Metanélise dos artigos de modelagem matematica publicados no GT-10 do Il Seminario
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

Dionisio Burak
Dilmeire Sant’ Anna Ramos Vosgerau

Tiago Emanuel Kliber

Resumo

H& um movimento da comunidade brasileira de modelagem matematica na educagédo
matematica no sentido da realizacdo de estudos metacompreensivos ou metanaliticos. Nesse
contexto, este estudo foi empreendido sob a questdo: o que evidenciam os principais
elementos constituintes de um trabalho cientifico presentes nos artigos apresentados no Ili
SIPEM? O objetivo principal é explicitar o que evidenciam os artigos em relacdo as
categorias estabelecidas a priori: problema de pesquisa, objetivo, resultados, delineamento de
pesquisa, metodologias de andlise de dados, autores de metodologia e autores de modelagem.
Para tanto, foi realizada uma analise de contetdo qualitativa dos artigos publicados no evento
com o auxilio do software Atlas t.i. Observa-se a necessidade de maior rigor metodoldgico,
bem como de estudos mais aprofundados sobre aspectos tedricos e epistemoldgicos

concernentes a pesquisa, a modelagem e a educacao matematica.

Palavras-chave: Pesquisa educacional; Metanalise; Pesquisa qualitativa.

Meta-analysis of articles of mathematical modeling, published in the GT-10 of the 111

International Seminar for Research in Mathematics Education

Abstract

There is a movement of the Mathematical Modeling in Mathematics Education Brazilian
community towards achievement of meta-comprehensive or meta-analytical studies. In this
context, under the question: what evidence the main constituent elements of a scientific work
in articles presented at the Il SIPEM? we undertook one meta-comprehensive study. The
main objective is to explain what evidence the items for the categories established a priori:
research problem, objective, results, study design, data analysis methodologies, methodology

authors and Modeling authors. Therefore, we undertook a qualitative content analysis, with
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the Atlas t.i. software, of the articles published in the event. It notes the need for greater
methodological rigor as well as further studies on theoretical and epistemological aspects

related to research, Modeling and Mathematics Education.

Keywords: Educational research; Meta-analysis; Qualitative research.

Considerac0es iniciais

Este artigo é parte de um projeto intitulado Modelagem Matematica no Brasil na
Perspectiva da Metacompreenséo®. A escolha pelo estudo envolvendo a modelagem justifica-
se na medida em que essa tendéncia da educacdo matematica vem se fortalecendo e se
consolidando no ambito proprio do ensino e da aprendizagem e, também, a partir de
legislacBes, como as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCEs) (PARANA, 2008).

Inicialmente, a modelagem foi tomada como uma alternativa para o ensino de
matematica na perspectiva de superar metodos mais tradicionais, em que a abordagem
predominante consistia em explicar a teoria de forma resumida, mostrar alguns exemplos e
solicitar aos estudantes a resolucdo de uma extensa lista de exercicios, na maioria das vezes,
exigindo procedimentos mecanicos, memorizacdo de algoritmos e sua utilizacdo na solucao
de exercicios e problemas. Posteriormente, assumiu outras denominagdes, como estratégia de
ensino, metodologia de ensino, ambiente de aprendizagem e sistema de ensino, conforme
sintese apresentada em Kluber e Burak (2008).

Nesse emaranhado de denominagdes, considerou-se que a modelagem matematica na
educacao matematica merecia aprofundamentos em termos tedricos e epistemoldgicos a partir
de discussdes no tocante a natureza e a questdo do método que caracterizam e diferenciam o
Movimento Educacdo Matematica, de acordo com Kliber e Burak (2008) e Burak e Aragdo
(2012), em relacdo aos pressupostos epistemoldgicos que orientam o Movimento
Internacional da Matematica.

A importancia atribuida a modelagem matematica é também refletida no nimero de
eventos a ela relacionados. Entre os principais, situam-se, em ambito nacional: 1) a
Conferéncia Nacional de Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM), considerada a

mais importante por reunir os pesquisadores cujos trabalhos influenciam a pratica com a

! Projeto financiado pela Fundagédo Araucéria, agéncia de fomento a pesquisa em ciéncia e tecnologia do estado
do Parana.
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modelagem matemética no ambito da educacdo bésica; 2) os eventos de carater regional,
como o Encontro Paranaense de Modelagem Matemética (EPMEM) e o Encontro Paraense de
Modelagem Matematica (EPAMM); 3) o Encontro Nacional de Educacdo Matematica
(ENEM); 4) o Seminério Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM),
realizado a cada trés anos, que constitui, pela sua natureza, um evento internacional da maior
importancia para os distintos grupos de trabalho. Neste evento, em especifico, o Grupo de
Trabalho de Modelagem Matematica (GT-10) busca identificar e apontar 0 que ha de mais
significativo em termos de discussdes e investigacdes atuais em relacdo ao campo.

O evento sobre o qual a andlise foi efetuada aconteceu no periodo de 11 a 14 de
outubro de 2006, em Aguas de Lindo6ia (MG), sob a coordenacéo de Jonei Cerqueira e Ademir
Donizeti Caldeira. O relatorio? aprovado no grupo de trabalho, entre outros pontos, destaca a
necessidade de a comunidade empreender reflexdes sobre a pesquisa em modelagem,

apontando, sob a forma de itens, os seguintes aspectos:

1) Os trabalhos devem dar mais atencdo a definicdo rigorosa da metodologia,
explicitando os conceitos adotados e a consondncia com o propdsito de pesquisa; 2)
Inferéncias devem ser substanciadas nos dados e na teoria; 3) Diferenciagdo do
papel do professor e do pesquisador e 4) Discussdo sobre as relacdes entre a
pesquisa e a pratica educacional (BARBOSA; CALDEIRA, 2006, pp.8-9).

