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Resumo

Este artigo € um recorte de uma tese em desenvolvimento e objetiva
compreender as possiveis relacdes entre a Pesquisa como principio educativo e
a Modelagem Matematica. Para tanto, realizou-se uma Revisdo Sistematica da
Literatura em trés bases de dados, sendo elas: Networked Digital Library of
Theses and Dissertations; Scientific Electronic Library Online e, Google Scholar.
A busca, a partir de determinados descritores e critérios de incluséo, resultou em
36 artigos encontrados. Analisando as producdes, identifica-se que para a
maioria dos pesquisadores, em uma intervencdo com a Modelagem Matematica
a busca por conteudos em sites e o levantamento de dados, sdo exemplos do
ato de realizar pesquisa para os estudantes. Além disso, as intervencdes com a
Modelagem desenvolvem nos estudantes a capacidade de argumentacdo e
investigacao.

Palavras-chave: Modelagem Matemética, Pesquisa, Métodos de Ensino, Ensino
de Matematica.

Abstract

This article is an excerpt from a thesis in development and aims to understand
the possible relationships between Research as an educational principle and
Mathematical Modeling. Therefore, a Systematic Literature Review was carried
out in three databases, namely: Networked Digital Library of Theses and
Dissertations; Scientific Electronic Library Online and Google Scholar. The
review based on certain descriptors and inclusion criteria resulted in 36 articles
found. Analyzing the productions, it is understood that in an intervention with
Mathematical Modeling, the search for content on websites of the World Wide
Web, and the collection of data, are examples of the act of conducting research
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for students. In addition, interventions with Modeling develop students' ability to
argue and investigate.

Keywords: Mathematical Modeling, Research, Teaching Methods, Mathematics
Teaching.

Resumem

Este articulo es un extracto de una tesis en desarrollo y tiene como objetivo
comprender las posibles relaciones entre la Investigacion como principio
educativo y la Modelacion Matematica. Para ello, se realiz6 una Revisidn
Sistematica de la Literatura en tres bases de datos, a saber: Biblioteca Digital de
Tesis y Disertaciones en Red; Scientific Electronic Library Online y Google
Scholar. La revision basada en ciertos descriptores y criterios de inclusion resulté
en 36 articulos encontrados. Analizando las producciones, se entiende que en
una intervencion con Modelamiento Matematico, la busqueda de contenidos en
sitios web de la World Wide Web, y la recoleccién de datos, son ejemplos del
acto de realizar investigacion para los estudiantes. Ademas, las intervenciones
con Modelizacion desarrollan la capacidad de los estudiantes para argumentar e
investigar.

Palabras clave: Modelacion Matemética, Investigacion, Métodos de Ensefianza,
Ensefianza de las Matematicas.

CONSIDERACOES INICIAIS

Compreender conceitos matematicos na Educacdo Basica € uma das
dificuldades apresentados pelos estudantes, afirma Oliveira e Madruga (2018),
isso ocorre, conforme Silva(1996), devido ao fato que os professores que
lecionam nesse nivel da educacéo, prezam pelo ensino tradicional por meio de
aulas expositivas. De acordo com Fiorentini(1995) e Lara (2011), a partir das
lacunas deixadas pelo modelo formalista classico, varios métodos de ensino
comecaram a emergir, entre elas destacam-se: Resolucdo de problemas;
Modelagem Matematica; Etnomatematica; uso das Tecnologias Digitais para o
ensino da Matematica; e, Historia da Matemética.

Os métodos de ensino citados anteriormente convergem para o propoésito
de romper com os paradigmas do ensino tradicional e transmissivo,
reposicionando o professor do papel de protagonista e centralizando o estudante
como protagonista no processo de aprendizagem (DEMO, 2011). Nessa
perspectiva, esta investigacdo tem o objetivo de compreender de que modo a
pesquisa € articulada nas praticas de Modelagem Matematica apresentadas nos
artigos. Para tanto, apresenta o recorte de uma Revisdo Sistematica da
Literatura — RSL — que limita a identificacdo de artigos nacionais e internacionais
em trés plataformas de busca.
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ALGUNS APORTES TEORICOS

Os pilares da andlise realizada sao as concepc¢bes de Modelagem
Matemética e Pesquisa em sala de aula.

A Modelagem na Educacédo, segundo Biembengut (2016), apresenta o
processo de modelagem dividido em trés etapas: percep¢cdo e apreensao;
compreenséo e explicitacéo; e, significacdo e expressao. Segundo a autora,
a etapa da percepcédo e apreensdo € a responsavel pelas ideias, informacdes e
dados e, em seguida, esses dados devem ser estudados a fim de apreender e
selecionar 0 que esta sendo proposto. A segunda etapa, conforme Biembengut
(2016), € dividida em formulacao e resolucdo do modelo proposto. Por fim, na
etapa de significacdo e expressao, ap0s o processo relacionado com as etapas
anteriores da modelagem, € necessario fazer a interpretacao e validacéo desses
resultados verificando o quanto séo relevantes para a pesquisa, estabelecendo
a significacado dos dados encontrados (BIEMBENGUT, 2016).

