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RESUMO

O processo de Modelagem Matematica € um recurso que permite emergir um ambiente
que pode favorecer o aprendizado ndo apenas de Matematica, mas de outras disciplinas
como a Fisica, a Quimica e até mesmo a Biologia. Este Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) tem como objetivo analisar as principais contribui¢des de publica¢es do Encontro
Paranaense de Modelagem Matematica (EPREM), do Boletim de Educacdo Matematica
(BOLEMA) e da Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica
(REnCiMa) envolvendo a Modelagem Matemaética e o Ensino de Ciéncias na Educacéo
Basica nos ultimos cinco anos. A escolha desse evento e dos periodicos para a realizacdo
da pesquisa justifica-se pela relevancia, expressividade e acessibilidade, bem como sua
importancia enquanto veiculos divulgadores na area. Ao todo foram encontrados 10
artigos, sendo que alguns deles trouxeram propostas para assuntos de contetdo
disciplinares, com uma abordagem diferente da tradicionalmente adotada, e alguns com
propostas interdisciplinares de utilizagdo da modelagem. Observou-se que os resultados
e conclusdes apresentados nos artigos encontrados estdo em consonancia com a ideia de
que a Modelagem Matematica é um importante recurso didatico e epistemolégico, que
permite trabalhar problemas de uma maneira completa e contextualizada.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Modelagem Matematica. Ensino e aprendizagem



1. INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e Matematica apresenta obstaculos
metodologicos que devem ser transpostos para que sejam plenamente desenvolvidos. Dentre 0s
obstaculos pode-se citar o ensino baseado puramente em memorizacdo mecanica, sem
contextualizacdo com o cotidiano e com a sociedade na qual os estudantes estdo inseridos. O
ensino de Quimica, especificamente, demanda abstragcdes, pensamento dedutivo e uma
integracdo com a matematizacdo de conceitos, como na Quimica Analitica. J& na Fisica, a
Matematica pode ser concebida como um instrumento que constroi, ou que isola estruturas —
ndo como uma linguagem que traduz. Neste contexto de integracdo com o ensino de
Matematica, o processo de Modelagem Matematica € um recurso que permite emergir um
ambiente que pode favorecer o aprendizado ndo apenas de Matematica, mas de outras
disciplinas como a Fisica, a Quimica e até mesmo a Biologia.

Em relacdo ao ensino de Matematica por meio da Modelagem, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) traz a informacao de que

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo
tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental (BRASIL, 2017, p. 266).

Ao longo desse documento, a palavra modelagem € apresentada algumas vezes, a
maioria delas se refere a &rea de Matematica. No entanto, no documento ndo se encontra como
se fazer essa modelagem, e que concepcOes de Modelagem Matematica podem ser seguidas ou
adaptadas. Isso se deve ao fato de que o objetivo da BNCC néo € propor metodologias, mas sim
propor “uma Base para toda a Educagdo Basica brasileira” (BRASIL, 2017, p. 5).

Com o desenvolvimento da area de pesquisa em Educacdo em Ciéncias e Matematica
no Brasil, inimeros trabalhos tém sido desenvolvidos investigando a interface entre a
Modelagem Matematica e o Ensino de Fisica, Quimica e Biologia, desde pesquisas de cunho
bibliografico e reflexivo até o desenvolvimento de novos produtos educacionais e novas
metodologias.

Com base nisso, este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como objetivo
analisar as principais contribuicdes de publicacbes do Encontro Paranaense de Modelagem
Matematica (EPREM), do Boletim de Educacdo Matematica (BOLEMA) e da Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica (REnCiMa) envolvendo a Modelagem

Matemaética e o Ensino de Ciéncias na Educacdo Basica nos ultimos cinco anos.



Para isso, seré realizada uma Pesquisa Qualitativa por meio da Pesquisa Bibliogréfica,
fazendo uma analise documental em artigos cientificos publicados em periddicos das areas de
Ensino de Matematica e Ensino de Ciéncias, pesquisando a teméatica: Modelagem Matematica

em Ensino de Ciéncias.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa € analisar as principais contribui¢ces de publicacdes do
Encontro Paranaense de Modelagem Mateméatica (EPREM), do Boletim de Educacéo
Matematica (BOLEMA) e da Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica
(REnCiMa) envolvendo a Modelagem Matematica e o Ensino de Ciéncias na Educacdo Bésica

nos ultimos cinco anos.

