia cotidiana e, a partir delas, possam buscar os
sentidos que sdo produzidos nas regras e convencgoes”.

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 40 ), com a utilizacdo da Modelagem
Matematica em sala de aula, os professores poderdo mostrar para os alunos que a Ma-
tematica serve para compreendermos mais a realidade que nos cerca, além de buscar
entender a realidade dos alunos e de suas comunidades. Ainda segundo os autores,
“os professores de Matemdtica devem estar dispostos a discutir, nas escolas, problemas
advindos da realidade dos alunos. Problemas de fora da escola. E isso, se algum dia
for incorporado nas nossas escolas, mudard muito nossas prdticas educacionais.”

Complementando, os referidos pesquisadores enfatizam que uma caracteristica
essencial para se trabalhar com a Modelagem Matematica na sala de aula é fazer
com que os alunos explorem os contetidos matematicos a partir dos problemas da
realidade, porque “a Modelagem ndo trabalha com problemas inventados, ‘teéricos’
—aqueles que, de modo um tanto injusto, chamamos pejorativamente de ‘problemas
de livro texto’ —, mas com problemas reais” MEYER, CALDEIRA, MALHEIROS,
2011, p. 34-35).

Nesta perspectiva, Oliveira (2016) enfatiza a importancia da disciplina de
Modelagem Matematica, afirmando que “elas contemplam desde um momento de
garantir a formacgdo do sujeito como cidaddo inserido numa sociedade, até uma
formacdo enquanto futuro profissional”. Para o referido autor, outra contribuigio,
decorrente da disciplina,

E a apreensdo dos encaminhamentos da Modelagem, por parte dos alunos, a fim de
que possam participar elaborando, desenvolvendo e aprendendo o processo de condu-
¢@o, com possibilidades de resgatar conceitos jd estudados. Além disso, é um momento
para que os futuros professores possam compreender a aplicabilidade dos contetidos,

seja no cotidiano, seja no decorrer do curso (estdgios, prdticas, PIBID), ou instigar o
aprofundamento em cursos de pés-graduagdo, por exemplo. (OLIVEIRA, 2016, p. 104)
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Junior e Soares (2015) também destacam a importancia de ter a Modelagem Ma-
tematica como disciplina na formacéo docente para que se contribua com a formacéo
qualificada dos futuros professores e para a melhoria do ensino e aprendizagem de
Matematica. Além disso, afirmam que:

[...] Objetiva investigar e mostrar as aplicagées da Matemdtica e dos modelos em di-
ferentes dreas do conhecimento e niveis de ensino. Além disso, busca condicionar ao
estudante o desenvolvimento de pesquisas e investigagdes, visto que este é conduzido a

ser responsdvel pela sua propria aprendizagem, ou seja, desenvolver sua autonomia.
(JUNIOR; SOARES, 2015, p. 35).

Complementando, os referidos autores, explicitam que a Modelagem no processo
de ensino e aprendizagem na formacéo dos professores desperta o interesse dos
alunos por meio de problemas que estejam préximos da realidade, possibilitando
assim, “a reflexdo da prdtica docente diante do campo de pesquisa e investigacdo
da Educacdo Matemdtica por meio da Modelagem, bem como estimula o espirito
tnovador e a valorizacdo da Matemdtica” (JUNIOR; SOARES, 2015, p. 36).

Corroborando os autores citados, Leite (2008, p. 118) acredita que a disciplina
de Modelagem Matematica num curso de licenciatura ‘pode ser uma grande aliada
no desenvolvimento das habilidades e competéncias, colaborando para a formacgdo de
um professor critico, criativo e com uma ampla visdo da matemdtica’. Complemen-
tando, a referida autora destaca que a utilizacdo efetiva da Modelagem Matematica
na pratica pedagdgica ocorre, ainda, de forma discreta e isolada.

Para Barbosa (2001, p. 10), a Modelagem Matematica pode contribuir para a
formacéo dos futuros professores de Matematica, pois “ao ter experiéncias com Mo-
delagem na posicdo de aprendiz”, o futuro professor podera “projetd-las de alguma
maneira para seu trabalho”. Nesta perspectiva, o referido pesquisador ressalta que
a formacdo de professores em relacdo a Modelagem deve transcender as vivéncias
matematicas, pois “é necessdrio igualmente envolvé-los com conhecimentos associados
as questoées curriculares, diddticas e cognitivas da Modelagem na sala de aula, os
quais s6 tém sentido na propria prdatica (BARBOSA, 2001, p. 14).

Para o referido pesquisador, se os futuros professores de Matematica possuirem
experiéncias com Modelagem Matematica na posicido de alunos aprendentes, eles
terdo condicdes de projetarem suas praticas pedagégicas com a Modelagem Mate-
matica, pois durante o processo de planejamento poderédo surgir reflexdes a partir

das suas proéprias experiéncias com as atividades da Modelagem Matematica.
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Uma forma de amenizar essas dificuldades sobre a aplicacdo da Modelagem,
segundo os autores, apoiando-se em Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 24), é
“possibilitar ao professor uma boa formacdo sobre ela”; para eles “é fundamental
que seja estruturada uma formacdo docente em Modelagem Matemdtica a partir

2

da triade ‘aprender sobre’, ‘aprender por meio’ e ‘ensinar usando’. Diante disto,
os autores supracitados dizem que a Modelagem Matematica, como estratégia de
ensino e aprendizagem, oportuniza aos professores da Educacdo Basica refletir
sobre a pratica docente, ao reconhecerem “uma das possibilidades para estimular
os alunos para as aulas de Matemdtica, assim como para melhorar e aprimorar as
aulas desta disciplina”.

Além do referencial explicitado, a Resolugdo CNE/CP n® 2, de 20 de dezembro
de 2019, define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéo Inicial de
Professores para a Educacio Basica e enfatiza que ela deve ter por referéncia a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC-Educacgéao Basica). Sendo assim, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) faz referéncia a importancia da Modelagem
Matematica, assim como outras metodologias, como uma alternativa para auxiliar ao
desenvolvimento do estudante, pois “podem ser citados como formas privilegiadas da
atividade matemdtica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e estratégia para
a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental” (BRASIL, 2019, p. 264).

Procedimentos Mefodoldgicos

Utilizamos os pressupostos da pesquisa qualitativa, pois esta envolve uma abor-
dagem naturalista, tendo a capacidade de situar o pesquisador no mundo. Além disso,
corroboramos com Creswell (2007, p. 186), o qual nos diz que a pesquisa qualitativa
é fundamentalmente interpretativa, na qual o pesquisador faz uma interpretacéo
dos dados, incluindo “o desenvolvimento da descricdo de uma pessoa ou de um
cendrio, andlise de dados para identificar temas ou categorias e, finalmente, fazer
uma interpretacdo ou tirar conclusées sobre seu significado, pessoal e teoricamente”.