Outro ponto a ser mencionado é aquele que solicita investigacfes sobre essa propria
pesquisa, conforme apontam os relatorios do IV SIPEM,® realizados em 2009. Segundo
consta no relatério elaborado pelos coordenadores do GT-10 para o triénio 2007-20009,
Barbosa, Caldeira e Aradjo (2009, pp.5-6), ao tratar da pesquisa em modelagem matematica,

manifestam:

Um dos pontos polémicos foi o papel da teoria na condugédo da pesquisa, colocada
em termos da presenca e do peso dela nos estudos cientificos. Varias posi¢des foram
levantadas, chegando-se ao consenso de que o pesquisador deve procurar ter uma
clara posicdo acerca do assunto, de modo que se reflita consistentemente nas
caracteristicas da pesquisa. Atrelada a esta discussdo, o grupo colocou em foco as
nogdes de objetividade, consisténcia e coeréncia nas pesquisas. Baseado no
reconhecimento de que algumas pesquisas falham em agendar tais principios
metodoldgicos, o debate se voltou para o que sdo eles. Por fim, neste tema,
identificou a necessidade de mais estudos que busquem gerar meta-compreensdes
sobre o ‘campo de modelagem matematica’, oferecendo assim subsidios para que o
préprio campo possa refletir sobre seus desenvolvimentos.

2 Disponivel em: <http://www.sbem.com.br/gt10/rel20062007.pdf >. Acesso em: maio 2015.
3 Disponivel em: <http://www.sbembrasil.org.br/gt10/pdf/relatorio_ivsipem.pdf >. Acesso em: maio 2015.
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Em &mbito internacional, também ha manifestacGes sobre a necessidade de se voltar
para a pesquisa sobre a propria modelagem, isto é, realizar metaestudos, conforme aponta
Niss (2001). Nessa perspectiva, alguns trabalhos — Almeida (2006), Aradjo (2009), Barbosa
(2007), Bicudo e Kluber (2011), Kliber e Burak (2012) — tém buscado tratar dessa
probleméatica em ambito nacional. Considera-se, pois, que os resultados obtidos, aliados as
novas investigacOes dessa natureza, podem trazer contribui¢des para os estudos no campo da
modelagem. A investigacdo, portanto, é realizada com essa perspectiva e, também, com o
objetivo de trazer luzes para o avanco do campo em relacdo a pesquisa em modelagem
matematica. Nesse sentido, sdo abordados artigos do Il SIPEM, realizado em 2006, em
primeiro lugar porque o projeto de pesquisa supracitado compreende o periodo de 2006 a
2009, contemplando duas edi¢Ges do evento; em segundo plano, porque constitui uma
unidade situada do analisado no escopo do projeto. Destarte, representa uma totalidade
reveladora das pesquisas nessa edicdo, merecendo destaque em um artigo proprio.

Diante do exposto, o0 artigo é organizado da seguinte forma: inicialmente, justifica-se a
investigacdo realizada, da qual este artigo € uma parte. Na sequéncia, sdo apresentados 0s
procedimentos metodoldgicos da investigacdo, dentre eles, aspectos da aplicacdo do software
Atlas t.i. na andlise empreendida, software ja utilizado em outras andlises, conforme
demonstrado em artigos que abordam outros resultados parciais do projeto de pesquisa,
publicados nos anais do V SIPEM e no nimero tematico da revista Praxis Educativa, edicéo
de 2012 (KLUBER; BURAK, 2012). Em seguida, é exposto o processo de analise dos 14
artigos publicados no Il SIPEM selecionados para andlise, que permite a apresentacdo dos
resultados organizados nas perspectivas metodoldgicas, e de autoria, sendo essa categoria
concernente a autores que ddo suporte ao encaminhamento metodoldgico e que compdem o
referencial tedrico sobre modelagem. Como ultimo tdpico, as consideracdes finais deste

estudo metacompreensivo sdo apresentadas.

Metodologia e procedimentos da investigacao

No Il SIPEM, foram apresentados e constaram dos anais do evento 14 trabalhos, que
constituem o corpus desta analise. Cada artigo passou por duas ou trés leituras, incluindo a
denominada leitura flutuante, sugerida por Bardin (2009), que consiste em estabelecer um
primeiro contato com os documentos a serem analisados.

A pré-anélise é a fase de organizacdo propriamente dita do material, das categorias,
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entre outros aspectos. Na investigacdo realizada, instituiu-se analisar, no material escolhido,
elementos que pudessem ser objeto de investigacdo futura, tais como: autores e instituicdes,
financiamento da pesquisa e resumo. Definidas as categorias a priori, teve inicio o processo
de codificacdo, categorizacdo e inferéncia. Para o trabalho de categorizacdo e analise, foi
utilizado o Atlas t.i.,* software que favorece o processo de analise de dados qualitativos,
principalmente quando sdo volumosos (WALTER; BACH, 2009), atendendo as necessidades
desta pesquisa.

Na etapa denominada codificacdo, segundo Holsti (1969 apud BARDIN, 2009, p.129),
“os dados em bruto sdo transformados sistematicamente e agregados em unidades, as quais
permitem uma descrigdo exata das caracteristicas pertinentes do contetido”. Dessa forma, 0s
trabalhos analisados foram codificados a partir dos seguintes codigos: objetivo, problema,
objeto, autores metodologia, autores modelagem, coleta, delineamento, resultados e autores
outros, que tratam de teorias e tendéncias na educacdo matematica.