2.2. Objetivos Especificos

- Verificar quais areas do Ensino de Ciéncias na Educacdo Baésica estdo utilizando a
Modelagem Matematica como recurso epistemologico e didatico;

- Apresentar uma reflexdo acerca do papel da Modelagem Matematica nas aulas de
Ciéncias na Educacdo Bésica, propondo a Modelagem como uma estratégia metodoldgica

alternativa para o ensino e aprendizagem dessa disciplina.



3. METODO

O procedimento metodoldgico para o estudo empirico desta pesquisa inicia-se com a
escolha de uma Pesquisa Qualitativa de cunho interpretativo. Sdo diversas as estratégias de
investigacdo que podem ser adotadas no contexto das pesquisas qualitativas (BOGDAN e
BIKLEN, 1994). E relevante ressaltar que a investigacao qualitativa, segundo os autores, possui
cinco caracteristicas que nem sempre estardo totalmente presentes em todas as investigacoes,
como: ambiente natural; descricdo de dados; o processo é mais relevante que o produto; analise
de forma indutiva; o significado.

Observando as caracteristicas da Pesquisa Qualitativa, lancamos méao da Pesquisa
Bibliografica. A mobilizacdo dessa metodologia implica um processo que

consiste na busca disciplinada/metéddica de saberes ou compreensfes acerca
de um fenbmeno, problema ou questdo da realidade ou presente na literatura
o qual inquieta/instiga o pesquisador perante o que se sabe ou diz a respeito.
(FIORENTINI; LORENZATO, 2012, p. 60).

Esse panorama possibilitado pelos artigos cientificos seguem 0s mesmos critérios de
uma pesquisa de estado da arte. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 70-71), a pesquisa
bibliografica

¢ a modalidade de estudo que se propde a realizar analises historicas e/ou
revisdo de estudos ou processos tendo como material de analise documentos
escritos e/ou producgdes culturais garimpados a partir de arquivos e acervos.
Essa modalidade de estudo compreende tanto os estudos tipicamente
tedricos ou estudos analitico-descritivos de documentos ou producdes
culturais, quanto os do tipo “pesquisa do estado da arte”, sobretudo qual
procura inventariar, sistematizar e avaliar a produgdo cientifica numa
determinada area (ou tema) de conhecimentos.

Para fazer o levantamento de artigos cientificos escolhnemos como bases de dados os
anais do EPREM e os artigos publicados nos periddicos BOLEMA e REnCiMa. A escolha
desse evento e dos periddicos supracitados para a realizacdo da pesquisa justifica-se pela
relevancia, expressividade e acessibilidade, bem como sua importancia enquanto veiculos
divulgadores na area.

Para a selecdo dos artigos, definimos como descritores “Ensino de Ciéncias”,
“Quimica”, “Fisica”, “Biologia” articulados com a “Modelagem Matematica”. Definimos como
recorte temporal os artigos que foram publicados nos ultimos cinco anos, que estivessem
inseridos no contexto da Educacdo Bésica. Os trabalhos selecionados serdo apresentados no
capitulo “Resultados e Discussoes”. Foram encontrados 11 artigos, mas um deles ndo se

enquadra nos critérios estabelecidos. Dessa forma, foram analisados 10 artigos.
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4. REVISAO DE LITERATURA

Cotidianamente, professores que lecionam as disciplinas relacionadas as Ciéncias da
Natureza, tanto no Ensino Médio quanto no Ensino Superior, utilizam a Matematica para definir
leis, conceitos e resolver exercicios. No entanto, muitos professores ndo conseguem definir o
papel da matematizagdo® nem a relagéo entre a Matematica e o contetido cientifico no Ensino
de Ciéncias?.

Nesse sentido, uma postura que pode ser utilizada para aprimorar as questdes didaticas
seria a chamada Epistemologia. Trata-se de um ramo da Filosofia, também conhecida como a
teoria do conhecimento, que tem como objetivo promover uma reflexdo geral a respeito da
natureza, etapas e limites do conhecimento humano, ou seja, procura investigar como se
desenvolve a construcdo do conhecimento.

A partir de uma determinada visdo epistemologica, é possivel promover reflexdes e
compreender 0 que se produz, como se produz, por que e para que se produz, tanto no que diz
respeito ao conhecimento quanto a propria Ciéncia (LIMA, 2010).

