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RESUMO

O presente tem a proposta de apresentar a contribuicdo da Modelagem Matematica frente a construcao
de diferentes Cenarios para Investigacdo no ensino e na aprendizagem da Matematica em cursos
superiores. A busca pelos diferentes Cenarios para Investigagdo podera estimular o envolvimento do
aluno a partir de atividades que instiguem sua aproximag¢@o com situacdes reais e de suas vivéncias
profissionais. Assim, destacamos a questdo norteadora desta pesquisa: Quais as contribuicdes da
Modelagem Matematica na construcdo de diferentes Cenarios para Investigagdo no ensino superior?
De acordo com nossos estudos, encontramos diferentes cenarios construidos segundo diferentes
entidades matematicas e com alto grau de referéncia a vida real. Vale destacar que, em todas as
situacdes estudadas, consideramos o aspecto interdisciplinar entre objetos matematicos, as graduagdes
e, sobretudo, como este aspecto se apresenta frente as possiveis atuagdes profissionais do futuro
egresso. Para que possamos subsidiar a defini¢do de diferentes Cenarios para Investigagdo,
fundamentamo-nos nos pressupostos teoricos de Skovsmose (2000) e Alro e Skovsmose (2010), além
disso, acrescentamos as principais ideias adotadas por Bassanezi (2010) e Biembengut e Hein (2000)
a respeito do ensino e da aprendizagem com Modelagem Matematica. Para tanto, apoiamo-nos em
trabalhos académicos selecionados em bases de dados da CAPES que considerou o ensino e
aprendizagem de objetos matemadticos frente a constru¢do e analise de modelos. Nesse sentido,
adotamos uma postura investigativa com base em pesquisas documentais numa abordagem qualitativa.
Dentre as pesquisas analisadas, destacamos o Cenario para Investigacao 1 retratado neste trabalho que
evidencia a construcao de um Modelo Matematico para estudo de tempo de vida de um viaduto em
funcdo do fluxo de veiculos local. O modelo construido apontou para argumentos matematicos que
sustentam as estimativas do grupo e sua analise foi suportada por posturas criticas dos alunos sobre o
bem-estar da populagdo e sobre o uso do dinheiro publico. Consideramos que os modelos matematicos
incentivam a aprendizagem com base em diferentes Cendrios para Investigacdo como os relacionados
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as fungdes sociais ou demais problemas existentes fora do universo educacional que estejam proéximos
das experiéncias dos estudantes.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Cendrios para Investigagdo. Ensino Superior.

ABSTRACT

This paper aims to present the contribution of Mathematical Modeling to the construction of different
Scenarios for Investigation in the teaching and learning of Mathematics in higher education courses.
The search for different Scenarios for Investigation can stimulate student engagement through
activities that encourage their connection with real-life situations and their professional experiences.
Thus, we highlight the guiding question of this research: What are the contributions of Mathematical
Modeling in the construction of different Scenarios for Investigation in higher education? According
to our studies, we found different scenarios constructed according to different mathematical entities
and with a high degree of reference to real life. It is worth noting that, in all the situations studied, we
considered the interdisciplinary aspect between mathematical objects, undergraduate programs, and,
above all, how this aspect presents itself in relation to the possible professional roles of future
graduates. To support the definition of different Investigation Scenarios, we base ourselves on the
theoretical assumptions of Skovsmose (2000) and Alro and Skovsmose (2010), in addition to the main
ideas adopted by Bassanezi (2010) and Biembengut and Hein (2000) regarding teaching and learning
with Mathematical Modeling. To this end, we rely on academic works selected from CAPES databases
that considered the teaching and learning of mathematical objects in relation to the construction and
analysis of models. In this sense, we adopted an investigative stance based on documentary research
in a qualitative approach. Among the research analyzed, we highlight Investigation Scenario 1,
portrayed in this work, which evidences the construction of a Mathematical Model for studying the
lifespan of an overpass as a function of local vehicle flow. The constructed model pointed to
mathematical arguments that support the group's estimates, and its analysis was supported by the
students' critical stances on the well-being of the population and the use of public funds. We consider
that mathematical models encourage learning based on different Scenarios for Investigation, such as
those related to social functions or other problems existing outside the educational universe that are
close to the students' experiences.