Na sequéncia, procedeu-se a categorizacao, cujas a¢des, de acordo com Franco (2008,
p.59), implicam “[...] uma operagao de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacdo seguida de um reagrupamento baseado em analogias a partir de
critérios definidos”. Ainda segundo a autora, “o critério de categoriza¢do pode ser semantico
(categorias semanticas), por exemplo, todos os temas que significam ansiedade ficam
agrupados na categoria ansiedade” (FRANCO, 2008, p 59). No caso em estudo, os objetivos,
os problemas, entre outros, ficaram agrupados pela predefinicdo e favoreceram novos
agrupamentos pelos seus significados particulares. Além desse critério, a categorizacdo, para
Bardin (2009), pode se dar em relagdo a sintaxe — relativa aos verbos, aos adjetivos e ao
Iéxico — atinente a classificacdo das palavras, segundo seu sentido ou, ainda, expressdes
significativas. Esses dois critérios sdo complementares quando se tomam recortes tematicos e
frases completadas, que indicam um significado mais amplo.

A partir da categoria a priori “problema”, foram estabelecidas as categorias a
posteriori, que podem ser vistas na Figura 1, acompanhadas dos codigos destacados no corpo
do texto. A leitura dos cddigos é feita da seguinte forma: no artigo oito analisado, ha, na
citacdo quatro, a seguinte descrigdo “Como se d& a participacéo dos alunos em atividades

pedagdgicas a partir de questdes ambientais na perspectiva da modelagem matematica?”.

4 As explicitacBes relativas as principais caracteristicas do software Atlas t.i. encontram-se com detalhes no
artigo de Kluber e Burak (2012) que trata dos objetivos, objetos e problemas da pesquisa brasileira em
modelagem matematica na educagdo matematica.
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Figura 1 — Exemplo de rede de codificagdo com o auxilio do Atlas t.i.°
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Fonte: Os autores.

A andlise inferencial e, depois, a interpretacdo sdo destinadas ao tratamento dos
resultados, com a condensacdo e o destaque das informacgdes para analise, culminando nas
interpretacdes inferenciais. E 0 momento da intuicdo, da anélise reflexiva e critica (BARDIN,

2009). Sendo assim, debruca-se a interpretar as categorias estabelecidas a posteriori.

Analise dos trabalhos publicados no 111 SIPEM

Nos 14 artigos selecionados para andlise, apds a leitura flutuante e codificacdo
priméaria, passou-se a segunda etapa, que consistiu em interrogar os significados das
categorias a priori para construir (recodificar) as categorias a posteriori: problema de
pesquisa, objetivo, resultados, delineamento de pesquisa, metodologia do tratamento de
dados, autores metodologia e autores modelagem. A opcao por essa recodificacdo deu-se a
partir do entendimento de que ela expressa um maior rigor acerca do qualitativo, quando se
busca uma compreensdo refletida sobre o codificado. Ao transformar a citacdo em codigo,
torna-se mais facil e menos poluido visualmente o trabalho com a categorizacéo.

Embora todos os cédigos tenham sido considerados durante o processo, por motivo de
limitacdo de espaco, serdo apresentadas apenas as inferéncias e as interpretacdes abrangendo

as categorias metodoldgicas das pesquisas apresentadas no evento.

® Na figura, as indicagdes que contém o exemplo do formato 1:29, no software, correspondem a 1 a esquerda do
dois-pontos — identificagdo do artigo — e 29 a direita dele — identificagdo do extrato do texto no artigo.
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Problema de pesquisa

Esta categoria estabelecida a priori engloba as descricbes que, nos artigos
apresentados, contemplam as questdes de investigacdo. As varias unidades que a constituem,
sob as identificacdes 8:4; 8:5; 1:29; 2:5 e 7:7, levaram a constituicdo das seguintes categorias
a posteriori:

a) Questdes sociais e pedagogicas no trabalho com a modelagem;
b) Questbes que trabalham contetdos especificos de matematica;
c) Questdes que visam a respostas a questao especifica.

Uma analise preliminar evidencia que os artigos de pesquisa com resultados completos
tém abdicado da formulacdo do problema de pesquisa. Isso foi constatado neste trabalho, uma
vez que, dos 14 artigos analisados, apenas quatro apresentam questdo de pesquisa, 0 que
representa 28%. A formulacdo de um problema é desencadeadora de outros elementos
constituintes de um trabalho cientifico, tais como: objetivo, delineamento, procedimentos
metodoldgicos, dentre outros. Dessa forma, a questdo de pesquisa constitui um ponto
fundamental, pois, sem o problema, mesmo que implicito, entende-se ndo haver pesquisa.
Portanto, pode-se admitir que a lucidez sobre o que investigar e as implicacbes para
estabelecer outros elementos, entre eles, os metodolégicos, incidem na consisténcia e na
clareza da questéo da pesquisa (BRUYNE; HERMAN; SCHOUTHEETE, 1982). Em outros
artigos, discorre-se sobre a auséncia do problema de pesquisa, apontando que a maioria
daqueles que ndo o enuncia apresenta-se mais fragil do ponto de vista da construcdo
metodoldgica e dos resultados apresentados (KLUBER; BURAK, 2014).