Entre as diferentes modalidades da pesquisa qualitativa, definimos a nossa como
uma pesquisa na modalidade documental, na qual “os documentos normalmente sdo
considerados importantes fontes de dados para outros tipos de estudos qualitativos,
merecendo, portanto, atencdo especial” (GODQY, 1995, p. 2). Baseamo-nos nos pro-
cedimentos adotados por Rodrigues, Silva e Ferreira (2016, p. 306) para pesquisas
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envolvendo Projetos Pedagégicos de Cursos de Licenciatura em Matematica no
Brasil. Para os referidos pesquisadores, “os documentos escritos [...] representam
o que oficialmente os cursos de Licenciatura em Matemdtica estdo se propondo a
fazer em termos das referéncias bibliogrdficas utilizadas, concernentes ao campo
conceitual da Educacdo Matemdtica”.

Na presente pesquisa, utilizamos os PPCs dos cursos de Licenciatura em Mate-
matica no Brasil. Assim sendo, o nosso foco foi analisar as ementas dos documentos
oficiais das Licenciaturas em Matematica no Brasil. Ndo consideramos, nem ques-
tionamos, se os formadores de professores utilizam em suas praticas pedagégicas
o referencial mencionado nos Planos de Disciplinas e nem se eles conhecem tais
documentos. Para nés, neste texto, o aspecto principal é o documento oficial, e néo
as praticas dos formadores. Adotamos essa postura, por entender que o teor desses
documentos nos fornece acesso a perspectiva oficial relacionada a Formacio de
Professores de Matematica dos cursos em questio, ja que sdo (re) elaborados por
profissionais envolvidos com o curso nos Nicleos Docentes Estruturantes (NDEs),
passando pela aprovacido em diferentes instiancias no interior de cada Instituicéo

de Ensino Superior (IES).

Procedimentos de coleta de dados - Constituindo o corpus
da pesquisa

Considerando a perspectiva da pesquisa qualitativa segundo a estratégia docu-
mental, definimos os caminhos percorridos para a constituicdo do corpus da presente
pesquisa. Para Bardin (1977, p. 96), “o corpus é o conjunto dos documentos tidos em
conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos”.

O corpus foi constituido por 235 projetos pedagégicos de cursos de Licenciatura
em Matematica do Brasil. Tivemos acesso aos todos os PPCs de duas maneiras: (i)
190 PPCs por meio da pesquisa de Rodrigues e Silva (2019), intitulada: “Disciplina
de Estatistica na Matriz Curricular dos Cursos de Licenciatura em Matematica no
Brasil”, onde os referidos autores realizaram uma analise de PPCs dos cursos de
Licenciatura em Matematica no Brasil; (ii) e 45 PPCs por meio de uma consulta aos
cursos de Licenciatura em Matematica do Brasil na pagina institucional do Ministério
da Educacéio - http:/portal.mec.gov.br/index.php e realizamos uma busca avancada no
e-MEC, que pode ser acessado através do endereco eletronico: https://emec.mec.gov.bry.
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Em relacgdo as caracteristicas dos PPCs, apresentamos, na Figura 1, o quanti-
tativo por Estado dos 235 cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil identi-

ficados no levantamento realizado.

Figura 1: Quantitativo dos 235 PPCs por Estado

Fonte: Dados da Pesquisa.
Com base no grafico, explicitado na Figura 1, observamos que tivemos PPCs de

todos os estados das cinco regides do Brasil, sendo que a maioria dos PPCs consul-
tados se encontram na regido Sudeste (72 PPCs), o que corresponde a 30,6% dos
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cursos, seguido da regido Nordeste (57 PPCs) com 24,2%, logo apés a regido Sul
(42 PPCs) com 17,9%, em seguida a regido Centro Oeste (34 PPCs) com 14,5%, e a
menor representatividade corresponde a regido Norte (30 PPCs) com 12,8%.

Na Tabela 1, apresentamos o quantitativo por categoria dos cursos consultados
nos PPCs.

Tabela 1: Distribuicdo dos 235 PPCs por Categoria Administrativa

Categoria f %
Confessional/Comunitaria 7 3%
Particular 26 11%
Publica 202 86%
Total 235 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Como consta na tabela 1, percebemos que 86% dos cursos de Licenciatura em
Matematica no Brasil consultados, correspondem a universidades publicas, segui-
do pelas universidades particulares que correspondem a 11% e 3% a confessional/
comunitaria.

Apresentamos, na Tabela 2, o quantitativo por modalidade dos 235 cursos pes-
quisados de Licenciatura em Matematica no Brasil.

Tabela 2: Distribuigdo dos 235 PPCs por Modalidade

Modalidade f %
Distancia 28 12%
Presencial 200 85%
Semi presencial 7 3%
Total 235 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Conforme mostra a Tabela 2, a maioria dos cursos em questio, sdo presenciais,
ou seja, cerca de 85% dos cursos consultados, 12% dos PPCs que consultamos pos-
suem o curso de Licenciatura em Matematica a distancia e aproximadamente 3%

dos cursos sdo semipresenciais.
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Procedimentfos de Analise de Dados

Como procedimentos de analise de dados, utilizamos a Andlise de Contetido na
perspectiva apresentada por Bardin (1977):

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagoes, visando obter, por procedi-

mentos objetivos e sistemdticos de descri¢cdo do contetido das mensagens, indicadores

(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as con-
digoes de producdo [ recep¢ao destas mensagens (BARDIN, 1977, p.42).

Para a referida autora, a Analise de Contetido na perspectiva qualitativa indica:
“o que serve de informacd@o é a presenca ou a auséncia de uma dada caracteristica
num determinado fragmento de mensagem que é tomado em consideracdo” (BAR-
DIN, 1977, p. 38).

A esse respeito, Rodrigues (2019, p. 23) aponta que os pesquisadores a fim
de compreender profundamente o objetivo da pesquisa, podem utilizar diversos
conceitos da Analise de Conteido para organizar, tratar e interpretar dos dados
coletados de toda classe de documentos e textos. Complementando, o referido autor
afirma que ao utilizar a Analise de Conteudo, “o pesquisador precisa ter cuidado
para descrever cada uma das fases de andlise, pois, por mais que se mantenham a
flexibilidade e a criatividade, caracteriza-se como forma de explicitar a organizac¢@o
dos dados na redacdo da pesquisa”.

Para Bardin (1977) a Analise de Contetido é organizada em trés fases — (i) Pré-A-
nalise; (ii) Exploragéo do Material; e (iii) Tratamento dos Resultados. A primeira fase
da Analise de Conteudo - Pré - An4lise, - corresponde a organizacio do material a ser
analisado, com o objetivo de torna-lo operacional, sistematizando as ideias iniciais;
assim, decidimos quais informacées estavam efetivamente relacionadas aos objetivos
da pesquisa. Primeiramente realizamos uma Leitura Flutuante, com o objetivo de
identificarmos aspectos relevantes ao objetivo da pesquisa. Uma vez que a Leitura
Flutuante consiste em “estabelecer contato com os documentos a analisar e em conhe-
cer o texto deixando-se invadir por impressoes e orientacées” (BARDIN, 1977, p. 96).