A Pesquisa em sala de aula € um método de ensino que esta organizado
em trés etapas distintas: questionamento; construcdo de argumentos; e,
comunicacdo. Moraes, Galiazzi e Ramos (2012) afirmam que a aprendizagem
se inicia com o ato de questionar, este questionamento pode partir do professor
ou dos proprios estudantes, isso ocorre na primeira etapa. No entanto, o
ambiente de aprendizagem construido com o0 questionamento necessita evoluir,
uma vez gque apenas com indagacdes, possivelmente ndo seja suficiente para
consolidar as ideias. Na segunda etapa, segundo Ramos (2009), os estudantes
vao substituindo as duvidas pelas certezas. A terceira etapa, ocorre apds o
processo de questionamento e da consolidacdo dos argumentos. Nesse
momento o professor solicita aos estudantes que registrem os conhecimentos

consolidados, no ambiente papel e lapis.

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A RSL, de acordo com Pickering e Byrne (2014), é um método de
pesquisa que permite ao pesquisador mapear a literatura objetivando encontrar
uma variedade de producdes sobre um determinado tema. Segundo Pickering e
Byrne (2014), a RSL é desenvolvida em 15 etapas, descritas a seguir.
DEFINICAO DO TEMA
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O tema desse artigo consiste em compreender as possiveis relacbes
entre a Pesquisa como principio educativo e a Modelagem Matematica, presente
nos artigos publicados em periddicos nacionais e internacionais.

QUESTAO DE PESQUISA

Consiste em responder: Quais relacdes entre a Modelagem e a Pesquisa
como principio educativo sédo encontradas nos artigos selecionados?
PALAVRAS-CHAVE

Os termos utilizados foram descritos de modo a abranger o maior numero
de producdes retornadas pelos algoritmos dos bancos de dados pesquisados.
Essas palavras-chave foram combinadas em grupo de trés termos, salientando
gue o mesmo agrupamento foi realizado para as Keywords: “Modelagem
Matematica”; “Pesquisa em sala de aula”; “Educar pela pesquisa” e “Ensino de
Matematica”.

BANCO DE DADOS

Para o recorte feito neste artigo elencaram-se trés bases de dados,
incluindo bases nacionais e internacionais: “Networked Digital Library of Theses
and Dissertations - NDLTD”; “Scientific Eletronic Library Online - SciELO”;
“Google Scholar”.

CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Os quatro principais critérios de inclusdo foram: 1) as pesquisas
publicadas na forma de artigo; 2) o artigo deve possuir relagdo com a MM; 3) o
artigo deve ter alguma mencdo ao ato de pesquisar; 4) o artigo deve estar
alocado em uma revista de qualis A1 a B2. Os critérios de exclusdo sédo as
negativas dos de inclusao.

CRIACAO DE UM BANCO DE DADOS PESSOAL

De acordo com Pickering e Byrne(2014), no sexto passo, o pesquisador
deve desenvolver um banco de dados proprio com a finalidade de armazenar as
producfes que serdo elencadas no processo. Assim, elaboraram-se planilhas
contendo as principais informac6es das producdes encontradas.

BUSCA E ESTABELECIMENTO PRIMARIO DO CORPUS

As etapas 7, 8 e 9 requerem a busca nos bancos de dados e um

estabelecimento priméario do corpus de analise. Para isso, faz-se necessario

descrever a busca nas bases de dados elencadas no quarto passo.
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Networked Digital Library of Theses and Dissertations — NDLTD

A NDLTD é uma base de dados internacional na qual hospedam-se teses,
dissertacdes e artigos. A busca por todas as palavras-chave no banco de dados,
retornaram um total de 13.111 producdes. Apds aplicar os filtros disponiveis,
esse numero diminuiu para 5.583 pesquisas, sendo 854 teses, 2.321
dissertacdes e 2.408 artigos. ApOs descartar teses e dissertacdes, 0s artigos
foram categorizados a partir da leitura do titulo. As categorias encontradas estéao
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Categorizacdo e Quantificacdo das pesquisas por chaves de busca

Caédigo Categorias Total por Categoria
I Pesquisas Teodricas 658

I MM Ensino Superior 594

1 Aplicagdes na Educagao Basica 523

v Avaliacéo de Métodos de Ensino 262

\% Softwares para o Ensino de Matematica 179

W Formacéo de Professores 58

il Métodos de Ensino 134

Total por busca 2408

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Apenas os artigos que constituem as categorias Il e VII, a principio
convergem aos critérios de inclusdo. Assim, realizou-se a leitura das palavras-
chave dessas pesquisas com o proposito de reduzir o corpus. Foram
identificados seis artigos que apresentam intervencdes de ensino da Modelagem
no contexto da Educacao Basica, que € o foco desta revisao.