Como, entdo, considerar uma investigagdo que ndo possui uma questdo de pesquisa?
Inicialmente, pode-se entender que ndo se trata de uma pesquisa, talvez uma revisdo de
literatura ou, ainda, talvez se busque apenas fundamentar algo, experienciar uma metodologia,
uma alternativa metodoldgica. O fato de o problema de pesquisa ndo ser claramente
enunciado apresenta implicacdes, pois pode conduzir a elaboracdo de objetivos que pouco
expressam 0 que se espera alcancar com o processo de pesquisa. Os artigos analisados
mostram essa caréncia e apontam a necessidade de buscar algum cuidado na concretizagdo e
socializagdo de um trabalho em eventos, que, por sua natureza mais especifica, exigem
resultados completos, pois se destinam a constituir arcabouco para novas pesquisas. Assim,
quando esse elemento constituinte de um trabalho de investigacdo faz-se ausente ou mal

formulado, mostra-se preocupante para a modelagem matematica na educacdo matematica.
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Objetivo

Esta categoria a priori contempla todas as citacBes que deram origem a seis
categorias: 1) objetivos que visam a discutir a pratica com a modelagem matematica; 2)
objetivos que visam a conhecer as concepcdes dos estudantes sobre ensino e aprendizagem
em matematica; 3) objetivos que visam a adogdo da modelagem matematica na formacéo de
professores; 4) objetivos que visam a construir e validar modelos matematicos em modelagem
matematica; 5) objetivos que visam ao trabalho com contelidos especificos em modelagem
matematica; 6) objetivos que visam a produzir conhecimento sobre pesquisa em modelagem
matematica.

A Figura 2 da uma ideia geral das categorias resultantes das reducbes, bem como
mostra algumas relacbes entre 0s objetivos e alguns cddigos. Nela, estdo mostradas as
relacdes entre as categorias € os codigos que constituem a categoria “Objetivos que visam a

discutir a pratica com a modelagem matematica”.

Figura 2 — Sintese das categoriza¢des sobre objetivo.
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Fonte: Os autores.

Podem ser percebidas algumas relagdes pelas setas que se ligam a duas ou mais
categorias a posteriori. Por exemplo, observa-se que o cddigo 7:1 relaciona-se com duas
categorias: objetivos que visam a produzir conhecimentos sobre a pesquisa em modelagem
matematica e objetivos que visam a discutir a pratica com a modelagem matematica; por sua

vez, 0 cadigo 4:7 relaciona-se duas categorias: objetivos que visam a produzir conhecimentos
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sobre a pesquisa em modelagem matematica e objetivos que visam a discutir a pratica com a
modelagem matematica.

Dos objetivos citados a partir dos documentos analisados, muitos tiveram a
preocupacdo de discutir a pratica com a modelagem matematica, como no codigo 2:2, que
afirma: “Este trabalho pretende contribuir para a reflexdo da pratica pedag6gica e mostrar a
possibilidade de utilizacdo da metodologia da modelagem matemaética em cursos regulares da
educagdo basica” ou, ainda, como se encontra no codigo 13:17, que expressa: “O objetivo do
artigo ndo € discutir a proposta de implementacdo da modelagem matematica, ou o rigor do
entendimento sistematizado pelos docentes, mas, sim, contribuir com uma experiéncia bem-
sucedida de envolver docentes da educacdo bésica em suas primeiras atividades de fazer
modelagem em sua pratica de sala de aula”. Como se percebe, ha uma relagdo estreita entre a
pratica da modelagem desenvolvida com os estudantes e aquela aplicada a formacgdo do
professor.

Outra manifestacdo observada nos objetivos é o propoésito de analisar de que maneira
elas ocorrem nos espacos de interagdes, ao referir-se as acdes, remetendo mais ao campo da
pesquisa em modelagem matematica. Outro objetivo, 8:31, visa a compreender como ocorre
a participacéo dos alunos e quais elementos sociais e psicopedagdgicos tornam-se presentes
ao abordar as questdes na perspectiva do ensino e aprendizagem da modelagem matematica.
Percebem-se semelhangas entre os distintos objetivos e a utilizagdo da expressdo “como”, que
se faz presente na grande maioria dos trabalhos. Tal aspecto & objeto de estudo nas
consideracBes. Esses objetivos podem ser alcancados por meio da pesquisa, porém, quando
eles sdo postos, devem ser questionados do seguinte modo: por meio de qué? Em outras
palavras, 0s objetivos ndo representam o objetivo da pesquisa, mas 0 que se quer alcangar
com ela. Esses sdo dois momentos distintos: o objetivo de pesquisa e aquilo que se alcanca
com ela.

O artigo intitulado A formulacdo dos objetivos de pesquisa na pos-graduacdo em
educacdo: uma discussdo necessaria, de autoria de Larocca, Rosso e Souza (2005), apresenta
a analise de 111 objetivos, em 45 dissertacfes que tratam da educacdo escolar. A analise das
informagdes em estudo revelou que: “l1) a prevaléncia dos objetivos compreensivos,
avaliativos e propositivos; 2) mais de 30% dos objetivos analisados ndo se constituem no
stricto sensu em objetivo de pesquisa; 3) a fragilidade dos manuais de metodologia de
pesquisa sobre o assunto” (LAROCCA; ROSSO; SOUZA, 2005, p.121). Esse estudo subsidia

as interpretacBes e inferéncias sobre os objetivos constantes nos artigos apresentados no
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evento, considerando que “se na pesquisa reside a centralidade do mestrado tem-Se que, em se
tratando do seu trabalho final — a dissertacdo — impde-se exercer mais atencdo as suas
exigéncias tedricas, empiricas e metodologicas” (LAROCCA; ROSSO; SOUZA, 2005,
p.121). A esséncia do mestrado é a formacéo do pesquisador, que ndo pode ser colocada em
segundo plano para favorecer outros interesses e necessidades imediatas.