Batista (2004, p. 468), ao discutir os modelos matematicos na Fisica, ressalta que “a
matematizacao da Fisica exerce um papel inquestionavel para o alcance e a estabilidade de suas
teorias, contribuindo para a sua cognoscibilidade, intersubjetividade e universalizacdo”. E, além
disso, afirma que:

O formalismo matematico, desse modo, é capaz de dar ndo somente um
esquema de calculo para estudos quantitativos de um fenémeno de natureza
qualitativa desconhecida, como também de descrever essa propria natureza
qualitativa para a qual nenhum método consistente de solucdo quantitativa da
equacdo apropriada ainda existe (BATISTA, 2004, p. 469).

Assim, entende-se que a Modelagem Matematica (e a matematizacao) é um processo na
construcdo de um conhecimento cientifico, ou seja, a construcdo de um modelo matematico
trata-se um processo de traducdo entre linguagens, adaptacédo e transformacdo para que haja
uma articulacéo entre diferentes dominios do conhecimento. Dessa forma, existe uma relacao
intrinseca entre matematizacdo, modelos matematicos e epistemologia (MENDES; BATISTA,
2016). E, segundo as autoras, conclui-se que a Matematica tem um papel estruturante e

organizador, que possibilita identificar regularidades a fim de prever fendmenos.

! Segundo Luccas e Batista (2011, p. 456), a matematizagdo consiste na “[...] atividade matematica que possibilita
a organizacdo e a estruturacdo dos fendmenos naturais pertencentes a realidade complexa, por meio de uma
identificacdo de regularidades, padrdes, relagdes e, posteriormente, estruturas matematicas”.

2 Neste trabalho, Ensino de Ciéncias engloba todas as areas da chamada Ciéncias da Natureza, abarcando as areas
fisicas, quimicas, bioldgicas e suas derivacBes (por exemplo, geologia, bioquimica, entre outros).
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Na Modelagem Matematica®, “os modelos, devido a sua flexibilidade, podem
desempenhar diversas funcbes, as vezes, até simultaneamente. Eles podem servir para
compreender, explicar, prever, calcular, manipular, formular” (PINHEIRO, 2001, p. 38). Dessa
forma, um modelo é uma representacédo de algo que deve ser funcional, ou seja, deve possibilitar
interpretacdes por meio de analogias entre o representante e aquilo que é representado. Em
relacdo a um modelo matematico, este se caracteriza como uma representacdo matematica que
apresenta funcdo para o aprendiz, ou seja, possibilita uma interpretacéo e fornece subsidios para
uma acao em relacdo ao objeto de estudo; em outras palavras, é uma representacdo matematica
que serve para explicar e/ou descrever um evento cientifico.

A distingdo entre representacdo matematica e modelo matematico € idiossincratica, e
depende de sua epistemologia. A construcdo de modelos matematicos favorece a compreensdo
de conceitos cientificos, e € constituida das seguintes etapas: experimentacdo, abstracao,
resolucdo, validacéo e modificagéo.

A Modelagem Matematica, de um modo geral, possibilita o desenvolvimento de um
ensino de Matematica que seja capaz de auxiliar alunos e professores a usar o raciocinio,
abrangendo o desenvolvimento e a utilizacdo de outras habilidades. Essas atividades fornecem
um bom contexto para que 0s alunos percebam a necessidade de encontrar meios para exercer
uma importante tarefa: refletir acerca de seus conhecimentos, métodos e reconhecer o quéo
essencial é o didlogo em todo processo, desde a elaboracao do problema até o reconhecimento
da validade do modelo matemético. A Modelagem é um processo que surge da propria razéo e
participa da vida como forma de construcdo e de demonstracdo do conhecimento, tal como
preconiza a Epistemologia da Matematica. Contudo, apesar de seus beneficios, existem
dificuldades e limitacGes referentes a sua realizacdo em sala de aula.

Bassanezi (1999) defende que, em cursos regulares, a Modelagem Matematica seria uma
forma bem interessante de ensino e aprendizagem. No entanto, ha obstaculos que impedem que
a Modelagem se torne uma realidade de ensino, entre eles: programas ja definidos e a proposta
de cumpri-los na integra; a rotina do ensino tradicional dos educandos que foge ao uso da
Modelagem; a formacdo heterogénea dos alunos; a falta de conhecimento do processo; ha a
resisténcia daqueles que ndo enxergam a aula para além do tradicional (muitas vezes arcaico).

A relevancia da Modelagem Matematica no Ensino de Ciéncias e Matematica se deve
ao seu carater formador de cidadaos criticos e atuantes na sociedade, além de outras implicaces

como as que associam a Modelagem & cidadania e educac&o critica (BARBOSA, 2004).