A segunda fase da Anadlise de Contetddo - exploracdo do material, esta relacio-
nada a realizacdo de um estudo mais aprofundado. Para Bardin (1977, p. 101),
nessa fase, “os resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos
(falantes) e vdlidos”. A terceira fase - interpretacdo das Categorias de Analise, esta
relacionada ao processo de tratamento dos dados, e possui como objetivo obter uma
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possivel compreenséo do objeto investigado. Assim, para cada Categoria de Andlise,
iremos elaborar um texto interpretativo no qual procuramos descrever o conjunto
de significados presentes nas diversas unidades de analise, sendo discutidas e in-
terpretadas de acordo com a literatura relacionada com a problematica da pesquisa.

Com base nos dados coletados dos PPCs, procedemos de duas formas para tra-
ta-los: uma para os dados quantitativos, onde classificamos ou ordenamos os dados
a fim de explicitar as informacées dos 235 PPCs; e outra para os dados qualitativos,

onde utilizamos a técnica de Analise de Conteudo.

Descricao Objetiva das Disciplinas de Modelagem Matematica

Em relacio as caracteristicas da disciplina de Modelagem Matematica tidas como
obrigatoérias dos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, apresentamos, a
seguir, algumas caracteristicas da referida disciplina identificadas no levantamento
realizado. Ressaltamos que consultamos todos os PPCs por meio de quatro palavras
chaves: (i) Modelagem Matematica; (ii) Modelo; (iii) Modelacdo Matematica e (iv)
Modelagem, para identificarmos sua presenca nas matrizes curriculares dos cursos
de licenciatura em Matematica no Brasil.

Apresentamos na Tabela 3, o quantitativo sobre a obrigatoriedade da disciplina
de Modelagem Matematica nos 235 cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil

identificados no levantamento realizado.

Tabela 3: Obrigatoriedade da Disciplina de Modelagem Matematica nos PPCs

Opgoes Frequéncia Percentual - %
Obrigatérias 43 18,3%
Optativas 44 18,7%
Nao constam nos PPCs 148 63%
Total 235 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Com base na Tabela 3, verificamos que apenas 18,3% dos PPCs consultados
das Licenciaturas em Matematica possuem em sua matriz curricular a disciplina
de Modelagem Matematica como obrigatéria e 18,7% possuem a disciplina de Mo-
delagem Matematica como optativa em sua matriz curricular, e infelizmente 63%
destes cursos sequer mencionam a tematica da Modelagem Matematica como tépico

de outra disciplina em seus PPCs, nem sendo obrigatéria e nem como optativa.
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Esses dados revelam uma presenca infima e superficial de disciplinas envolvendo

a Modelagem Matematica, nos Projetos Pedagogicos de cursos de Licenciatura em

Matematica no Brasil. Diversos autores defendem a ideia de que é preciso que a

Modelagem seja incorporada, na pratica, nos cursos de Licenciatura em Matematica.

A esse respeito, Ceolim e Caldeira (2013) declaram que existem diversos obstédculos

e barreiras para o desenvolvimento de atividades de Modelagem em sala de aula
pelos professores de Matematica.

A falta de conhecimento sobre a fundamenta¢do da Modelagem Matemdtica pode ser

considerada um dos principais obstdculos para o desenvolvimento de atividades de

Modelagem em sala de aula. Um dos motivos é o fato de poucos cursos de licenciatura

de Matemdtica no Brasil possuirem a disciplina de Modelagem na perspectiva da
Educagdo Matemdtica. (CEOLIM; CALDEIRA, 2013, p. 7719)

Nesta perspectiva, Barbosa (2001), enfatiza ser preciso “fazer” Modelagem
na formacdo inicial, baseando no conhecimento pratico dos futuros professores de
Matematica.

Trata-se daqueles conhecimentos que o professor gera nas situagdoes, nos acertos e
dilemas da propria prdtica de Modelagem na sala de aula. O professor deve ter a
oportunidade de refletir sobre as experiéncias com Modelagem no contexto escolar:
como organizaram, que estratégias utilizaram, que dificuldades tiveram, de que for-
ma os alunos reagiram, como foi a intervengdo do professor etc. A reflexdo sobre estas

vivéncias possibilita aos professores a geragdo de conhecimentos que possam subsidiar
suas prdticas pedagdégicas com Modelagem (BARBOSA, 2001, p. 9).

Em um outro momento, Barbosa (2002, p. 1): ao se referir a insercdo da Mode-
lagem Matematica na formacéao de professores, enfatiza que “se a Modelagem é uma
proposta corrente na Educacdo Matemdtica, os professores devem conhecé-la para
decidirem autonomamente sobre a inclusdo desse ambiente de aprendizagem - e de
que modo - nas suas prdticas docentes”.

Para que isso ocorra, entendemos ser preciso um movimento reflexivo e critico
dos formadores de professores de Matematica para que considerem as proposicoes
das pesquisas cientificas que defendem a proposicédo de que é importante colocar a
Modelagem Matematica de forma mais ativa nas matrizes curriculares das licencia-
turas em Matematica no Brasil, pois os futuros professores de Matematica precisam
desenvolvam ganhar familiaridade com a integracdo da Modelagem Matematica

como abordagem pedagoégica para o ensino de Matematica na Educacio Basica.
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Continuando, a carga horaria das 43 disciplinas de Modelagem Matematica
obrigatérias nos 235 cursos pesquisados de Licenciatura em Matematica no Brasil
esta informada na Tabela 4.

Tabela 4: Carga Horaria das disciplinas de Modelagem Matematica

Carga Horaria Frequéncia Percentual - %
Até 60h 25 58%
Mais de 60h 18 42%
Total 43 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Com base na Tabela 4, identificamos que 25 disciplinas de Modelagem Matema-
tica possuem uma carga horaria de até 60 horas para tal disciplina, que representa
aproximadamente 58% dos 43 PPCs que encontramos a referida disciplina como
obrigatéria. Com mais de 60 horas, encontramos 18 disciplinas de Modelagem Ma-
tematica na matriz curricular dos cursos de Licenciatura em Matematica, o que
representa 42% dos 43 PPCs que encontramos a referida disciplina como obrigatdéria.

Esses dados revelam uma carga horaria insuficiente para trabalhar as diferentes
concepgoes, abordagens, atividades e possibilidades de praticas de ensino envolvendo
a Modelagem Matematica na formacdo do futuro professores de Matematica que
atuara nas escolas da Educacédo Basica.

A esse respeito, Ceolim e Caldeira (2013) a pequena carga horaria contribui para
a falta de conhecimento dos professores a respeito de como desenvolver atividades
de Modelagem Matematica em sala de aula.

Outro ponto é o fato de os resultados de pesquisas nesse campo ndo chegarem de forma
significativa aos professores da Educagdo Bdsica, além do que, os cursos de formacdo

realizados tém carga hordria reduzida, ndo sendo suficiente para o embasamento
prdtico e teérico. (CEOLIM; CALDEIRA, 2013, p. 08)

Desta maneira, explicitamos a necessidade de contemplar mais disciplinas
envolvendo a Modelagem Matematica nos PPCs de Licenciatura em Matematica
no Brasil, pois os futuros professores de Matematica precisam vivenciar em seus
processos de formacdo inicial, experiéncias pedagégicas com a Modelagem Mate-

matica em sala de aula.
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Movimento de Categorizacdo dos Dados

Neste momento, apresentamos o0 movimento do processo de categorizagio dos
dados, por meio do procedimento da Andlise de Contetddo (BARDIN, 1977). Esses
dados sdo referentes as Ementas das 43 disciplinas de Modelagem Matematica
tidas como obrigatoérias encontradas nos 235 PPCs de Licenciatura em Matematica
no Brasil.