Embora o estudo tenha contemplado um grupo de dissertacdes, podem-se ampliar suas
recomendacdes também para a escrita de um trabalho de pesquisa, que na sua esséncia tem
que contemplar maior rigor. As observacdes sdo apropriadas, tendo em vista que o SIPEM ¢
um evento especifico de pesquisa. Entre os aspectos técnicos no &mbito metodoldgico, esta a
redacéo de um trabalho de pesquisa no que concerne aos objetivos. Gonsalves (2001 apud
LAROCCA; ROSSO; SOUZA, 2005, p.124) expde sua compreensdo em relacdo aos

“objetivos de pesquisa’:

Obijetivo é o que se pretende atingir e ndo que ser feito; que os objetivos definem a
direcdo dada a acdo do pesquisador; que também definem a natureza do trabalho.
Alerta que, ao estabelecer objetivos, o pesquisador estara dando evidéncia ao
problema de pesquisa, além do que devem oferecer indicacBes do percurso
metodoldgico, uma vez que sdo os objetivos que norteiam as decisGes sobre métodos
e técnicas a serem utilizadas no processo de investigacéo.

Nos trabalhos publicados nos anais do evento, a investigacao ressalta alguns aspectos
a ser interpretados, entre eles, a necessidade de maior atencdo ao enunciar 0 objetivo ou 0s
objetivos em uma investigacdo. Uma explicacdo plausivel para essa pequena importancia
dada aos objetivos da-se em parte por ndo se ter uma questdo de pesquisa a ser respondida.
Dessa auséncia, emanam outras implicacbes, como a falta de clareza dos objetivos e a
fragilidade dos procedimentos metodoldgicos, que desembocam em resultados aparentes. Ha,
dessa forma, necessidade de ter clara a diferenca entre a pesquisa, o relato de experiéncia e
outras formas de comunicacdo a ser disseminadas em eventos considerados de pesquisa. E
importante a ampliacdo do debate sobre o papel do corpo de pareceristas nos eventos
especificos de pesquisa, pois, em Ultima instancia, é ele que garante a qualidade, a coeréncia e

0S avancos no campo da modelagem matematica na educacéo matematica.

Resultados

Esta categoria contempla todas as unidades significativas que se relacionam a

categoria definida a priori e é composta por consideracdes, comentarios e afirmacdes contidos
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nos artigos. Por meio dela, busca-se expressar as distintas manifestacdes dos autores em
relagdo aos resultados. Optou-se, devido ao espago limitado de um artigo, por expor apenas
trés categorias que mantém fragmentos em comum, quais sejam: 1) resultados que tratam do
trabalho com a modelagem matematica; 2) resultados cuja expressao enseja que a modelagem
matematica possibilita a formacdo de cidaddos criticos; 3) resultados que apontam para a
modelagem matematica como possibilitadora de discussoes e reflexdes. Essas categorias estdo
constituidas pelos seguintes cddigos: 8:18, 8:22 e 8:21, respectivamente.

As demais categorias reelaboradas apds as leituras sdo: resultados que evidenciam a
necessidade de pesquisas sobre a propria modelagem matematica; resultados que evidenciam
a utilidade da matematica; resultados que evidenciam as percep¢des dos estudantes em
relacdo a matematica; resultados que mostram as dificuldades dos estudantes em relacdo aos
conteddos matematicos; resultados que apontam a modelagem matematica como
possibilitadora da construcdo do conhecimento; resultados que tratam do modelo matematico
na modelagem matematica; resultados que tratam da importancia do tema em modelagem
matematica; resultados que tratam da modelagem matematica e do curriculo linear; resultados
qgue focam a modelagem matematica na formacdo do professor; resultados que apontam o
estabelecimento de relagcdes entre a modelagem matematica, outras areas e tendéncias na
educacdo matematica; e resultados que vinculam a compreensdo do contetdo relacionado a
modelagem matematica.

Em uma analise dos resultados, observou-se no artigo oito, citagdo 18, “que a juncéo
da matematica com questdes ambientais suscitou um maior interesse dos alunos pelo
aprendizado da matematica, além de proporcionar alunos mais conscientes no tocante a
problematica ambiental, com possibilidade de mudangas de comportamento”. Ainda que esse
possa ser um resultado plausivel, os elementos gerais do artigo ndo permitem ao leitor
identificar claramente a conexdo entre os dados e as interpretacbes. A essa conexao
necessaria, Laperriere (2010) denomina principio de validade interna.

As consideracdes feitas, sem as respostas as questdes colocadas, parecem alojar-se no
lugar-comum da questdo causa-efeito, pois ndo é trabalhando ou aplicando a modelagem
matematica a um tema relevante que se garante a formagdo de um cidaddo critico ou a
formacdo de responsabilidade social. Esse € um exemplo de consideragGes realizadas nos
resultados de muitos dos trabalhos apresentados no evento, que se mostraram frageis por néo
possuirem sustentacdo tedrica ou prética, explicitada por uma variedade de instrumentos e

recursos metodoldgicos. Ainda que algumas pesquisas tenham a duragdo de meses/anos ou
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encontros com duragdo suficiente, como consta nas citacbes 5:7; 4:22 e 8:8, a natureza das
questBes e reflexdes apresentadas pode ser incompativel, principalmente quando se busca
observar mudancas de comportamento. Diante dessas constatacfes, € importante que 0s
resultados de uma investigacao apresentem elementos capazes de fundamentar ou constatar as

afirmacdes e generalizacOes constantes nos trabalhos apresentados.

Delineamento de pesquisa

O Quadro 1 sintetiza as citacGes, ou seja, as unidades significativas. A partir desse
quadro, foram efetuadas as interpretagdes, categoria a categoria, com vistas a responder a
questdo estabelecida para essa investigacdo: O que evidenciam os elementos constituintes de
um trabalho cientifico presentes nos artigos sobre Modelagem Matematica apresentados no 111
SIPEM?