Keywords: Mathematical Modeling. Scenarios for Investigation. Higher Education.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar la contribucion de la Modelizacion Matematica a la
construccion de diferentes Escenarios de Investigacion en la ensefanza y el aprendizaje de las
Matematicas en cursos de educacion superior. La biisqueda de diferentes Escenarios de Investigacion
puede estimular la participacion estudiantil a través de actividades que fomentan su conexion con
situaciones de la vida real y sus experiencias profesionales. Por lo tanto, destacamos la pregunta guia
de esta investigacion: ;Cuales son las contribuciones de la Modelizacion Matematica en la
construccion de diferentes Escenarios de Investigacion en la educacion superior? Segun nuestros
estudios, encontramos diferentes escenarios construidos segin diferentes entidades matematicas y con
un alto grado de referencia a la vida real. Cabe destacar que, en todas las situaciones estudiadas,
consideramos el aspecto interdisciplinario entre los objetos matematicos, los programas de pregrado
y, sobre todo, como este aspecto se presenta en relacion con los posibles roles profesionales de los
futuros graduados. Para fundamentar la definicion de los diferentes Escenarios de Investigacion, nos
basamos en los supuestos tedricos de Skovsmose (2000) y Alro y Skovsmose (2010), ademas de las
ideas principales adoptadas por Bassanezi (2010) y Biembengut y Hein (2000) respecto a la ensefianza
y el aprendizaje con Modelado Matemadtico. Para ello, nos apoyamos en trabajos académicos
seleccionados de las bases de datos de CAPES que consideraron la ensefianza y el aprendizaje de
objetos matematicos en relacion con la construccién y el andlisis de modelos. En este sentido,
adoptamos una postura investigativa basada en la investigacion documental con un enfoque cualitativo.
Entre las investigaciones analizadas, destacamos el Escenario de Investigacion 1, presentado en este
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trabajo, que evidencia la construccién de un Modelo Matematico para estudiar la vida util de un paso™ =
elevado en funcion del flujo vehicular local. El modelo construido apuntd a argumentos matematicos

que respaldan las estimaciones del grupo, y su analisis se sustentd en las posturas criticas de los
estudiantes sobre el bienestar de la poblacion y el uso de fondos publicos. Consideramos que los
modelos matematicos fomentan el aprendizaje basado en diferentes escenarios de investigacion, como

los relacionados con las funciones sociales u otros problemas ajenos al &mbito educativo que son
cercanos a las experiencias de los estudiantes.

Palabras clave: Modelado Matematico. Escenarios de Investigacion. Educacion Superior.
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1 INTRODUCAO -

A proposta desta pesquisa ¢ apresentar a contribuicdo da Modelagem Matematica frente a
construcao de diferentes Cenarios para Investigacao no ensino e na aprendizagem da Matematica em
cursos superiores. Consideramos que compreender a Modelagem Matematica orientada por uma
perspectiva da Educagdao Matematica Critica podera reorganizar ambientes em que os alunos utilizem
a matematica para a solugdo de problemas com origem na realidade. Essa abordagem permite que a
solugdo encontrada seja problematizada e questionada e seja pautada em reflexdes, na identificacao
das variaveis incluidas, e nos reais motivos de suas escolhas.

Para Skovsmose (2010), mudangas radicais ocorridas em sala de aula tém permitido que a
metodologia tradicional empregada seja substituida por abordagens tematicas e por trabalhos com
projetos, remetendo a ideia de Educacdo Matematica Critica. Segundo o autor, “a Educagdo
Matematica Critica preocupa-se com a maneira como a Matematica em geral influencia nosso
ambiente cultural, tecnoldgico e politico e com as finalidades para as quais a competéncia matematica
deve servir” (Skovsmose, 2010, p. 18).

Skovsmose (2010) consolida a ideia de que ocorre a necessidade de ado¢do de uma postura
critica a ser assumida pela Educa¢do Matematica e que esta ndo deve ser alicercada unicamente em
livros-texto. Destaca ainda que se torna relevante o pensar critico por meio da matematica, uma vez
que ela esta sempre presente e em todo lugar.

O autor supracitado discorre que a partir da Matematica em agdo € possivel estabelecer
situacdes hipotéticas, estudar seus detalhes particulares, além de fundamentar a constituicdo de uma
ampla variedade de fendmenos sociais que tornem a Matematica como parte da sociedade.

Dessa maneira, nos modelos tradicionais de ensino de Matematica, os padroes de comunicagao
entre professor e aluno se tornam repetitivos e, alguns, dominantes. Portanto, é imprescindivel romper
tais padroes de comunicagdo a partir de abordagens investigativas que discutam as atividades
conquanto ac¢ao.

Nesse sentido, nossa questdo de pesquisa ¢: Qual a contribui¢do da Modelagem Matematica
frente a construgdo de diferentes Cendrios para Investigacao?

Com a expectativa de propiciar novas formas de aprendizagem a partir da participagao ativa e
efetiva do aluno na constru¢do de seu conhecimento, evidenciamos a identificacdo desses cenarios
construidos a partir de modelos matematicos que instiguem processos de investigagao mais complexos,

imprevisiveis e que visem a construcao do conhecimento e da pratica de comunicagao.

MODELAGEM MATEMATICA E CENARIOS PARA INVESTIGACAO: O DESENVOLVIMENTO
DA POSTURA CRITICA FRENTE AS REALIDADES SOCIAIS DOS ESTUDANTES

h——_—d



2 JUSTIFICATIVA -

Diferentemente da abordagem tradicional pautada na solucdo de exercicios em aula, no papel
do professor como disseminador do contetdo e no papel dos alunos como receptores passivos dessas
informacdes, a resolugdo de problemas, abordagens tematicas, trabalho com projetos etc. (ALRO e
SKOVSMOSE, 2010, p.52) tém instigado pesquisadores na busca de abordagens investigativas que
discutam a atividade ndo mais como agente fiscalizador.