3 Neste trabalho, quando ha referéncia a area de Modelagem Matematica, esta sera escrita com iniciais maitsculas
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A partir de diferentes autores que contribuiram com as bases da Modelagem Matematica
(BASSANEZI, 1999; BARBOSA, 2003, 2004; PATROCINIO JUNIOR, 2004; GOLIN, 2001;
KLUBER; BURAK, 2008), sera feita uma construcéo do conceito e de sua importancia para o
ensino.

Barbosa (2003) considera a Modelagem como um ambiente propicio a aprendizagem,
um espaco com condicdes aos alunos para a realizacdo de atividades, onde os alunos séo
convidados a investigar, por meio da Matematica, situacdes reais procedentes de outras areas.
Esse contato desperta nos alunos um senso de autonomia, desenvolvendo neles a exploracéo e
0 esclarecimento do conteudo estudado.

Pode-se pensar que a falta de associacdo entre os contetdos propostos em sala de aula
com 0 meio em que se vive possa ser um dos indicios para existir ainda uma certa repulsa pelas
Ciéncias da Natureza, exaltando ainda a falta de interdisciplinaridade no ensino e deixando de
lado contextos epistemoldgicos. Em consonéancia a estes argumentos, Batista e Fusinato (2015,
p. 87) acrescentam que:

A matematica desempenha um papel fundamental. Esta traduz o fenémeno
fisico numa linguagem simbolica oferecendo também uma gama de
ferramentas logicas que possibilitam sua analise. Essas representagdes
matematicas sdo, na verdade, modelos da realidade que construimos para
interpretar, conhecer e agir sobre o fendmeno.

Isso é de bastante relevancia para a area de Educacdo em Ciéncias da Natureza, uma vez
que, em diversas vezes, 0 estudante se sente distante do conteldo cientifico pois este, se ndo
ensinado de maneira adequada, ndo faz parte do contexto dos estudantes.

Segundo Barbosa (2003), a aplicacdo da Modelagem Matematica em diversas areas do
conhecimento, inclusive em situacOes da vida real, € uma estratégia a mais para a ampliacdo de
conhecimentos no Ensino de Matematica, podendo chegar a grandes resultados no ensino e
aprendizagem na educacao.

Bassanezi (1994) apud Barbosa (2003, p. 3) expde cinco motivos para a inclusdo da
Modelagem no curriculo da Matematica:

- Motivacao: os alunos sentir-se-iam mais estimulados para o estudo de
Matematica, ja que vislumbrariam a aplicabilidade do que estudam na Escola;
- Facilitacdo de aprendizagem: os alunos teriam mais facilidade em
compreender as ideias matematicas, ja que poderiam conecta-las a outros
assuntos;

- Preparacdo por utilizar a Matematica em diferentes areas: os alunos
teriam a oportunidade de desenvolver a capacidade de aplicar Matematica em
diversas situagfes, 0 que é desejavel para moverem-se no dia-a-dia e no
mundo do trabalho;

- Desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo: os alunos
desenvolveriam habilidades gerais de investigacao;
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- Compreensdo do papel socio-cultural da Matematica: os alunos
analisariam como a matematica € usada nas praticas sociais.

Barbosa (2004) inferiu, em seu trabalho, que a Modelagem na Matematica esta
inteiramente interligada com o interesse de educar sujeitos para atuar ativamente no convivio
social e, em particular, aptos para analisar a forma como a matematica € aplicada nos debates
sociais podendo fazer criticas e agir conforme necessario.

Ainda segundo Barbosa (2004, p. 1),

[...] as atividades de Modelagem podem contribuir para desafiar a ideologia
da certeza e colocar lentes criticas sobre as aplicagbes da matematica.
Discussdes na sala de aula podem agendar questdes como as seguintes: O que
representam? Quais 0s pressupostos assumidos? Quem mais realizou? A quem
serve? Etc. Trata-se de uma dimensdo devotada a discutir a natureza das
aplicacdes, os critérios utilizados e significado social, chamado por
Skovsmose (1990) de conhecimento reflexivo.

Nesse sentido, Barbosa (2004) espera que a Modelagem possa implementar e aprimorar
a influéncia das pessoas nos debates e nas tomadas de decisfes sociais que envolvem aplicacbes
da Matematica, o que para ele, pode ser uma grande contribuicdo para a sociedade para ampliar
seu desenvolvimento social, cultural e politico e fortalecer as sociedades democraticas.