Quadro 1 — Categorizagdes sobre os delineamentos e a natureza da pesquisa em modelagem matematica na
educacdo matematica.®

Citagéo _ . o
) Quantidade | Compreenséo sobre os significados )
(unidade L . Categorias
o de trabalhos das citacdes recodificadas
significativa)

_ . Investigacdo de
Essas unidades referem-se a natureza da
3:2,4:12, 8:6 3 ] natureza
pesquisa em modelagem.

qualitativa.
99 L Essa unidade refere-se ao tipo de Investigacéo
pesquisa denominado narrativo. narrativa.
_ Essa unidade refere-se ao tipo de Investigacdo
o2 ' pesquisa denominado pesquisa-acao. pesquisa-acao.
10:35 L Essa unidade refere-se ao tipo de Investigacéo do
pesquisa denominado survey. tipo survey.

Fonte: Os autores

O Quadro 1 mostra a disposi¢do da categoria a priori e o delineamento de pesquisa,

que compreende a natureza e o tipo de pesquisa, contendo os codigos de cada uma das

6 O quadro, ainda que em outra perspectiva, estd préoximo daquele que inicialmente elaborado no artigo
publicado por Bicudo e Kliber (2011).
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categorias a posteriori: investigacdo de natureza qualitativa; investigacdo do tipo narrativo;
investigacdo do tipo pesquisa-acio; e investigacdo do tipo survey.” Os codigos que constituem
essas categorias sdo: 3:2, 4:12, 8:6, 9:9, 2:12 e 10:35. Essa forma de codificacdo indica que os
delineamentos de pesquisa se encontram no artigo trés, citacdo dois; no artigo quatro, citagcdo
12; no artigo oito, citacéo seis, e assim por diante, dos trabalhos analisados do I11 SIPEM.

Foi possivel constatar, pelo ndmero de trabalhos apresentados em um evento
especifico de pesquisa, que, ainda na oportunidade, eles expressaram pouco cuidado com a
parte metodoldgica, que compreende a natureza e o delineamento, isto é, o tipo de pesquisa,
como, por exemplo, estudo de caso, pesquisa etnogréfica e outros, bem como em relacéo a sua
natureza, se qualitativa ou quantitativa. Esse entendimento é favorecido pelo proprio relatério
do GT-10, o qual aponta algumas dessas fragilidades (BARBOSA; CALDEIRA, 2006). Uma
analise do Quadro 1 corrobora as preocupa¢des emanadas pelos relatérios do GT-10, pelo fato
de apenas seis trabalhos expressarem aten¢do aos aspectos metodolégicos.

O fato de se voltar para esse ponto evidencia a necessidade de observar o
delineamento, pois deste dependem outros aspectos, como instrumentos de coleta de dados,
tipos de entrevista estruturada ou ndo, videos e outras formas e instrumentos de coleta. E,
ainda, em funcdo desse delineamento que se busca uma metodologia especifica ou adequada
para o tratamento dos dados coletados. Portanto, na oportunidade da realizacdo do Il SIPEM,
constatou-se a auséncia do delineamento, na maioria dos trabalhos apresentados. Essa
auséncia pode ensejar o enfraquecimento das pesquisas e praticas apresentadas, as quais se
fragilizam e, dessa forma, comprometem os resultados apresentados pelas analises. Tudo que
decorre da auséncia de um delineamento explicito, isto €, o tipo de pesquisa, bem como a
natureza da investigacdo, aliado a outros elementos constituintes de um trabalho investigativo,

tende a comprometer as analises e, em consequéncia, os resultados.
Metodologias de anélise de dados
Esta categoria a priori buscou relacionar as principais metodologias de analise de

dados utilizadas nos trabalhos do Il SIPEM. As unidades destacadas nos artigos

possibilitaram constituir duas categorias para a metodologia de tratamento de dados: 1)

"“Obtencéo de dados ou informagdes sobre caracteristicas, agGes ou opinides de determinado grupo de pessoas
[...] por meio de instrumento de pesquisa” (FREITAS et al., 2000, p.105) quantitativo, enviado a um grande
namero de participantes.
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realizacdo de andalises com base em categorias (cddigos 10:25 e 10:26) e 2) adogdo da
grounded theory (cddigo 4:15). Embora ndo mencionada, ha uma terceira categoria, que € a
falta de um modo explicito de analise.

Esse elemento de analise evidencia a pequena vigilancia dada a esse item, uma vez
que ndo se pode alegar seu desconhecimento, bem como reflete, de forma direta, a pequena
importancia dada a metodologia de modo geral, seja de coleta, seja de tratamento dos dados.
Esse é um dos fatores que mais contribuem para fragilizar os resultados e minimizar o
potencial contido nos dados coletados, pois, ainda que se opte pela natureza qualitativa de
pesquisa, com exce¢do da pesquisa fenomenolodgica, a maioria dos delineamentos contempla a
priori os instrumentos de coleta de dados e também uma metodologia da andlise desses
mesmos dados, com um proposito de rigor.

Quando, em um evento, de 14 trabalhos analisados apenas dois, ou seja, 14%,
explicitam uma metodologia de tratamento de dados, torna-se imprescindivel rever e
aprofundar estudos em relagdo a importancia da pesquisa, ao preparo do pesquisador e aos
elementos essenciais na elaboracdo dos trabalhos para a socializagcdo de forma adequada dos
resultados. Ha que se indagar sobre o papel do préprio evento, no sentido de refinar as
pesquisas realizadas no campo. Em suma, os trabalhos que enunciaram claramente o0s
procedimentos e instrumentos de analise mostraram-se mais consistentes, quando da

apresentacdo de seus resultados e discussoes.