Dentre as abordagens investigativas consideramos que os modelos matematicos construidos na
perspectiva de uma Educagdo Matematica Critica permitirdo congregar e envolver os alunos e
professores em torno de ideias e objetivos comuns, tornando suas participagdes ativas. Além disso, a
coleta e a captacdo de um elevado volume de informagdo bem trabalhado pode contribuir para o
desenvolvimento do senso critico, da criatividade e da iniciativa na busca de solugdo desses modelos.
Vale ressaltar que estes modelos poderdo se constituir em possiveis Cendarios para Investigagao.

Na perspectiva de Skovsmose (2000) e Alro e Skovsmose (2010), Cenarios para Investigagdo
sdo aqueles que convidam os alunos a formularem questdes e procurarem explicagdes, permitindo que
tanto alunos como professores se envolvam em ambientes interdisciplinares inerentes as suas
formagdes académicas e profissionais.

Para Fazenda e Godoy (2023, p. 31),

A interdisciplinaridade ¢ uma categoria de agdo do fazer reflexivo, do acontecer entre duas ou
mais pessoas e objetos. E a relagdo sujeito-objeto e entre sujeitos por meio do qual é possivel
a integracdo e a unicidade do conhecimento a partir de zonas de permeabilidade de didlogos e
a leitura de diferentes mundos.

A interdisciplinaridade exige, na pratica, uma profunda imersdo no trabalho cotidiano e a
compreensdo de aspectos ocultos do ato de aprender e dos aspectos expressos, colocando-os em
questdo (FAZENDA e GODOY, 2023). Nesse sentido, a interdisciplinaridade permite uma mudanca
de comportamento, convidando-nos a novas experiéncias.

Ainda segundo as autoras, embora documentos oficiais apontem para a relevancia dos aspectos
interdisciplinares relacionados a multidisciplinaridade de fatores sociais, econdmicos ¢ culturais, na
pratica, ¢ comum ver os alunos estabelecerem sozinhos as relagdes entre os diversos contetdos e
disciplinas do curso. Dessa maneira, na tentativa de atender a complexidade das situacdes vividas pelos
individuos, a matematica escolar defende a participacao critica dos estudantes na sociedade e em sua

formacao integral como cidadao.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
Como pressupostos teoricos de nossa investigagdo, consideramos as principais ideias de

Bassanezi (2010) e de Biembengut e Hein (2000) a respeito da Modelagem Matematica e de
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Skovsmose (2000) e Alro e Skovsmose (2010) a respeito da abordagem investigativa promovida por =

Cenarios para Investigacao.

3.1 O PAPEL DA MODELAGEM MATEMATICA

De acordo com Bassanezi (2010), a Modelagem Matematica pode ser considerada tanto como
um método cientifico de pesquisa como uma estratégia de ensino. Ao nos referirmos a Modelagem
Matematica como método cientifico ou instrumento de pesquisa € possivel considerar que ela pode
estimular a constru¢do de novas ideias e técnicas experimentais. Além disso, ela ¢ um método que
permite realizar extrapolagdes, interpolagdes e previsoes, além de sugerir prioridades de aplicacdes de
recursos e pesquisas, promovendo, assim, a melhor tomada de decisdo. Ja quando nos referimos a
modelagem como estratégia de ensino e de aprendizagem, podemos considerar a tonica dos cursos de
graduacdo em desenvolver disciplinas matematicas aplicéveis, e dos cursos de pds-graduacao stricto-
sensu que buscam trazer a criatividade matematica do aluno no estudo de situagdes fenomenoldgicas
a partir de modelos matematicos.

Biembengut e Hein (2000) apontam que a necessidade de reestruturagdo de curriculos e dos
métodos de ensino tem como proposta desenvolver a potencialidade dos alunos a partir da capacidade
de pensar critica e independentemente.

No entanto, Bassanezi (2010) explica que grande parte do conhecimento matematico tem sido
construido, exclusivamente, dentro do terreno da Matematica sem a preocupagdo com a utilizagao
externa de seus conhecimentos. O autor acrescenta que atualmente existe um consenso entre diferentes
profissionais que consideram que as competéncias de um fisico, de um engenheiro, ou de um bidlogo
estejam aliadas a competéncia matematica. Diante do exposto, torna-se possivel aplicar esse padrao de
pensamento a diferentes areas do conhecimento que passam a considerar que suas teorias sejam
modeladas por meio da linguagem matematica.

Um Modelo Matematico ¢ definido como “um conjunto consistente de equagdes ou estruturas
matematicas, elaborado para corresponder a algum fenomeno — este pode ser fisico, biologico, social,
psicoldgico, conceitual ou até mesmo um outro Modelo Matematico” (BASSANEZI, 2010, p. 174)

O autor considera que conceitos e estruturas matematicas podem estar adaptadas aos
fendomenos da realidade, assim como os fendmenos da realidade podem servir como fonte de obtengao
de novos conceitos e estruturas matematicas. Existe, portanto, uma combinagdo de ambas as
alternativas.