Na visdo de Bassanezi (1999), pelo fato da Modelagem Matematica ser uma arte dentro
da prépria Matematica, uma busca por novos caminhos para se chegar a objetivos que se quer
alcancar (muitas vezes, confusos no meio de tantas informacoes, letras e nimeros), ela pode ser
um importante recurso para tornar as formas de estudos um tanto quanto mais prazerosas e Uteis
para a realidade sécio-cultural e politica.

Em relacdo ao ensino da Matematica, Biembengut (1999) apud Kliber e Burak (2008,
p. 24) explicita que a Modelagem pode ser “um caminho para despertar no aluno o interesse
por tdépicos matematicos que ainda desconhece, a0 mesmo tempo em que aprende a arte de
modelar, matematicamente”.

Patrocinio Janior (2004) diz que o trabalho com os alunos utilizando a Modelagem
Matematica tem o objetivo de que eles se envolvam com o processo, produzindo discussdes em
sala de aula, confrontando as ideias para tentar chegar a solu¢fes. Com isso, 0 ensino e a
aprendizagem da Matematica ficam mais dindmicos e atraentes, a cada novo assunto surgem
informacdes diferentes e o professor tem a funcdo de mediador, ndo para dar as respostas que
os alunos estdo procurando, mas sim, para levantar questdes, desafiando-os a ir além.

Para Golin (2011), o conhecimento reflexivo € considerado um tipo de conhecimento
que pode estar relacionado com a Modelagem se referindo a natureza dos modelos e aos

critérios usados em sua construcdo, aplicacdo e avaliacdo. Além disso, segundo o autor, a
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Modelagem é considerada como uma maneira de envolver o aluno na construgdo de
conhecimentos relacionados aos estudos por ele efetivados.

Ainda para esse autor, os trabalhos com Modelagem Matemaética possibilitam aos alunos
uma nova atribuicdo de sentidos para a Matematica, qualificando o processo de aprendizagem,
aprimorando a relagéo entre professor e aluno, modificando o papel do professor e do aluno na
sala de aula. Além disso, potencializa a reflexdo sobre a Matematica e o seu papel social no
contexto em que esté inserida.

Patrocinio Janior (2004, p. 12) menciona que “a relacdo do professor com a Modelagem
Matematica faz surgir novos parametros nas atividades escolares, levando o professor a
construir também uma nova forma de se relacionar em sala de aula”.

Segundo Bassanezi (2002), para que se possa utilizar o processo de Modelagem sem
qualquer restricdo, sendo capaz de levar os alunos a situa¢des investigativas, criticas e criativas,
é preciso que o educador seja bem preparado. Esse preparo pode se dar por meio dos cursos de
formacdo, cursos de capacitacdo e aperfeicoamento, pensando em um ensino e aprendizagem
mais dindmico e abrangente para solucGes de problemas reais em qualquer area do
conhecimento com o uso da Matematica.

Em concordancia com Bassanezi (2002), Patrocinio Junior (2004) lembra que, para que
0 processo de Modelagem Matematica venha a ser concebido sem maiores dificuldades, é
preciso que o professor planeje bem todo o processo para problemas que possam surgir, visto
que muitas vezes o que foi planejado ndo sai como o previsto. O que se pode saber € que 0
ambiente de Modelagem Matemaética € um caminho promissor, de novos aprendizados, tanto
para o aluno quanto para o professor que estdo se relacionando em um ambiente sdcio-cultural

e politico.
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Nesse capitulo apresentamos os resultados obtidos a partir da Pesquisa Bibliografica.

Ao realizar a busca de artigos que relacionassem a Modelagem Matematica e o Ensino de

Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) na revista Boletim de Educacdo Matematica (BOLEMA),

nos ultimos cinco anos, foram encontrados os seguintes artigos listados no Quadro 1.

Quadro 1 — Trabalhos encontrados no Boletim de Educacdo Matematica

Titulo do Trabalho Autores Ano
A Acéo dos Signos e o Conhecimento dos | Lourdes Maria Werle de Almeida,
Alunos em Atividades de Modelagem | Karina Alessandra Pessoa da Silva 2017
Matematica
Préticas Algébricas no Contexto de Projetos | Fabian Arley Posada—Balvin, Marcelo 2019

Pedagogicos de Modelagem

de Carvalho Borba

Fonte: autoria prépria (2022)

Apos andlise dos artigos, observou-se que, em ambos, ndo havia a articulagdo entre

Ensino de Ciéncias e Modelagem Matematica. A Modelagem Matematica presente nos artigos

foi utilizada como um instrumento dentro da prdpria area da Matemaética, e as mencdes as

palavras “Fisica” ¢ “Quimica” que apareceram no texto indicavam que os alunos participantes

da acdo eram dos respectivos cursos de graduacdo. Além disso, o artigo de Almeida e Silva

(2017) trata-se de uma intervencéo no Ensino Superior, o que nédo é o foco deste trabalho.