Apresentamos a seguir a Figura 2, que ilustra todo o Processo de Categorizacéo
dos Dados.

Figura 2: Processo de Categorizagdo dos Dados

Ementas na Integra » 43 ementas

Unidades de Contexto » 223 recortes (UC)

Unidades de Registro » 65 UR e 223 recorréncias

Eixos Tematicos > SET

Categorias de Analise

» 2CA

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Conforme mostrado na Figura 2, o processo de categorizacio dos dados se deu
ap6s uma andlise minuciosa das 43 ementas que identificamos nas disciplinas de
Modelagem Matematica. Sendo obtidos 65 registros e 223 recorréncias que foram
organizadas em uma planilha eletronica.

Iniciamos a primeira fase da Andlise de Conteddo realizando a organizacéo,
familiarizacdo e leitura flutuante das 43 ementas, pois segundo Bardin (1977), o pri-
meiro contato com os documentos que serdo submetidos a anédlise, consiste na leitura

exaustiva dos dados brutos, com o objetivo extrair os elementos que “saltam aos olhos”
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A préoxima fase envolve a exploracdo do material para a codificacdo, cujo obje-
tivo é identificar as unidades de contexto, unidades de registro, eixos tematicos e
categorias de andlise.

As Unidades de Contexto sdo concebidas como sendo partes ou trechos signifi-
cativos das respostas ou depoimentos que conduzem a identificacdo das Unidades
de Registro, pois, segundo Bardin (1977, p. 107), uma “Unidade de Contexto cor-
responde ao segmento da mensagem, cujas dimensées (superiores as da Unidade de
Registro) sdo 6timas para que se possa compreender o significado exato da Unidade
de Registro”.

As Unidades de Registro sdo constituidas das Unidades de Contexto e séo
concebidas por Bardin (1977, p. 104) como sendo “uma unidade de significacdo
a codificar e corresponde ao segmento de contetido a considerar como unidade de
base, visando a categorizacdo”. O autor ressalta que as Unidades de Registro séo
definidas passo a passo e guiam o pesquisador, em um movimento de idas e vindas
na busca de extrair os ntucleos de sentido dos excertos dos dados provenientes das
comunicagdes contidas no corpus da pesquisa.

No Quadro 1, apresentamos uma exemplificacdo do movimento da Analise de
Conteddo realizado com as ementas encontradas nas disciplinas de Modelagem

Matematica elencadas nos PPCs consultados.

Quadro 1: Constituicdo das Unidades de Contexto e Unidades de Registro das Ementas

Ementa na integra Unidades de Contexto Unidades de registro

Formulagdo de problemas. | Formulagéo de problemas. Formulagéo de problemas.
Ajuste de curvas. Variacdes

discretas e continuas. Mo- - - - - - -
delagem com equagdes de | Variagdes discretas e continuas. Variac¢des discretas e continuas.

diferencas lineares. Mo- | Modelagem com equagdes de dife-
delagem com equagdes |rencas lineares.
diferenciais ordinarias de

primeira ordem. Modela-
gem como metodologia na
produgdo de projetos de|Modelagem como metodologia na
ensino. producao de projetos de ensino.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Ajuste de curvas. Ajuste de curvas.

Equacgoes lineares.

Modelagem com equacdes diferen-

e . A Equacdes diferenciais ordinarias
ciais ordinarias de primeira ordem

Modelagem como metodologia

No Quadro 1 acima, esta apresentado apenas uma amostra das ementas contidas
nos PPCs com o intuito de “enxugarmos” os mesmos para a pesquisa néo ficar extensa,

salientamos que 0o movimento foi feito com as 43 ementas dos documentos analisados.
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Apresentamos, entfo, a articulacdo entre as Unidades de Registro e Eixos
Tematicos. Rodrigues (2019, p. 27) diz que os Eixos Tematicos sdo “provenientes
das articulagoes entre as Unidades de Registro por meio de um procedimento
minucioso de interpretacdo das similaridades, confluéncias e divergéncias”. As-
sim sendo, apresentamos no Quadro 2, a seguir, a articulacdo das 65 Unidades
de Registros identificadas nas ementas que abordam a disciplina de Modelagem
Matematica nos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, com os 8 Eixos
Tematicos.

Quadro 2: Articulagéo entre as Unidades de Registro e Eixos Tematicos
(continua...)
Unidades de Registro Eixos Tematicos
Definigbes de Modelo e Modelagem
Conceituacido de Modelagem Matematica
Concepgodes Teodrico-Metodoldgicas da Modelagem Matematica
Consideragdes sobre Modelagem Matematica
Histéria da Modelagem Matematica
Introducdo a Modelagem Matematica
Modelagem Matematica no contexto cientifico

Conceitos e Definigbes
de Modelos e Modela-
gem Matematica

Modelagem Matematica no ambito educacional

Célculo Numérico

Integragdo numérica

Interpolacéo numérica

Propriedades Gerais das Equacdes
Equacdes lineares

Nogdes de programacao linear
Sistemas de Equagées Lineares
Representagdes lineares e néo lineares
Ajuste de curvas

Funcdes

Variagdes discretas e continuas
Métodos computacionais aplicados a Modelagem Matematica
Erros e computador

Calculo Numérico e
Modelos Matematicos
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(concluséo)

Modelos Fuzzy

Movimento de Particulas

Natureza aleatoéria

Ondas de Agua

Ondas em uma Dimensao

Equagdes da onda e do calor

Otimizagao

Criagao do esquema dos fendbmenos

Modelos probabilisticos e a natureza aleatéria

Modelos discretos e continuos

Analise dimensional

Proporcionalidade e similaridade geométrica

Sistemas dinamicos

Modelos alternativos

Modelos compartimentais

Modelagem experimental

Modelos Matematicos
Interdisciplinares

Utilizacdo de modelos matematicos

Modelos e Modelagem Matematica

Técnicas de resolugédo de problemas

Interpretacdo de resultados

Caracteristicas desejaveis de um modelo

Fase do trabalho de Modelagem

Técnicas de Modelagem

O estudo de modelos classicos e a evolugdo de modelos

Método da Modelagem
Matematica

Elaboragéo de modelos alternativos

Modelos classicos e de contelldo matematico

Modelagem de variagdes discretas e continuas

Modelagem Matematica de problemas do mundo real

Modelagem Matematica e Formulagao de Problemas

Modelagem de problemas reais - Reconhecimento de situagéo-problema

Modelagem Matematica e Resolugcéo de Problemas

Modelagem Matematica
e Resolugao de Proble-
mas

Modelagem Matematica e Etnomatematica

Modelagem Matematica e Interdisciplinaridade

Modelagem Matematica e Trabalho por Projetos

Modelagem Matematica
e as Tendéncias Meto-
dolégicas

Fonte: Elaborado pelos Autores.