Para Biembengut e Hein (2000), a formula¢ao de modelos requer uma formula¢do matematica
detalhada constituida por um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que traduzam um fendmeno
ou problema. Tais modelos sdo descritos por expressdes numéricas, formulas, diagramas, graficos,

representacdes geométricas, tabelas etc. No entanto, vale destacar que os modelos sdo provenientes de

MODELAGEM MATEMATICA E CENARIOS PARA INVESTIGACAO: O DESENVOLVIMENTO
DA POSTURA CRITICA FRENTE AS REALIDADES SOCIAIS DOS ESTUDANTES

__.—



aproximacdes que, mesmo em uma visao simplificada, buscam retratar a realidade da situagdo =
pesquisada. Cabe ao professor ou pesquisador, identificar qual contetido matematico melhor se adapta

ao problema proposto, a partir da sua intui¢do, criatividade e conhecimento e, assim, adotar a melhor
estratégia disponivel que sera submetida a cada uma das etapas necessarias para a construgdo do
modelo.

Biembengut ¢ Hein (2000, p.13) citam a Modelagem Matematica como “[...] uma arte, ao
formular, resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para a solucdo particular, mas que
também sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicagdes e teorias™.

A Modelagem Matematica se constitui como um processo dinamico utilizado para a obtencao
e validacdo de modelos matematicos que refletem uma por¢do da realidade a partir da selegdao de
argumentos e parametros considerados essenciais.

Biembengut e Hein (2000) acrescentam que os procedimentos para a construcao de um modelo

podem ser agrupados em trés etapas bem definidas de acordo com o Quadro 1:

Quadro 1: Etapas da Modelagem Matematica

~ R 3. Modelo
1. Interacéo 2. Matematizacio Matematico

1.1 Reconhecimento da 2.1 Formulag@o do problema 3.1 Interpretag@o do
situag@o-problema => hipotese modelo

1.2 Familiarizagdo: busca 2.1.1 Classificar as

por referéncias tedricos informagdes (re'leva{ltes e nao 3.2 Validagdo
que fundamentem o relevantes) e identificar os
problema proposto. fatos envolvidos;

2.1.2 Decidir quais os fatores
a serem perseguidos a partir
das hipoteses;

2.1.3 Selecionar as variaveis
relevantes e constantes
envolvidas;

2.1.4 Selecionar simbolos
apropriados para essas
variaveis;

2.1.5 Descrever as relagcdes em
termos matematicos.

2.2 Resolugdo do problema
em termos do modelo

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

O Quadro 1 apresenta as etapas descritas por Biembengut ¢ Hein (2000) para a construgao de
um Modelo Matematico. A primeira etapa, denominada de Intera¢do, ¢ constituida pelo
reconhecimento da situacdo-problema e pelo estudo do referencial tedrico que subsidiaré a construgao
e andlises posteriores dos dados e informagdes obtidas. Na segunda etapa, denominada de
Matematizagdo, ocorre o levantamento de hipdteses da situagao-problema, assim como a investigagao

de quais variaveis, constantes e relagdes serdo descritas no modelo. E nessa etapa que também ocorre
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a construcao e resolucdo do Modelo Matematico. E, por fim, na terceira etapa ocorre analise das =
implicagdes da solugdo encontrada do Modelo Matematico proposto e sua validagdo a partir da
identificagdo do grau de aproximagdo e de confiabilidade com a situagdo-problema. E importante
ressaltar que, caso o modelo ndo atenda as necessidades, ¢ importante retornar para a etapa de
Matematizagdo e verificar o ajuste de hipdteses, variaveis etc.

Bassanezi (2014) aponta que um modelo ideal ¢ aquele que ndo s6 explica os resultados como
também ¢ capaz de prever novos resultados ou situagdes que ndo condizem com o esperado. Em muitos
casos, o modelo precisa ser reformulado a partir de modificagdes nas variaveis ou nas leis de formagao
previamente estabelecidas.

Com a proposta de identificar como a Modelagem Matematica podera contribuir para a criacao
de diferentes Cenarios para Investigagcdo, cabe-nos apontar as principais consideragdes sobre estes

cenarios na perspectiva de Skovsmose (2000) e Alro e Skovsmose (2010).

3.2 OS CENARIOS PARA INVESTIGACAO COMO AMBIENTES DE APRENDIZAGENS

Para Skovsmose (2000), o Cenario para Investigacdo instiga um ambiente que pode dar suporte
a um trabalho de investigacdo a partir da formulagdo de perguntas como: “O que acontece se ... 7, ou
anda, “Por que isto ...?”” que podem ser instigadas a partir da valoriza¢ao do didlogo. Assim, o Cenario
para Investigacdo constitui em um novo ambiente de aprendizagem, pois convida os alunos a formular
questdes e procurarem explicacdes, fazendo com que se envolvam no processo de exploragao do
conhecimento.