Em relacdo a Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa), foram

encontrados os artigos listados no Quadro 2:

Quadro 2 — Trabalhos encontrados na Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

hidrelétrica na cidade de Itapiranga-SC

Titulo do Trabalho Autores Ano
Etnomodelando artefatos (balaios) da cultura | Erika Dagnoni Ruggiero Dutra, Daniel 2021
cafeeira Clark Orey, Milton Rosa
A etnomodelagem no contexto da carcinicultura | Paulo Gongalo Farias Gongalves
cearense: possibilidades para a sala de aula 2021
Modelo atémico de Thomson e o Ensino | Carlos Rodrigo Aravéchia de Sa4,
Fundamentado em  Modelagem: uma | Vagner Antonio Moralles, Amadeu | 2021
intervengdo no Ensino Médio Moura Bego
Modelagem Mateméatica na  perspectiva | Pedro  Henriqgue Schuck Rambo,
sociocritica:  construgdo de uma usina | Leandra Anversa Fioreze 2021

Fonte: autoria propria (2022)
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Novamente foram encontrados poucos artigos que apresentassem a articulacdo entre
Modelagem Matematica e o Ensino de Ciéncias. Os quatro artigos acima apresentados fazem
parte de uma edicao especial da revista, com o tema Modelagem Matematica, do ano de 2021.
Apenas um dos artigos apresentou a articulacdo da Modelagem Matematica com uma proposta
de conteudo formal do Ensino de Quimica (atomistica); os outros trés artigos traziam propostas
interdisciplinares de articulacdo da Modelagem Matematica com o contexto social em que cada
escola esta inserida.

No trabalho de Dutra, Orey e Rosa (2021), a Etnomatematica e a Modelagem
Matematica foram utilizadas como fundamentacfes tedricas relacionadas com a
Etnomodelagem como uma acdo pedagdgica para elaborar etnomodelos associados com a
padronizacdo de balaios utilizados na cultura cafeeira e sua relagdo com a Matemaética escolar.
Os alunos, em grupos, visitaram uma fazenda produtora de café para entender o seu processo
produtivo e se aproximarem dos aspectos culturais dessa producéo, pois esse cultivo envolve a
prépria comunidade escolar. Apds essa visita, 0s alunos realizaram atividades curriculares em
sala de aula para se conscientizarem sobre a associac¢ao da producédo cafeeira com os contetidos
matematicos escolares por meio da abordagem dialdgica da Ethomodelagem.

Os resultados mostraram que as representacGes dos balaios utilizados na colheita
necessitavam de uma padronizagdo com relagdo as suas medidas e formas geomeétricas, pois o
pagamento é realizado pelo volume de café colhido nas plantacdes.

O trabalho de Gongalves (2021) teve como objetivo identificar etnomodelos utilizados
na carcinicultura e apontar possibilidades de integracdo destes aos conteddos da BNCC.
Concluiu-se que, por meio da Etnomodelagem, foi possivel representar alguns etnomodelos
presentes em diferentes momentos da criacdo de camardes. Além disso, observou-se
possibilidades de planejamento de experiéncias educativas no Ensino Fundamental e Ensino
Médio, mostrando a possibilidade de inserir saberes de grupos locais, sem desconsiderar o
curriculo escolar existente. Portanto, ter uma postura educativa que estabeleca elos entre a
matematica académica e 0s conhecimentos de grupos socioculturais, evitando sobreposicoes de
perspectivas e promovendo o diélogo, deve ser um dos anseios a serem alcangados por uma
Educacéo verdadeiramente plural.

No trabalho de S&, Moralles e Bego (2021) foi utilizada a metodologia do Ensino
Fundamentado em Modelagem para uma intervencdo focada no modelo de Thomson. O
objetivo foi apresentar com detalhes e analisar em que medida a sequéncia didatica, Thomson:
foste injusticado pelos livros!, planejada para uma sala de 42 alunos, auxilia no aprendizado

das principais caracteristicas do modelo e no desenvolvimento/mobilizacdo de habilidades de
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argumentacdo. Os resultados da pesquisa evidenciaram que a intervencdo didatica possibilitou
a aprendizagem das principais caracteristicas do modelo atdmico de Thomson e que, durante
0s processos de modelagem, os alunos desenvolveram/mobilizaram as capacidades de elaborar
argumentos, lidar com evidéncias, contra-argumentar e refutar. Ademais, 0s momentos de testes
mentais e de socializagdo foram importantes para esses resultados.