Autores de metodologia

Esta categoria contempla todas as unidades significativas que se relacionam com 0s
codigos 1:10, 1:11, 1:12, 3:9, 3:10, 3:11, 3:24, 4:13, 6:16, 7:15, 9:10 e 10:23. Note-se que,
dos 14 artigos analisados, em sete sdo mencionados teéricos de metodologia cientifica. Esses
autores fundamentaram suas investigacdes com base no que consideram mais adequado em
relacdo a metodologia de pesquisa. Com base em Borba e Aragjo (2004) e D’Ambrosio
(2004), um dos autores optou pela pesquisa-acdo, conforme expresso em 1:10. Outros autores
de metodologia, como Skovsmose e Borba (2004), foram citados por proporem um tipo de
pesquisa que pode ser analisado em termos de um tridngulo, cujos vértices seriam constituidos
por situacdo corrente, situagdo imaginada e situacdo arranjada.

Alguns autores buscaram a investigagdo narrativa, considerando-a adequada aos

estudos relativos as experiéncias educacionais apoiadas em tedricos como Aragao (2000) e
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Connelly e Clandinin (1995). Percebe-se, com isso, uma alentadora tentativa de fundamentar
as acdes e os procedimentos desenvolvidos no transcorrer da investigagdo. Ja outros se
definiram por fundamentar suas op¢des metodologicas em autores como Alves-Mazzotti
(1999), Bogdan e Biklen (1994) e Fiorentini e Lorenzato (2006), tanto nas questfes da
natureza e delineamento das suas investigacfes quanto para coleta e tratamento dos dados.
Em relagdo aos procedimentos desenvolvidos durante a realizacdo da investigacdo, €
importante ressaltar que, em alguns casos, o procedimento delineado confunde-se com as
etapas da propria modelagem.

Portanto, nesse evento em particular, constatou-se que, em 50% dos trabalhos
apresentados, ainda se ignora 0s aspectos metodoldgicos e aqueles que os apresentam ainda o
fazem de forma muito breve, sem amparar tal delineamento em funcdo da questdo de
investigacdo e dos objetivos propostos. Isso evidencia a necessidade de avancar nesses
aspectos e atentar para o fato de que, se ndo houver uma clara questdo de pesquisa, outros
elementos, como objetivos, delineamentos metodolégicos e resultados, tenderdo a ficar

seriamente afetados.

Autores de modelagem

Em relagdo a categoria a priori “autores de modelagem matematica”, outro elemento
de analise foi constituido por todos aqueles que tiveram suas comunicacdes publicadas nos
anais do evento, totalizando 83 autores e coautores. O nome dos autores foi computado uma
Unica vez, embora aparecam outras mencdes, exceto quando com outro coautor. Dessa
categoria, emergiram as seguintes: 1) autores internacionais de modelagem matematica; 2)
autores que se identificam com a modelagem matematica na perspectiva da matematica
aplicada; 3) autores que se identificam com a modelagem matematica na perspectiva das
ciéncias humanas e sociais; 4) autores que se identificam com a modelagem matematica na
perspectiva sociocritica e 5) autores que denominam a modelagem matematica como
alternativa. Entre algumas categorias, ha uma relacdo de associacdo significando que, embora
com perspectivas distintas, sob o ponto de vista epistemoldgico, hd alguma forma de
associacdo, como é o caso da modelagem na perspectiva da matematica aplicada e da
modelagem na perspectiva das ciéncias humanas e sociais, cujos autores consideram-na uma
alternativa pedagdgica.

O grande nimero de autores (83) é decorréncia do fato de que aqueles com uma
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trajetoria no campo da modelagem acolhem novos autores, sejam 0s que realizam seus
trabalhos de pds-graduacdo em modelagem matematica, sejam autores participantes dos
grupos de pesquisa institucionais, professores da educacéo basica que desenvolvem trabalhos
nesse campo como resultado de programas lato sensu ou outros, bem como estudantes da
graduacdo que iniciam os estudos nessa area.

Um aspecto constatado a ser considerado é em relacdo a pesquisa em modelagem
matematica. Alguns autores mencionados nos trabalhos possuem concepc¢fes distintas do
ponto de vista epistemoldgico, isto €, sob o ponto de vista da constru¢do ou da producdo do
conhecimento. Desse modo, muitos trabalhos referem-se & modelagem matemaética na
perspectiva da aplicacdo da matematica. A partir dos estudos de Santos (2006), que trata do
paradigma da ciéncia moderna, compreende-se que, sob o ponto de vista paradigmatico, essa
forma de conceber a modelagem matematica emoldura-se na perspectiva das ciéncias
naturais; € a perspectiva de uma matematica mais internalista, ou seja, a preocupacdo esta
voltada a construcdo de um modelo matematico com carater preditivo e regulador (KLUBER,;
BURAK, 2013). Esse entendimento enseja uma questdo: seria parte de uma mesma
compreensdo conceber a modelagem matematica na perspectiva das ciéncias naturais e das
ciéncias humanas e sociais? Ha diferencas nas formas de conceber a modelagem matemaética
na educacdo matematica e na matematica?

Alguns autores, também com trajetéria no campo, concebem uma modelagem
matematica que busca superar a visdo de aplicacdo. Burak (2004) e Caldeira (2004), por
exemplo, susttm o foco da modelagem na construcdo do conhecimento matematico mais
voltado para o ensino e a aprendizagem, mais especificamente, no ambito da educacao basica.
Os autores consideram que nessa fase da vida escolar as criangas procuram construir o
conhecimento, notadamente o matematico. Portanto, os professores necessitam ser assistidos
por outras areas do conhecimento, como pelo campo das teorias da aprendizagem, com as
teorias cognitivistas, entre elas, o construtivismo de Piaget, 0 sociointeracionismo de
Vygotsky e a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Embora haja diferencas
substanciais ao tratar da modelagem sob o ponto de vista das ciéncias humanas e sociais ou
das ciéncias naturais, observa-se pouco interesse manifesto em buscar conhecer as questdes
que envolvem a natureza e 0 metodo em cada uma dessas perspectivas, as quais seguem
pressupostos de escolas filosoficas contrarias que orientam distintas formas de ver e conceber
a educagdo matemaética, conforme os estudos realizados por Rius (1989a, 1989b).