Scientific Eletronic Library Online - SciELO

A SciELO é uma base de dados de livre acesso, amplamente utilizada no
meio académico para divulgar pesquisas em periddicos que contenham
investigaces em formato de artigos cientificos. Realizando as buscas das
palavras chaves na plataforma, foram encontrados um total de 92 artigos. Com
a leitura dos resumos, realizou-se a categorizacao de forma similar ao quadro 1,
apresentado anteriormente. As categorias que convergem ao objetivo dessa

pesquisa sdo da categoria lll, Aplicagbes na Educacdo Basica (29) e, VI,

| Congresso Internacional de Educagdo em Ciéncias e Matematica & Il Simpédsio do Programa de
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Métodos de ensino (9). Apds a leitura dos titulos e resumos, das 38 pesquisas
pré-selecionadas, apenas 12 atenderam aos critérios de incluséo.
Google Scholar

O Google Scholar conhecido na comunidade cientifica como Google
Académico, agrega, além de artigos cientificos, livros, jornais e trabalhos
académicos.

A busca pelos termos-chave retornou um total de 341 artigos.
Selecionaram-se para leitura dos resumos, de forma semelhante ao apresentado
no quadro 1, as pesquisas correspondentes as categorias lll, Aplicacbes na
Educacédo Basica (109), uma nova categoria, Analise de Modelos (14) e, da
categoria VII, Métodos de ensino (30). Depois da leitura dos 153 resumos

conclui-se que apenas 22 pesquisas vao ao encontro do objetivo desta pesquisa.

RESULTADOS DA RSL

Esta RSL foi realizada em trés bancos de dados com as mesmas
palavras-chave de busca, para tanto, foram selecionadas seis producdes na
NDLTD, 12 na SciElo e 22 no Google Scholar, totalizando 40 artigos. Vale
ressaltar, que quatro producdes s&do encontradas em mais de uma base.
Portanto, 36 producdes integram o corpus de analise.

Apés o agrupamento dos artigos na base de dados, realizou-se uma
leitura completa das producbes com o objetivo de realizar uma analise que
responda a questao de investigacdo. Para tanto, apés a leitura das pesquisas,
elencaram-se dois topicos que auxiliam na resposta as perguntas iniciais: a)
Principais Teéricos da Modelagem Matematica; b) A Pesquisa em uma
intervencdo com a Modelagem Matematica.

PRINCIPAIS TEORICOS DA MM

Na anélise das 36 producdes que compdem o corpus, foram identificados
0s principais teoricos utilizados pelos pesquisadores.

A Modelagem como ambiente de aprendizagem apresentada na
concepcao de Modelagem Matematica de Jonei Barbosa foi citada em 14
producdes, seguida por Rodney Bassanezi, considerado um dos percussores da

MM no Brasil, com 11 citagbes. A Modelagem na Educacdo de Maria Salett
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Biembengut, obteve 12 citacbes e a Modelagem na perspectiva de Dionisio
Burak teve seis menc¢des nos artigos analisados.
A PESQUISA EM UMA INTERVENC}AO COM A MODELAGEM MATEMATICA

Nesta subsecgdo, concentra-se o cerne desta RSL, devido ao objetivo
central que consiste em compreender as relacdes entre a Pesquisa como
principio educativo e a MM durante as interven¢cdes com a MM na Educagéo
Béasica. Das 36 producdes analisadas, 25 apresentam a pesquisa como um ato
de pesquisar durante o qual os estudantes realizam uma busca em livros,
revistas, jornais e sites de busca na rede mundial de computadores por
informacgdes que serdo relevantes para a compreenséo do contetdo, bem como
para avancar no processo de desenvolvimento da intervencao.

Em oito artigos a pesquisa foi relacionada com o levantamento de
dados, durante o qual os estudantes coletam dados presentes no mundo real,
tais como: precos de produtos; valores; nUmero de roupas; entre outros. Apenas
em trés artigos identificam-se algumas mencdes em relacdo a MM e a Pesquisa
em sala de aula. Considerando que o principal objetivo desta RSL é analisar as
relacbes entre a Modelagem e a Pesquisa em sala de aula nas pesquisas
selecionadas, torna-se relevante realizar uma analise mais minuciosa dessas

producdes. Assim, o Quadro 2 apresenta alguns dados dessas producdes.