O trabalho de Rambo e Fioreze (2021) se trata de um relato de experiéncia que tinha
como objetivo investigar como a Modelagem Matemaética pode contribuir para a aprendizagem
da matematica e para o desenvolvimento sociocritico relacionado a construcdo de uma usina
hidrelétrica. A préatica foi realizada em uma turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola
do campo, localizada em Santa Catarina. O problema modelado pelos estudantes foi “A
barragem ¢ uma alternativa vantajosa para o municipio de Itapiranga? Por qué?”. A escolha da
barragem como temaética esteve imbricada com as perspectivas da Educacdo do Campo,
objetivando contemplar a demanda dos povos campesinos por um curriculo préprio e especifico
para o campo. Concluiram que a Modelagem Matematica propiciou um ambiente investigativo,
oportunizando que os alunos refletissem sobre as vantagens e desvantagens na construcdo da
usina hidrelétrica na comunidade, do ponto de vista econémico e social, utilizando-se dos
conhecimentos matematicos necessarios para contribuir com essa analise.

No Quadro 3 séo apresentados os trabalhos encontrados nos Encontros Paranaenses de
Modelagem Matematica (EPREM), cujas Ultimas edi¢des, nos ultimos cinco anos, ocorreram
em 2017 e 2019.

Quadro 3 — Trabalhos encontrados na Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Titulo do Trabalho Autores Ano

Modelagem Matematica e Educacdo Ambiental | Barbara Nivalda Palharini Alvim Sousa

na Educacdo Basica Robim 2019

Geracdo de energia fotovoltaica: uma atividade | Leticia Barcaro Celeste Omodei,

de modelagem na formacgdo inicial de | Lourdes Maria Werle Almeida 2019

professores de Matematica

A utilizacdo do pluvidometro e os impactos da | Maria Mazur, Edina Aparecida

chuva: uma experiéncia de Modelagem Stresser, Fabiano Jose da Cruz, | 2019
Dionisio Burak

Lei do resfriamento de Newton: Modelagem | Wesley Muniz Domingos Rodrigues,

Matematica e ensino-aprendizagem Monica Furkotter, Marilia Davoli 2019
Moreira Lopes

Fonte: autoria propria (2022)
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Foram encontrados quatro trabalhos nos anais dos Encontros Paranaenses de Educagio
Matematica (EPREM) que articulam Modelagem Matematica e Ensino de Ciéncias. Assim
como foi observado na REnCiMa, hé artigos que tratam da modelagem em assuntos formais do
conteudo programatico de Ciéncias (neste caso, a Lei de Resfriamento de Newton), e de
propostas que tratam da interdisciplinaridade entre as Ciéncias da Natureza, como é o caso da
Educacdo Ambiental. Reitera-se que os trabalhos foram encontrados na edi¢do mais recente do
evento, 0 que pode demonstrar uma tendéncia mais atual de articulagdo da Modelagem
Matematica com o Ensino de Ciéncias.

Palharini-Souza (2019) fez o relato de experiéncia de um minicurso que tinha por
objetivo problematizar a Educacdo Ambiental por meio de atividades de modelagem
matematica. As atividades e probleméticas tratadas visavam colaborar com a formacéo de
alunos e professores em relagcdo a abordagem situacdes-problema contemporaneas que podem
permitir aos sujeitos atuar com vinculo com a comunidade, no desenvolvimento de valores e
atitudes que promovam a conservacao do meio ambiente, e a transformacdo da realidade por
meio de aspectos naturais e sociais.

Em seu artigo, Omodei e Werle (2019) apresentaram uma atividade de modelagem com
o0 tema Geracdo de energia fotovoltaica. Neste artigo, os autores se embasam na dimensdo do
“aprender por meio da modelagem”, pois 0 objetivo é descrever como a atividade proposta foi
desenvolvida e, a partir das resolucBes dos grupos de estudantes, analisar os problemas
formulados e solucionados e os contetidos abordados. E possivel concluir que quando os
estudantes tém, em sua formacdo, oportunidade de aprender sobre a modelagem e aprender
fazendo a modelagem, hé indicios fortes de aprendizagem.