Ainda apontam que muitos estudos sobre comunica¢do ainda se debrugam sobre as aulas
tradicionais de Matematica, sendo entendido como tradicional, o ambiente em que os livros-texto
ocupam papel central, onde os professores trazem os novos conteudos € os alunos resolvem exercicios.
O ato de corrigir e encontrar erros caracteriza a estrutura geral da aula.

No entanto, € perceptivel que mudangas radicais tém acontecido na sala de aula, pois se nota
uma gradual substituicdo da metodologia tradicional por abordagens tematicas e por trabalhos com
projetos que remetem a ideia de Educacdo Matematica Critica. SKOVSMOSE (2000) “afirma que a
Educagdo Matematica Critica se preocupa com a maneira como a Matematica em geral influencia
nosso ambiente cultural, tecnoldgico e politico e com as finalidades para as quais a competéncia
matematica deve servir” (p.18).

Nos modelos tradicionais de ensino de Matematica, os padroes de comunicac¢ao entre professor
e aluno se tornam repetitivos e de carater dominante. O paradigma do exercicio ¢ um aspecto singular
da Matematica tradicional, tendo papel fundamental na organizacdo das aulas, no padrdo de
comunicagdo entre professor e aluno e no papel que a Matematica desempenha na sociedade como um

todo. Um exemplo deste cenario € quando a Matematica tem funcao fiscalizadora a partir de exercicios
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que, em geral, sdo elaborados por autores de livros-texto, tornando-os em elementos pré-estabelecidos” =
como pratica em sala de aula. Contudo, segundo Skovsmose (2000), o paradigma do exercicio tem
“sido desafiado pela resolugdo de problemas, abordagens tematicas, trabalho com projetos etc.” (p. 52)
que correspondem a um conjunto de metodologias expressas pelo autor como abordagens
investigativas. A atividade deve ser discutida conquanto agdao e ndo como uma atividade compulsoria
como sao 0s exercicios.

A seguir, apresentamos o Quadro 2 que representa um modelo simplificado de diferentes

formas de referéncia e ambientes de aprendizagem:

Quadro 2: Os diferentes ambientes de aprendizagem

Paradigma do Cenarios para
Exercicio Investigacao
Referéncias a matematica pura @) 2)
Referéncias a semirrealidade 3) (4)
Referéncias ao mundo real 5) (6)

Fonte: Adaptado de Skovsmose, 2000

Para Alro e Skovsmose (2010) e Skovsmose (2000), os exercicios que se situam numa
semirrealidade (3) expressam uma situacdo artificial e sdo apresentados a partir de um acordo
estabelecido entre professor e aluno. Dentre os principios presentes nesse acordo estd que a
semirrealidade estd completamente descrita no enunciado do exercicio e nenhuma informagao externa
¢ relevante para sua resolugdo. Nesse sentido, as semirrealidades sdo mundos sem impressoes
sensoriais ¢ com valores exatos, pois sdo unicamente definidas por medidas. Nao ha discussdao do
contexto e o objetivo € encontrar uma unica resposta correta.

Os autores apresentam que também existem exercicios que fazem referéncia a matematica pura
(1) e que sao descritos por formulagdes imperativas como, por exemplo, “Resolva a questao ...”,
“Reduza a expressdo ...”, ou ainda, “Construa a figura ... “. Eles consideram que todas as atividades
citadas estdo vinculadas ao paradigma do exercicio e que “o ensino de Matemadtica tradicional esta
muito associado a resolucdo de exercicios referentes a matematica pura ou a semirrealidades” (Alro e
Skovsmose, 2010, p. 55). Existem também os exercicios baseados na realidade que oferecem um tipo
de aprendizagem do tipo (5).

Ainda ressaltam que um grande esfor¢o tem sido realizado quando propde-se utilizar dados da
vida real na elaboragdo de exercicios passando, dessa maneira, a ponderar sobre a confiabilidade dos
calculos e sobre as informacgdes que o exercicio apresenta. Dessa maneira, os exercicios baseados na

realidade abrem uma brecha no ensino tradicional de Matematica pois permite o questionamento das

informacgdes contidas nos mesmos.
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Saindo do paradigma do exercicio ((1), (3) e (5)), partimos para um ambiente de aprendizagem  — *
bastante diferente que constitui os Cenarios para Investigacdo ((2), (4) e (6)). Neles, os alunos
participam do processo de investigagdo e formulam questdes como, por exemplo, O que acontece se
...7, ouainda, Por que é dessa maneira ... ? Os Cendrios para Investigagao também podem se relacionar
a semirrealidades (4), porém este ambiente nao € mais usado como um recurso para a producao de
exercicios e sim para que os alunos partam para novas exploragdes e explicacdes, possibilitando a
construcdo e o aperfeicoamento de estratégias pelos estudantes. Outros cendrios apontam para
situagoes da vida real (6) que sdo encontradas na corrente que adota trabalho com projetos na Educacao

Matematica.