Em suma, ambas as formas de conceber a modelagem circulam no ambito da educacéo
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matematica, mas mostram diferengas na concep¢do do objeto de estudo. No caso da
Matematica, € a construcdo da propria matematica enquadrando-se, nesse Viés, 0s autores que
consideram ser o fim unico da modelagem matematica o processo de construcao do modelo
matematico, como concebido por Bassanezi (2004). Outros autores, como Burak (2004),
Burak e Kllber (2008) e Caldeira (2004), defendem que o objeto da educacdo matematica é
constituido por questdes que se relacionam com o ensino e a aprendizagem da matematica.
Além disso, consideram fundamental o concurso de outras areas do conhecimento, como a
filosofia, a sociologia e a psicologia e, atualmente, a antropologia, a historia da matematica e
a lingua materna. Portanto, desconsiderar as diferencas entre as maneiras de conceber a
modelagem matematica na educagcdo matematica evidencia a necessidade de buscar maior
aprofundamento nas questdes que envolvem a natureza e 0 método da educacdo matematica.
Essa pluralidade de autores e formas de ver a modelagem matematica incide
diretamente sobre 0s objetos de pesquisa que se articulam com distintas teorias de ensino, de
aprendizagem e dos fazeres da educacdo matematica. Em uma comunidade numericamente
pequena, essa condicdo tem implicacBes nas disseminacdes das praticas na formacdo de

professores e na educacdo basica.

Consideracoes

Neste trabalho, a partir da questdo e objetivo estabelecidos, foi realizada uma
avaliacdo critica e explicitadas compreensfes sobre a producdo da pesquisa em modelagem
matematica, socializada por ocasido do Il SIPEM. A metanélise empreendida, como bem
expressa o prefixo “meta”, permitiu transcender, ir além, refletir criticamente sobre as
pesquisas realizadas no &mbito da modelagem matematica na educacdo matematica.

Foram analisadas e efetuadas inferéncias sobre a maioria dos elementos constituintes
dos trabalhos cientificos apresentados no evento em consideracdo. Compete ressaltar que,
mesmo se tratando de um evento que visa a apresentar trabalhos resultantes de pesquisas
concluidas ou em estagio avangado, isso ndo parece, ainda, ocorrer de forma plena. Buscou-se
investigar a pesquisa em modelagem matematica na educacdo matematica desenvolvida pela
comunidade de modelagem, isto é, olhar a pesquisa que se realiza nesse campo e trazer
resultados que possam subsidiar e servir de orientacdo para novas pesquisas e praticas que se
realizam no ambito da formacdo de professores e da educagdo bésica. Discutir aspectos

epistemoldgicos é imperativo, pois se percebe, na grande maioria dos trabalhos, uma minima
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atencdo ao fato de se tratar da modelagem matematica na educagdo matematica.

A modelagem tratada na educacdo matemética tem como objeto de estudo, dentre
outros, 0 ensino e a aprendizagem, além da construcdo do conhecimento matematico. Ja a
modelagem matematica presente em parte dos artigos apresentados nesse evento ainda trata
da modelagem na perspectiva da matematica aplicada. Tal conformagao pode ser denominada
resisténcia a especificidade do campo, podendo ocasionar incompreensdes e retrocessos tanto
a modelagem matematica quanto a educacdo matematica. Em relacdo a modelagem, por ndo
se conseguir ainda distingui-la e, quando necessario, desvincula-la, na educagédo basica e na
formagdo inicial do professor da licenciatura em matematica, da perspectiva da matematica
aplicada, é imprescindivel considerar que, na Educacdo Basica, se constituem prioridades, tais
como: a construcdo dos conceitos matematicos, a construcdo do conhecimento matematico e
uma compreensdo mais profunda das teorias de ensino e aprendizagem na perspectiva
cognitivista.

Também ndo se conseguiu ainda, na perspectiva discutida, considerar prioridade uma
visdo de matematica como instrumento para a leitura e a compreensdo do mundo por meio da
transposicdo didatica. Em relacdo a educacdo matematica, por ainda ser considerada e
entendida na perspectiva das ciéncias naturais, cujo método ndo diferencia o humano e o
natural, mesmo no &mbito da educacdo béasica, ndo ha distin¢do, uma vez que nao se alcanca o
devido reconhecimento do papel exercido pelo ser humano, sujeito da aprendizagem, sendo
mais importantes as técnicas, as regras e 0s exercicios mecanicos. Nesse sentido, cada vez
mais sdo importantes as consideracfes de Higginson (1980 apud RIUS, 1989a), quando
afirma que ndo haverd avangos em relacdo aos problemas de aprendizagem na matematica
enquanto ndo se compreenderem, para o ensino, os fundamentos das &reas que a constituem,
pois a natureza da educacdo matematica estd alicercada na matematica, mas também e
substancialmente nas areas da psicologia, sociologia, filosofia, antropologia, lingua materna,
entre outras pertencentes as ciéncias humanas e sociais.

Mesmo sendo um resultado parcial, em relacdo a um projeto mais amplo, concluida a
analise do 1V SIPEM, realizado em 2009, havera condic6es de afirmar que o contexto geral da
analise empreendida do 111 SIPEM mostra que a comunidade da modelagem matematica esta
mais atenta, buscando superar apenas o ad hoc. Entretanto, precisa, ainda, se desvincular de
modo consciente de suas concepgdes iniciais e realizar estudos aprofundados nas areas que
constituem a natureza da educagdo matematica e as questdes metodoldgicas e epistemoldgicas

relativas a pesquisa na area.
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