Mazur et al (2019) desenvolveu um trabalho com o tema “Chuva”, que objetivou
investigar os efeitos do excesso ou da falta de chuva na agricultura. Como procedimento para
o desenvolvimento do trabalho, o grupo construiu um pluviémetro, coletando 4gua da chuva no
pluviémetro construido, num pluviémetro industrial e em um outro recipiente. Apds essa coleta,
foi feita uma comparacéo dos dados obtidos. Posteriormente, fizeram uma breve analise sobre
as influéncias da chuva na safra 2018/2019 de soja no Parana. Em suma, percebeu-se que a
Modelagem extrapola os resultados matematicos, vindo a contribuir de forma riquissima para
a construcdo do conhecimento, pois ela pode proporcionar a aprendizagem muito além dos
conteldos matematicos e escolares.

Rodrigues, Flrkotter e Lopes (2019) discutiram, em seu artigo, como a Modelagem
Matematica pode ser utilizada como estratégia no processo de ensino e aprendizagem de

Matematica a partir de modelos da Fisica Matematica. O artigo € o relato de uma atividade



19

experimental, articulada ao modelo originado da Lei do Resfriamento de Newton. O
experimento teve como objetivo obter dados reais da variacdo da temperatura da agua em
diferentes intervalos de tempo, e compara-los a dados obtidos por meio dos calculos da equacéo
diferencial ordinaria que rege 0 modelo, em situacdo de resfriamento e de aquecimento. Na
comparacdo dos dados, a andlise revelou que os dados obtidos sdo melhor ajustados em
intervalos de dez minutos e que o ajuste é pior no intervalo de dois minutos, o que pode ter
ocorrido devido a erros técnicos de afericdo e observacdo dentro do laboratorio. A atividade
revelou a necessidade de ampliar os estudos, abarcando conceitos de Quimica e Fisica, para
entender melhor os resultados, em uma postura interdisciplinar; e de realizar outros
experimentos, buscando aprofundar os resultados obtidos.

Durante as pesquisas, observou-se que a area da Modelagem Matematica apresenta
inimeros trabalhos referentes ao desenvolvimento de metodologias dentro da propria
Matematica. Um dos motivos que permite inferir tais observacdes é que a area de Ensino de
Ciéncias articulada com a Educagdo Matematica ainda € bastante recente no pais, mas com
crescente numero de dissertacdes, teses e artigos.

Também pode-se inferir que a articulacdo entre professores das areas de Ciéncias da
Natureza e de Matematica ainda é incipiente. Conforme explicado na fundamentacao teorica,
seriam necessarias as formacoes, capacitagdes e aperfeicoamentos dos professores para que as
propostas fossem plenamente desenvolvidas e implementadas. Espera-se que sejam propostos
mais trabalhos de pesquisa decorrentes da atuacdo interrelacionada de professores de diferentes
areas junto com a Modelagem Matematica, principalmente conforme preconiza o Novo Ensino
Medio, conforme a BNCC.



20

6. CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica é indispensavel como area de estudo e linguagem para definir leis,
conceitos e para a resolugdo de exercicios. No entanto, existem inimeras dificuldades em se
utilizar a Matematica articulada com as Ciéncias da Natureza. Uma maneira de tornar o
processo epistemologicamente facilitado e adequado é com a Modelagem Matematica.

Neste trabalho, investigou-se as contribuic@es de dois periddicos diferentes e um evento
de relevancia na area de Modelagem Matemaética e Educacdo Matematica nos Ultimos cinco
anos, com objetivo de analisar quantitativa e qualitativamente os artigos encontrados que
articulassem Modelagem Matemética no Ensino de Ciéncias na Educagdo Basica. Ao todo
foram analisados 10 artigos, sendo que alguns deles trouxeram propostas para assuntos de
contetdo especificos (como o Modelo de Thomson, por exemplo), com uma abordagem
diferente da tradicionalmente adotada, e alguns com propostas interdisciplinares de utilizacao
da modelagem. Em grande parte desses artigos, apds analise de seu contetdo, observou-se que
as conclusdes se alinharam com a ideia de que a Modelagem Matematica € um importante
recurso didatico e epistemoldgico que permite trabalhar problemas de maneira holistica.

Espera-se que novos trabalhos possam surgir a partir de propostas institucionais de
projetos interdisciplinares, de modo que que a Modelagem Matematica possa desempenhar um
importante papel integrador e de desenvolvimento do pensamento hipotético-dedutivo nos
estudantes, para que possam se tornar individuos cada vez mais conscientes e pensantes na

sociedade.
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