No quadro 2, articulamos as Unidades de Registro em Eixos Tematicos. Desta

maneira, das 65 Unidades de Registros identificadas nas ementas das Disciplinas
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que abordam a disciplina de Modelagem Matematica nos cursos de Licenciatura
em Matematica no Brasil, organizamos em oito Eixos Tematicos que estdo apre-

sentados no Quadro 3.

Quadro 3: Apresentacéo dos Eixos Tematicos

Eixos Tematicos
Conceitos e Definigbes de Modelos e Modelagem Matematica;
Modelos e Equacgdes Diferenciais;
Calculo Numérico e Modelos Matematicos;
Modelos Matematicos Interdisciplinares;
Método da Modelagem Matematica;
Ensino e Aprendizagem da Modelagem Matematica em sala de Aula;
Modelagem Matematica e Resolugéo de Problemas;
Modelagem Matematica e as Tendéncias Metodoldgicas.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Por seguinte, articulamos os Eixos Tematicos em Categorias de Anaélise relativas
aos dados da pesquisa. Assim sendo, Rodrigues (2019, p. 183), diz que o processo
de articulacdo dos Eixos Tematicos em Categorias de Analise “acontece por meio
da identificacdo das confluéncias e divergéncias dos Eixos Temdticos entre si. Este
processo é subjetivo para o pesquisador, pois um Eixo Temdtico pode estar inter-re-
lacionado com vdrias Categorias de Andlise”.

Os procedimentos utilizados da Andlise de Conteddo, nos auxiliaram na cons-
tituicdo das duas Categorias de Andlise, as quais nos proporcionaram uma com-
preenséo do objeto da presente pesquisa. Apresentamos, no Quadro 4, a articulagdo

dos oito Eixos Tematicos em duas Categorias de Analise.

Quadro 4: Articulagdo dos Eixos Teméticos em Categorias de Analise

Eixo Tematicos Categorias de Analise

Conceitos e Definigdes de Modelos e Modelagem Matematica

Modelos e Equagdes Diferenciais

Aplicagdes da Matematica com

Calculo Numérico e Modelos Matematicos e
Modelagem Matematica

Modelos Matematicos Interdisciplinares

Método da Modelagem Matematica

[ESiRSApedz G EaiGIcIRGSmMaEACISRISSRIAUEN oo oo Ensino o Aprendi-

Modelagem Matematica e Resolugéo de Problemas zagem de Matematica por meio
da Modelagem Matematica

Modelagem Matematica e as Tendéncias Metodologicas
Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Ressaltamos ainda que realizamos, conforme aponta Rodrigues (2019, p. 29),
“diversos processos de idas e vindas ao corpus dos dados da pesquisa para a consti-
tuicdo das duas Categorias de Andlise, proporcionando, assim, um maior refinamento
das Categorias de Andlise, devido as releituras dos dados pesquisados”.

Todo o processo realizado de codificagdo dos dados brutos envolvendo as Ementas,
da Disciplina de Modelagem Matematica, nos levou a duas Categorias de Analise,
a saber: (i) Aplicacdes da Matematica com Modelagem Matematica e (ii) Processo
de Ensino e Aprendizagem de Matematica por meio da Modelagem Matematica.

Considerando essas duas categorias de analise, recorremos a Barbosa (2001,
p- 14) que enfatiza: “[...] a formacdo de professores em relacdo a Modelagem [que]
deve se basear em duas frentes indissocidveis: a Modelagem propriamente dita e o
conhecimento prdtico decorrente de sua abordagem na sala de aula”.

Na primeira Categoria de Andlise Aplicacoes da Matematica com Modela-
gem Matematica, realizamos um movimento dialégico envolvendo os cinco Eixos
Tematicos a seguir: (i) Conceitos e Defini¢cées de Modelos e Modelagem Matematica;
(i1) Modelos e Equacgoes Diferenciais; (iii) Calculo Numérico e Modelos Matema-
ticos; (iv) Modelos Matematicos Interdisciplinares; e (v) Método da Modelagem
Matematica.

Na segunda Categoria de Analise Processo de Ensino e Aprendizagem de
Matematica por meio da Modelagem Matematica, realizamos um movimento
dialégico envolvendo os trés Eixos Tematicos a seguir: (i) Ensino e Aprendizagem da
Modelagem Matematica em sala de Aula; (i1) Modelagem Matematica e Resolucéo de
Problemas; e (iii) Rela¢des da Modelagem Matematica e as Tendéncias Metodoldgicas.
Apresentamos a seguir a andlise interpretativa das duas categorias configuradas.

Inferpretacao das Cafegorias de Analise

A interpretacdo das duas Categorias de Andlise da presente pesquisa, a qual
realizamos a anélise dos dados por meio de um movimento dialégico fundamentado
no referencial tedrico, nos dados da pesquisa, e ainda nas nossas percepcoes. A esse
respeito, Rodrigues (2019, p. 187), afirma que “a relacdo entre os dados obtidos e
a fundamentacdo tedrica é que dard sentido a nossa interpretacdo”. Além disso, “o
pesquisador deve realizar a interlocucdo dos dados com os conceitos balizados pelos

aportes teéricos da pesquisa, para proporcionar compreensoes do objeto investigado”.
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Elaboramos, para cada categoria, a descricdo dos significados presentes nas
diversas unidades de analise, sendo discutidas e interpretadas de acordo com a
literatura relacionada com a problematica da pesquisa, com o objetivo de alcancar

uma possivel compreensio do objeto investigado.
Categoria | - Aplicacdes da Matematica com Modelagem Matematica

Na primeira categoria de analise, procuramos evidenciar alguns aspectos e
caracteristicas relacionados as Aplicacoes da Matematica com a Modelagem Ma-
tematica. Nesta Categoria, para articular os Eixos Tematicos, consideramos que
todos esses aspectos estdo relacionados aos Modelos Matematicos.

Ao realizarmos o movimento dialégico dos cinco Eixos Tematicos - (i) Conceitos
e Defini¢oes de Modelos e Modelagem Matematica; (ii) Modelos e Equacoes Dife-
renciais; (iii) Calculo Numérico e Modelos Matematicos; (iv) Modelos Matematicos
Interdisciplinares; e (v) Método da Modelagem Matematica, percebemos a impor-
tancia de os futuros professores ampliarem suas compreensoes das aplicacoes da
Matematica em seu processo de formacéo inicial. Para compreendermos, realizamos
nossa analise interpretativa, considerando os dados e a literatura pertinente para
justificar nosso posicionamento.

Bassanezi (2002) explicita que na Modelagem Matematica estdo envolvidos um
fenémeno real e a construcdo de um modelo por meio de conceitos matematicos, com
vistas a antecipar a evolugdo desse fendomeno. Assim sendo, o modelo matematico
é a interpretacdo de algo da realidade, usado para expressar fendmenos naturais
ou sociais, a Modelagem Matematica em uma situagéo problema real compreende
a compreensio desses fenémenos. Para o referido autor,

A Modelagem Matemdtica é um processo dinamico utilizado para a obtengdo e va-
lidagdo de modelos matemdticos. E uma forma de abstracdo e generaliza¢do com a
finalidade de previsdo de tendéncia. A modelagem consiste na arte de transformar

situagoes da realidade em problemas matemdticos cujas solugées devem ser interpre-
tadas na linguagem usual. (BASSANEZI, 2002, p. 24).