Skovsmose (2000) acrescenta que deixar o paradigma do exercicio e trabalhar com base em
diferentes Cenarios para Investigacdo faz com que professor e alunos saiam da zona de conforto e
entrem numa zona de risco. E lang¢a a seguinte questdo: “Quais sdo os possiveis ganhos do trabalho
numa zona de risco associada a um cenario de investigacdo? ”’ (p.58). Como resposta, sdo apontados:
possibilidade de maior envolvimento e cooperagdo dos alunos, diferentes padrdes de comunicagdo e
novas qualidades de aprendizagem em um processo aberto associado ao Cendrio para Investigacao.

No entanto, vale ressaltar que boa parte da Educacdo Matematica ainda alterna os ambientes
(1) e (3), mostrando um quadro desolador sobre o que acontece na sala de aula tradicional. Os estudos
revelam que ndo existe o reconhecimento da possibilidade de outros ambientes de aprendizagem
permitindo o que permite uma diferenciag@o entre a tradicdo da matematica escolar e a tradigdo da
matematica investigativa.

O autor acrescenta que o ambiente de aprendizagem do tio (6) tem desafiado a tradi¢do da
matematica escolar, no entanto, ele incentiva que os desafios também sejam organizados em termos
dos ambientes de aprendizagem dos tipos (2) e (4). Evidencia que o ambiente do tipo (6) ndo € a inica
alternativa ao paradigma do exercicio. De fato, “ndo quero sugerir que um ambiente de aprendizagem
represente o objetivo Ultimo para a educacdo matematica critica ou nao”. (SKOVSMOSE, 2000, p.15).

Assim, € pertinente afirmar que a Educagdo Matematica deve se mover entre os diferentes
ambientes da matriz e que os exercicios ndo devem ser abandonados. A matriz dos ambientes de
aprendizagem pode ser usada como um instrumento analitico que identifique quais diferentes
ambientes de aprendizagem foram experimentados, qual o tempo gasto por um ou dois ambientes e
quais as dificuldades encontradas na passagem de um para o outro.

Deve haver uma harmonia entre os parametros de um ambiente de aprendizagem, ou seja, entre
a maneira que “o significado ¢ produzido, as tarefas sao organizadas, o livro didatico € estruturado, a
comunica¢do ¢ desenvolvida etc”. (SKOVSMOSE, 2000, p. 17). Além disso, o movimento entre
diferentes ambientes de aprendizagem, sobretudo em direcao aos Cenarios para Investigacao, causara

um grau elevado de incerteza que nao deve ser eliminado.
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4 METODOLOGIA -

De maneira a responder a questdo norteadora desta pesquisa, buscamos a descri¢ao de dados a
partir de uma investiga¢do qualitativa.

Borba (2010) afirma que a pesquisa qualitativa na Educagdo Matematica tem sido um grande
desafio uma vez que os professores de Matematica trabalham com quantidades. No entanto, deve-se
ter atencao ao tipo de informagao que se deseja obter. Numa investigacao qualitativa, os pesquisadores
se interessam mais pelo processo e ndo unicamente pelos resultados ou produtos. E atribuida relevancia
ao significado que ¢ descrito de maneira intuitiva.

Como técnica exploratorio dos dados, optamos pela analise documental que pode se constituir
numa técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos. Essa técnica envolve a andlise de

documentos que busca identificar informagdes a partir de hipoteses levantadas.

Segundo Liidke e André (2013, p. 45), “os documentos constituem também uma fonte poderosa
de onde podem ser retiradas evidéncias que fundamentem afirmagdes e declaragdes do pesquisador”.

Assim, partimos para a selecdo de documentos que nos propiciariam informagdes suficientes e
fidedignas para responder a questdo norteadora de nossa pesquisa. E com essa finalidade, buscamos
documentos como teses e dissertagdes nas bases de dados da Coordenagao de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), particularmente, em Catdlogo de Teses e Dissertacdes e em
Periodico Capes. A selecao dos trabalhos considerou os seguintes termos de busca: “Modelagem
Matematica”, “Cenarios para Investigacdo”, “Educa¢do Matematica Critica” e a combinacdo entre
eles.

Dentre os critérios estabelecidos para a selecdo dos trabalhos, citamos: trabalhos que
contemplasse os descritores “Modelagem Matematica, “Cenarios para Investigagdo”; “Educagio
Matematica Critica”, “Modelagem Matematica e Cenarios para Investigagdo”, “Modelagem
Matematica e Educacdo Matematica Critica”, trabalhos que contemplassem disciplinas matematicas
no ensino superior; trabalhos que contemplassem a constru¢do de modelos matematicos; e trabalhos

de pesquisas publicadas em portugués e de cursos no Brasil.