Quadro 2: Artigos relacionados a Modelagem e Pesquisa em sala de aula

em Educacdo em Ciéncias e Matematica da PUCRS A

Cdodigo | Titulo Autores Ano Base de dados
Al Concepcdes de | Emerson Silva de Sousa 2018 Google
Modelagem e a Pesquisa | |sapel Cristina Machado de Académico
em sala de aula na| g
Educagdo Matematica Maurivan Guntzel Ramos
A2 Experiéncia museal e | Daiane Renata Machado 2017 Google
Modelagem  Matematica: | gyyna Dorneles Silveira Académico
Contribuicbes para a .
Pesquisa em sala de aula Isabel Cristina Machado de
Lara
José Luis Schifino Ferraro
A3 O processo de Modelagem | Morgana Scheller 2015 Google
Matematica e a utilizagdo | pmaria Salett Biembengut Académico
de Linguagem cientifica no
Ensino Médio

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

No Al, os pesquisadores evidenciam uma aproximagao entre as

concepcdes de Modelagem Matematica de Bassanezi (2002), Biembengut
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(2016), Burak (2002) e Barbosa (2001) apresentando as confluéncias e
dissemelhangas entre ambas. Além disso, 0s autores afirmam que existe uma
relacédo de semelhanca entre a Modelagem e a Pesquisa em sala de aula, uma
vez que as atividades de Modelagem proporcionam ao estudante o
desenvolvimento de investigacdes com a finalidade de levantar hipbteses e
resolver problemas.

No A2, os autores desenvolveram uma pesquisa utilizando um espago
museal para proporcionar aos estudantes de uma turma do sétimo ano do Ensino
Fundamental uma intervencdo com a Modelagem na sala de aula tomando o
museu como um espago motivador e instigante para os estudantes desenvolver
pesquisa. Nessa abordagem, os pesquisadores afirmam que a intervencao por
meio da MM é um método que permite aos estudantes desenvolverem o
processo de investigacdo por meio da busca de respostas para 0s
guestionamentos preliminares.

Finalmente, no A3, as autoras desenvolveram uma intervencao
envolvendo a MM com estudantes do Ensino Médio, tendo como objetivo
verificar se as atividades propostas proporcionam aos estudantes o uso da
linguagem cientifica. A perspectiva das autoras converge aos estudos de
Biembengut (2016), ao defenderem que a pratica da Pesquisa em sala de aula
pode ser realizada por meio da Modelagem, pois durante a elaboracdo de um
modelo € possivel percorrer, de modo similiar, as mesmas etapas. Além disso,
as autoras afirmam que uma intervencao baseada na MM foge da transmissao
de conteuddo ao mesmo tempo que cria condicbes para 0s estudantes

aprenderem a realizar pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo, recorte de uma RSL mais ampla, foi compreender
as possiveis relacdes entre a Pesquisa como principio educativo e a Modelagem
Matematica apresentada em artigos.

Apés a selecdo das 36 producbes, que convergiram a questdo de
pesquisa, foram identificados os principais tedricos que fundamentaram as
pesquisas, destacando com os dois mais citados Jonei Barbosa e Rodney

Bassanezi.
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Por meio da andlise é possivel afirmar que em uma intervencdo com a
MM, independente da concepcao tedrica adotada, os estudantes desenvolvem
pesquisa. Nas producgdes selecionadas a pesquisa se configura em diferentes
atividades: ao navegar em sites de pesquisa na web, ou analisar livros, jornais,
periédicos, entre outros, os estudantes estdo realizando uma busca por
contetdo; ao levantar dados, encontrando as informagfes necessarias para
analisar e resolver o problema, caso ndo estejam catalogadas em livros, o
estudante deve realizar experiéncias para que possa obter dados. Contudo, é
importante ressalta que, conforme Demo (2011), se essas buscas séo utilizadas
apenas como uma atividade a ser entregue ao professor para obtencdo de uma
nota, entdo nao se trata de uma pesquisa.

O ato de pesquisar compreende os dois métodos de ensino aqui
desenvolvidos, tanto a MM quanto a Pesquisa como principio educativo. Além
disso, em ambos ocorre a constru¢cdo de um modelo, seja ele de forma fisico,
tedrico ou simbdlico (BIEMBENGUT, 2016). Essa apresentacao do modelo como
resultado de um produto produzido pelo estudante por meio de experimentos, ou
pesquisa, € mais uma aproximacao entre os métodos constatados na ultima
etapa de ambos.

Verifica-se assim, que essas percepcdes acerca de fazer pesquisa,
podem estar equivocadas, caso hao ocorra um questionamento e criacdo de
argumentos por parte do estudante. Por fim, vale ressaltar que se as plataformas
de busca e os critérios de inclusdo fossem outros, outras producdes poderiam
ser selecionadas, criando, portanto, condicbes que possibilitariam outras

conclusoes.
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