Complementando, Bassanezi (2002) elenca os objetivos da Modelagem Mate-

matica como disciplina para a formacédo de professores, que séo:
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Enfatizar aplicagées matemdticas, usando as técnicas de Modelagem como proce-
dimentos, de modo a desenvolver, no educando, capacidades e atitudes criativas na
direcdo da resolucgdo de problemas; Desenvolver o espirito critico do educando de modo
que ele possa entender e interpretar a Matemdtica em todas as suas facetas; Preparar
o educando para utilizar a Matemdtica como ferramenta para resolver problemas em
diferentes situacoes e dreas; Adotar um enfoque epistemolégico alternativo associado
a uma historiografia mais ampla, ou seja, partindo da realidade, encaminhando a
agdo cognitiva e a proposta pedagégica dentro de um enfoque cultural. (BASSANEZI,
2002, p. 181)

Ainda para Bassanezi (2002, p. 25), a Modelagem Matematica deve ser apre-
sentada em termos do processo de construgcio de um modelo matematico, o qual é
definido como: “Um modelo é um conjunto de simbolos e rela¢ées matemdticas que
representam de alguma forma o objeto estudado”. Complementando, Bassanezi (2002,
p- 35) afirma que a Modelagem Matematica deve ser implementada na graduacéo e
da pés—graduacio como estratégia de ensino-aprendizagem com o objetivo de “[...]
desenvolver a criatividade matemdtica do aluno no sentido de tornd-lo um modelador
matemdtico quando se dedica ao estudo de alguma situagdo |...]".

Com base no exposto acima, percebemos que um Modelo Matematico é uma forma
simplificada de representar a realidade, podendo ajudar a entender o comportamento
de um fenémeno e entéo fazer previsées com respeito ao seu comportamento no fu-
turo, sendo utilizados em diversas areas cientificas, como, por exemplo, na Biologia,
Quimica, Fisica, Economia, Engenharia, Medicina e na prépria Matematica. Desta
maneira, compreendemos que um Modelo Matematico é essencial para orientar
pesquisadores das mais diversas areas, permitindo projetar diferentes cendarios
e analisa-los, contribuindo com elementos para a tomada de decisdes sobre como
equacionar problemas da realidade.

Biembengut e Hein (2005, p. 12) enfatizam que a Modelagem pode ser utilizada
como uma aplicacdo da Matematica, pois se caracteriza como sendo

[...] é um processo que envolve a obten¢do de um modelo. Para esses autores, a pos-
sibilidade de obter um modelo que “resolve” as situacdes [temas pesquisadas é o que

designa a Modelagem uma atividade enquanto ferramenta de aplicac¢do dos contetidos
matemdticos.

Para eles, um modelo consiste em “[...] um conjunto de simbolos e relacées
matemdticas que procura traduzir, de alguma forma, um fenémeno em questio ou
problema de situacdo real” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 12).
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A Modelagem concebida por Biembengut (1999, p. 20) da énfase ao “processo
que envolve a obtenc¢do de um modelo”, ao considerar que, “a arte de modelar” pode
despertar no aluno o interesse por temas matematicos até entdo desconhecidos por
ele. Nesse sentido, a obtenc¢do do modelo envolve a formalizacio e a generalizacio
dos conteidos de Matematica que se esta aprendendo.

Complementando, o referido autor diz que um Modelo Matematico é normalmen-
te caracterizado como uma simplificacdo do mundo real ou alguma forma convenien-
te de trabalhar com este mundo, mas as caracteristicas essenciais do mundo real
devem estar presentes nesse modelo matematico, de modo que seu comportamento
seja igual ou semelhante aquele do sistema modelado.

Como vimos, o ato de modelar pode ser aplicado a muitos problemas de diver-
sas areas, pois a elaboracdo de modelos faz parte do cotidiano das pessoas, que
os utilizam para explicar ou descrever situacées do mundo que o cerca. Diante de
tudo o que foi exposto na Categoria de Analise - Aplicacées da Matematica com
Modelagem Matematica, percebemos que os modelos matematicos podem ser ela-
borados de acordo com as situagdes ou com a natureza dos fendmenos, analisados
e classificados conforme o tipo de Matematica utilizada, em linear ou néo linear,
estatico ou dindmico e educacional ou aplicativo. Ou seja, modelo matematico é a
interpretacdo de algo da realidade, usado para expressar fendmenos naturais ou

sociais em uma situacgéo-problema real.

Categoria Il - Processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica por meio
da Modelagem Matematica

Na segunda categoria de andlise, procuramos evidenciar alguns aspectos e
caracteristicas relacionados ao processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica
por meio da Modelagem Matematica. Nesta Categoria, para articular os Eixos Te-
maticos, consideramos que todos esses aspectos estéo relacionados as contribuic¢ées
do ensino de Matematica por meio da Modelagem Matematica.

Ao realizarmos o movimento dialégico dos trés Eixos Tematicos - (i) Ensino e
Aprendizagem da Modelagem Matematica em sala de Aula; (ii) Modelagem Ma-
tematica e Resolugcédo de Problemas; e (iii) Relagées da Modelagem Matematica e
as Tendéncias Metodolédgicas, percebemos a importincia de abordar a Modelagem

Matematica na formacdo inicial de professores como uma alternativa pedagdgica
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- forma diferenciada para o ensino da Matematica nas escolas. Para compreender-
mos, realizamos nossa andlise interpretativa, considerando os dados e a literatura
pertinente para justificar nosso posicionamento.

Neste momento, discutimos as questodes relacionadas as contribuic¢ées do ensi-
no de Matematica por meio da Modelagem Matematica, amparados por Shulman
quando este se refere aos conhecimentos necessarios a Docéncia, especificamente
ao Conhecimento Pedagégico do Conteudo, em sua constitui¢cdo para o futuro pro-
fessor de Matematica. O conhecimento pedagégico do contetido, na perspectiva de
Shulman (1986):

[...1 aquele conhecimento que vai além do conhecimento da matéria em si e chega na
dimensao do conhecimento da matéria para o ensino. Eu [Shulman] ainda falo de con-

tetido aqui, mas de uma forma particular de conhecimento de contetido que engloba os
aspectos do contetido mais préximos de seu processo de ensino. (SHULMAN, 1986, p. 9)

Tomando como base o que foi explicitado por Shulman, concordamos que o pro-
fessor precisa conhecer diferentes alternativas para se trabalhar em sala de aula.
Diversos autores defendem a Modelagem Matematica como estratégia de ensino de
Matematica em sala de aula, pois a Modelagem Matematica é uma alternativa que
busca relacionar o conhecimento matematico ensinado nas escolas com o conheci-
mento pratico e cotidiano do aluno, partindo de um tema de seu interesse.