A seguir, apresentamos o numero de pesquisas encontradas em ambas as bases de dados:

Quadro 3: Numero de pesquisas de acordo com os termos de busca

Catalogo de Teses e g
Dissertagdes da CAPES Periodico CAPES

Termos de Busca

Modelagem Matematica 7441 2133
Cenarios para Investigacdo 3784 2219
Educacao Matematica Critica 651 1164
Modelagem Matematica e Cenarios para 25 9
Investigacao
Modelagem Matematica e Educacao 74 ’1

Matematica Critica

Fonte: elaboradora pela autora, 2024
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Lopes e Pacheco (2023), identificam uma caréncia de estudos empiricos sobre Modelagem™ =
Matematica, o que evidencia a necessidade de aumento de pesquisas nesse campo de investigagao.
Além disso, os autores discutem que, embora existam trabalhos de revisdo da literatura que analisam
a producdo cientifica, poucos trabalhos evidenciam a produ¢do de conhecimento que envolvem a

Modelagem Matematica sob a 6tica da Educagcdo Matematica Critica no contexto do ensino superior.

4.1 REVISAO DA LITERATURA

Para identificar os possiveis Cenarios para Investigacao listados por Skovsmose (2000) e Alro
e Skovsmose (2007), buscamos na base de Catalogos de Teses e Dissertacoes e Periodico da CAPES,
pesquisas relacionadas a diferentes objetos matematicos abordados no ensino superior € a Modelagem
Matematica. Apos sele¢do das pesquisas, optamos por evidenciar os resultados apontados em dois
trabalhos que mostram o papel da Modelagem Matematica na construgdo de diferentes Cenarios para

Investigacao.

4.1.1 O Primeiro Cenario para Investigaciao

Em pesquisa realizada no primeiro semestre de 2006 para estudantes de um curso de Geografia
de uma universidade publica do Parana, Aratjo (2012) apresenta um projeto de Modelagem
Matematica orientado pela Educacdo Matematica Critica. Nele, a autora busca interpretar o ser critico
dos estudantes a partir da proposta da atividade de modelagem. Como resultado de sua analise, a
pesquisadora constatou como os alunos interpretaram o que significa ser critico apos a insercao deles
em suas realidades. Salienta que a evidéncia de diferentes realidades ocorreu apos o apoio desses
alunos em certezas matematicas para se chegar as conclusdes do projeto.

Na primeira etapa de desenvolvimento do projeto, Aratjo (2012) apresentou aos alunos a
discussdo sobre o que ¢ Modelagem Matematica e como aborda-la numa perspectiva critica. Apos a
discussdo, foi solicitado aos alunos que elaborassem um plano de trabalho para o projeto, definissem
possiveis temas e formassem grupos. Dentre os temas apresentados, s@o citados: Transposi¢ao do rio
Sao Francisco, Impactos fisicos na implantagdo de usinas hidrelétricas, aspectos socioecondmicos do
projeto Linha Verde em Belo Horizonte, Lendas Climaticas, dentre outros.

Apo6s a selecdo dos temas pelos grupos, os alunos foram orientados a definir o objetivo da
pesquisa e a compreender como a matematica seria usada nesse projeto. Os relatos parciais do projeto
de cada grupo eram apresentados a cada més, sendo um momento propicio para que cada um recebesse
orientacdes ndo apenas da professora/pesquisadora como também dos demais grupos presentes. Araijo
(2012) cita que em todas as discussdes sempre buscou trazer a tona sua preocupacdo em relagdo a
Educagao Matematica Critica.

Ao final do semestre, todos os projetos foram apresentados oralmente para a proxima turma.
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A pesquisa de Aratjo (2012) traz uma interpretagdo da abordagem critica da Modelagem™ =
Matematica em relagdo ao tema: aspectos socioecondomicos do projeto de constru¢do da Linha Verde
em Belo Horizonte. Em toda a pesquisa, a autora alterna seu papel entre professora e pesquisadora a
depender dos eventos ocorridos na aula ou fora dela. Porém, ressalta que em muitos momentos
precisou exercer ambos os papéis de maneira concomitante.

Dentre os objetivos especificos de sua pesquisa, ela apresenta: verificar por meio de calculos
matematicos, a veracidade dos argumentos e dados apresentados pelo governo para justificar a
necessidade do projeto Linha Verde; ii) fazer uma estimativa do tempo de vida 1til do novo viaduto
construido, visando demonstrar até quando o projeto Linha verde suportard o constante crescimento
do fluxo de veiculos no trecho delimitado.

Em resumo, foi necessario identificar a real necessidade de constru¢do de um viaduto e seus
impactos na regido em estudo.

Para atingir o resultado da pesquisa, os grupos desenvolveram a coleta de dados por meio de
entrevistas com pedestres e comerciantes da regido considerada pela pesquisa para que pudessem
relatar os transtornos e as expectativas sobre a obra a partir do estudo matematico do trafego. Nesse
momento, a autora destaca que os grupos apresentaram uma atitude critica diante do tema e da
realidade da populacdo local ao final das entrevistas. Dentre suas percepg¢oes, os alunos citam que nao
houve preocupagao alguma por parte do governo com o objetivo de criar projetos que amenizassem 0s
impactos dessa obra. Apos evidéncias de uma consciéncia critica por parte dos estudantes houve a
continuidade no tratamento matematico do projeto.