Chaves e Espirito Santo (2004), enfatizam o uso da Modelagem Matematica
em sala de aula, pois

[...] partindo de problemas reais que conferem utilidade @ matemdtica jd aprendida,
podemos ir além da resolugdo de exercicios repetitivos que ndo dizem nada para o
aluno quanto a utilidade de ‘qué’ e do ‘para qué’ fazem, e, significado, porque estardo
relacionados a linguagem simbdélica prépria da matemdtica com a linguagem textu-

al de uma situacdo real problgmatizada, que prescinde da compreensdo dos objetos
matemdticos. (CHAVES; ESPIRITO SANTO, 2004, p. 27)

Burak; Kliiber (2013) entendem que utilizar a Modelagem Matematica em sala
de aula, enquanto estratégia metodolégica, além de motivar os alunos, pode propor-
cionar-lhes um aprendizado mais contextualizado com seu cotidiano. Além disso, os
referidos autores explicitam que a Modelagem Matematica pode

[...] favorecer o desenvolvimento, no estudante, de uma atitude investigativa, na medi-
da em que busca coletar, selecionar e organizar os dados obtidos. O desenvolvimento
dessa atitude passa a se constituir em valor formativo que acompanhard o estudante,

ndo somente no periodo de sua trajetdria escolar, mas ao longo de toda sua vida.
(BURAK; KLUBER, 2013, p. 38)
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Biembengut, Hein (2005) declaram que a Modelagem como metodologia na
Educag¢do Matematica pode ser compreendida como:

Um caminho para despertar no aluno o interesse por tépicos matemdticos que ele

ainda desconhece, ao mesmo tempo que aprende a arte de modelar, matematicamente.

Isso porque é dada ao aluno a oportunidade de estudar situagdes-problema por meio

de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu sendo critico. (BIEMBEN-
GUT; HEIN, 2005, p. 18)

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012) a Modelagem Matematica como uma al-
ternativa pedagoégica de ensino e aprendizagem de Matematica é uma tendéncia da
Educacdo Matematica que permite relacionar situacoes do dia a dia em problemas
matematicos, possibilitando a construgdo de uma rede de conceitos. Nesta perspec-
tiva, os referidos autores explicam que:

A Modelagem Matemdtica constitui uma alternativa pedagdgica em que se aborda,
por meio da Matemdtica, um problema nédo essencialmente matemdtico. As aplicagées
da Matemdtica visualizadas por atividades de modelagem requerem um comporta-

mento ativo de professores e alunos na prépria defini¢do de problemas. (ALMEIDA,
SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12)

Complementando, os referidos autores mencionam que uma atividade de Mo-
delagem Matematica pode ser descrita “em termos de uma situacdo inicial (proble-
mdtica), de uma situacdo final desejada (que representa uma solucdo para situacdo
final) e de um conjunto de procedimentos e conceitos necessdrios para passar da
situacdo inicial para a situacdo final”. (ALMEIDA, SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12)

Assim sendo, nas atividades de Modelagem Matematica, a situagéo problema da
realidade é tido como ponto de partida para se chegar a uma possivel solucdo para
o problema da realidade investigado, uma vez que durante todo o processo sio uti-
lizados diversos conceitos e conhecimentos matematicos pelos alunos e professores.

Como o objetivo dos cursos de licenciatura em Matematica é formar professores
para ministrarem aulas para o Ensino Fundamental e Médio, enfatizar o que os
futuros professores de Matematica deveriam saber e dominar na Educacédo Basica
é fundamental no trabalho com a Modelagem Matematica. A esse respeito, D’Am-
brésio (1993, p. 39) sugere que os futuros professores de Matematica necessitam
ter uma vivéncia de situagdes proximas de uma sala de aula da Educacéo Basica,
pois considera que “da mesma forma que os alunos constroem seu conhecimento

matemdtico por meio de suas experiéncias com a Matemdtica, futuros professores
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constroem seu conhecimento sobre o ensino da Matemdtica por via de suas experién-
cias com o ensino”.

Nesta perspectiva, Barbosa (2004, p. 3) concebe a Modelagem como “um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por
meio da matemdtica, situacées com referéncia na realidade”. Além disso, ele consi-
dera que a Modelagem Matematica se aproxima da Educacdo Matematica Critica,
pois a participacéo ativa e critica dos alunos em todos os processos na construcéo
do conhecimento matematico converge para a formacao de cidaddos com respon-
sabilidades sociais e coletivas. Complementando, o referido pesquisador menciona
que ao considerar a realidade do aluno, os professores dardo importancia para a
Matematica do dia a dia dos alunos, e esse aspecto demonstra que a Modelagem
Matematica pode “potencializar a intervengdo das pessoas nos debates e nas tomadas
de decisdes sociais que envolvem aplicagdes de matemdtica” (BARBOSA, 2004, p. 2).

Com base no referencial explicitado, entendemos que os professores devem con-
siderar as caracteristicas dos contextos dos seus alunos, da escola e da comunidade
para organizarem um trabalho pedagégico com a Modelagem Matematica focado na
aprendizagem dos alunos e ndo apenas no cumprimento dos conteudos programa-
ticos das ementas. Assim sendo, ao trabalharmos com a Modelagem Matematica
na Educacéo Béasica precisamos considerar a realidade dos alunos e as situacées
problemas que eles conhecem ou vivenciam no dia a dia, pois assim favoreceremos
a compreensio e aprendizagem deles de uma maneira contextualizada e aplicada

a sua realidade.

Consideracoes finais

Na presente pesquisa, objetivamos investigar a maneira como a Modelagem
Matematica esta explicitada nos Projetos Pedagégicos de Curso de Licenciatura em
Matematica no Brasil. No desenrolar de nossa pesquisa, procuramos obter resposta
para nossa questdo norteadora: O que se revela sobre a presenca da Modelagem
Matematica nos Projetos Pedagégicos de Curso de Licenciatura em Matematica no
Brasil?

A nossa intencéo, neste ultimo momento, é sintetizar nossa interpretacéo para
apresentar aos leitores: educadores matematicos, matematicos puros, membros do

Nucleo Docente Estruturante — NDE das Licenciaturas, pesquisadores e formado-
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res de professores de Matematica em geral, algumas consideracoes a respeito dos
resultados obtidos na pesquisa.

Os procedimentos da Andlise de Contetdo — na perspectiva elucidada por Bardin
(1977) - adotados perante o corpus da pesquisa constituido por 235 projetos pedagdgi-
cos de cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, dos quais identificamos que
existiam apenas 43 cursos que possuiam a disciplina de Modelagem Matematica na
matriz curricular como disciplinas obrigatérias. A partir da andlise das ementas das
disciplinas obrigatérias, permitiu-nos a constituicdo de duas Categorias de Analise
(i) Aplicacées da Matematica com Modelagem Matematica, e (ii) Processo de Ensino
e Aprendizagem de Matematica por meio da Modelagem Matematica nos permitiu
compreender que a Modelagem Matematica se apresenta segundo duas perspecti-
vas nos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil. A primeira relacionada
as aplicacoes dos conteddos especificos das disciplinas da Matematica Académica e
Superior cujo objetivo da Modelagem matematica é a obtencdo de um Modelo ma-
tematico, e a segunda relacionada como uma tendéncia da Educacdo Matematica
que cujo objetivo estda no desenvolvimento de uma formacéo didatico-metodolégica
convergente para os processos de ensino e a aprendizagem da Matematica Escolar.

Com base na pesquisa, constatamos que séo poucas as disciplinas de Modelagem
Matematica que sdo obrigatérias nos cursos de Licenciatura em Matematica no
Brasil pois, dos 235 PPCs consultados, apenas 43, ou seja, 18,3 % dos documentos
consultados possuem a referida disciplina como obrigatéria em sua matriz cur-
ricular. Outro fato que nos chamou atencéo foi identificarmos que 148 PPCs dos
235 analisados, o que representam 63% deles, sequer mencionavam a Modelagem
Matematica como disciplina na matriz curricular ou tépico das ementas de outras
disciplinas. Esses dados evidenciam um verdadeiro descompasso envolvendo a Mo-
delagem Matematica, pois é amplamente abordada e defendida nas pesquisas da
area de Ensino e Educacio Matematica no Brasil e o que de fato é materializado na
formacao inicial de professores de Matematica que atuardo nas escolas da Educacéo
Basica. Com base nos dados, constatamos que existem poucas institui¢des de ensino
que possuem em sua matriz curricular a disciplina de Modelagem Matematica como
obrigatéria. Desta maneira, entendemos que essa situago precisa ser repensada
e discutida porque a Modelagem Matematica nas matrizes curriculares dos cursos
de Licenciatura em Matematica é uma necessidade formativa que envolve o conhe-

cimento pedagégico do contetdo, que é essencial desenvolver na formacéao inicial.
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Percebemos também que a carga horaria das disciplinas obrigatérias varia
muito. Para isso, sugerimos que cada Projeto Pedagégico de Curso de Licenciatura
em Matematica possua no minimo duas disciplinas de Modelagem Matematica com
carga horaria de 60 horas cada, para abordar as duas perspectivas elencados na
andlise da presente pesquisa, pois os futuros professores de Matematica precisam
ampliar seus contatos com o método (disciplinas teéricas de Matematica para elabo-
rar modelos matematicos) e metodologia (disciplinas de praticas para implementar
como abordagem pedagégica de ensino da matematica) da Modelagem Matematica
durante sua formacéo inicial na universidades, ou seja, eles precisam do suporte
dos professores formadores para incluir a Modelagem Matematica de uma maneira
mais ativa na formac&o inicial de professores de Matematica.

Ressaltamos que as duas perspectivas de Modelagem Matematica evidencia-
das nos cursos de Licenciatura em Matematica divergem-se, pois nas disciplinas
tedricas da Matematica Académica, os licenciandos especialmente vivenciam a
modelagem como alunos para obtencdo de modelos matematicos, e nas disciplinas
de praticas de ensino, os licenciandos experimentam a Modelagem como futuros
professores pois desenvolvem atividades matemaéticas em sala de aula por meio
da Modelagem Matematica como abordagem pedagégica. Assim sendo, defende-
mos a necessidade de os futuros professores vivenciarem durante a Licenciatura
em Matematica as duas perspectivas de Modelagem Matematica, sendo uma
complementar da outra,

Assim sendo, oferecemos aos NDEs dos cursos de Licenciatura em Matematica
das Institui¢cdes de Ensino Superior do Estado do Brasil, algumas contribuicées
com elementos curriculares, bibliograficos e formativos em relagédo aos principais
focos dos conhecimentos em Modelagem Matematica contidos na formacéo inicial
de professores de Matematica. As referidas contribui¢des poderao ser utilizadas
para possiveis restruturacdes no planejamento das referidas disciplinas que
abordam tal conhecimento na formacéo inicial de professores de Matematica.
Além disso, os dados produzidos e analisados na presente pesquisa sinalizam
diretrizes para os cursos de Licenciatura e seus PPCs com relagédo a implantacéo
da Modelagem Matematica em seu curriculo, bem como orienta com relagdo as
diferentes perspectivas da Modelagem no curriculo dos cursos de licenciatura em
Matematica no Brasil.
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Perspectives of mathematical modeling in licensing courses
in mMathematics in Brazil

Abstract

This article is an excerpt from a Master’s research inserted in the scope of the initial formation
of Mathematics Teachers that aimed to investigate the way in which Mathematical Modeling is
explained in the Pedagogical Projects of the Mathematics Degree Course in Brazil, as well as to
identify the different perspectives of Mathematical Modeling contained in the initial training of Ma-
thematics teachers in Brazil. The guiding question of the research was: What is revealed about
the presence of Mathematical Modeling in Pedagogical Projects of Mathematics Degree Course
in Brazil? We adopted the assumptions of qualitative research in the documentary modality, and
the research corpus consisted of 235 PPCs of Degree in Mathematics in Brazil, in which we
analyzed the menus of the disciplines. We used as a theoretical framework the knowledge bases
for teaching proposed in Shulman (1986), and researches that specifically address Mathema-
tical Modeling in Mathematics Degrees. To direct the data analysis (PPCs menus) we resorted
to Content Analysis from the perspective of Bardin (1977) and Rodrigues (2019), which allowed
us to establish two Categories of Analysis: (i) Applications of Mathematics with Mathematical
Modeling ; and (ii) Mathematics Teaching and Learning Process through Mathematical Modeling,
which we interpreted through the theoretical contributions of the research - which provided us
with understanding of the investigated object. We identified the presence of only 43 subjects that
address the Mathematical Modeling of the 235 Pedagogical Projects of the Mathematics Degree
Courses, which is equivalent to 18.3%. We identified 25 mandatory disciplines of Mathematical
Modeling with a workload of up to 60 hours and 18 disciplines with a workload of more than 60
hours. These data reveal an insufficient workload to work the different perspectives, conceptions,
approaches, activities and possibilities of teaching practices involving Mathematical Modeling in
the formation of future Mathematics teachers who will work in Basic Education schools. Therefo-
re, we infer the need for two disciplines with a workload of 60 hours each involving the two pers-
pectives (focus of the categories) of Mathematical Modeling in the initial training of Mathematics
teachers, as we found that Mathematical Modeling can be approached as applications of content
of Mathematics, as well as a methodological approach to teaching Mathematics.

Keywords: Mathematical Modeling. graduation in Mathematics. Necessary Knowledge for Tea-
ching. Mathematical Models. Pedagogical Course Projects.

Nota

1 O GEPEME/UNEMAT est4 inscrito no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq - http://dgp.cnpq.br/dgp/
espelhogrupo/2363528010068389, e é constituido por pesquisadores da Faculdade de Ciéncias Exatas da
UNEMAT, licenciando em Matematica, mestrandos do programa de Pés-graduagdo em ensino de Cién-
cias e Matematica (PPGECM) e professores de Matematica das escolas publicas que juntos desenvolvem
pesquisas voltadas a formacao docente de professores que ensinam Matematica e aos processos de ensino
e aprendizagem de Matematica. Todas as informacdes e atividades do GEPEME/UNEMAT podem ser
encontradas em: https:/matematicanaescola.com/
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