Com a ajuda de uma aluna do curso de Engenharia Civil da universidade, o grupo fez a selecdao
de uma série de formulas utilizadas na Engenharia de Trafego que estimassem o tempo de vida util do
novo viaduto construido. Ao final da selecdo, a seguinte expressdo foi a escolhida: € = 2000.w.c. 0,
em que: C ¢ a capacidade do trecho com fluxo continuo; w € o fator de ajuste para a largura da faixa e
afastamento lateral, ¢ € o fator de ajuste para caminhdes e 0 ¢ o fator de ajuste para 6nibus.

Araujo (2012) expde que o uso de formulas ou modelos matematicos e o questionamento de
sua origem ¢ desejavel em uma abordagem de modelagem de acordo com a Educagdo Matematica
Critica. Dentre os questionamentos desejados se refere a origem de tabelas para se estabelecer os
valores de w, ¢ e 0. Vale destacar que o grupo adotou os valores fornecidos pela HCM-1965, sem
informar o que significava essa sigla. Apds a investigacdo da autora, ela descobre que se refere a
Highway Capacity Manual' que corresponde a um manual e a principal alternativa para analise de

capacidade e qualidade do servigco no Brasil para a avaliagdo da infraestrutura vidria. Aratijo (2012)

'O HCM ¢ uma das referéncias mais importantes para os profissionais de transporte. O documento define a capacidade de
uma infraestrutura como segue: “capacidade de uma instalagdo ¢ a maxima taxa horaria esperada, de forma razoavel, em
que pessoas ou veiculos cruzam um ponto ou uma sec¢do uniforme de uma faixa ou pista durante um determinado periodo
de tempo em uma dada condicdo de pista, trafego e operacao”
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também destacou que o grupo ndo se preocupou em atualizar os dados da tabela com valores que’ =
estivessem de acordo com a sua realidade. Os fatores w = 0,97, ¢ = 0,95 ¢ 6 = 0,97 foram adotados
pelo grupo, e ndo foram questionados, levando ao resultado de € = 2000 x 0,97 x 0,95 x 0,97 =
1788 veiculos/hora em cada uma das faixas do viaduto. Como o viaduto tinha trés faixas, bastou
calcular C = 3 X 1788, chegando ao valor de 5384 veiculos/hora como sua capacidade maxima.

ApOs a busca de informacdes na Empresa de Transporte e Transito de Belo Horizonte
(BHTRANS), o fluxo de veiculos em horario de pico seria de 3600 veiculos/hora, no entanto, por ser
uma informacao antiga oferecida pela companhia, o grupo optou em fazer uma estimativa frente a falta
de informagdes atuais.

O questionamento sobre a falta de informagdes oferecida pelos 6rgaos publicos também foi
percebido como postura critica adotada pelo grupo e foi citado em varios momentos em seus relatorios.

Além do célculo anterior, o grupo decidiu em acrescentar 10% no fluxo de veiculos que passara
no inicio da implantacdo do viaduto, no entanto, ele ndo ofereceu argumentos que sustentassem essa
decisdo. Existe a suposi¢do por parte de Aratjo (2012) de que existiam dois valores: o de 2005, com
3600 veiculos/hora; e o de 2006, com 3960 = (3600 + 360) veiculos/hora. Segundo a autora, a
escolha dos dois pontos ocorreu porque o grupo pretendia usar o software Excel para obter uma fungao
que permitisse fazer uma estimativa da vida util do viaduto. Com o uso do software, o grupo escolheu
a linha de tendéncia que expressaria o rapido crescimento do fluxo de veiculos no inicio do tempo com
o decréscimo posterior, uma vez que a densidade de trafego aumentaria em fung¢do do tempo. A linha
de tendéncia descreve uma regressao linear do que se espera. Assim, o crescimento do fluxo de trafego
foi expresso pela fungdo logaritmica y = 519,37.In(x) + 3600 que permitia calcular o ano em que o

valor de y se aproxima da capacidade do viaduto igual a 5364 veiculos/hora.

Figura 1: Crescimento do Volume de Trafego entre 2005 e 2006

Crescimento do Volume de Trafego
y = 519,37Ln(x) + 3600
4000 2 _
R*=1
g 3900 = Sequéncial
% 3800
o 3700
® 3500 (SequénC|a1)
> 3400
2005 2006
Ano

Fonte: Araujo, 2012, p. 853
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Como resultado, a capacidade maxima do viaduto seria atingida em 29 anos, pois em 2005 o© =
valor de x na fun¢ao seria igual a 1. Porém, ao se considerar que o projeto de modelagem teve inicio
em 2006, entdo o novo célculo levaria a 27 anos para que o viaduto atingisse a capacidade limite.

Mesmo que os argumentos tenham sido construidos com estimativas imprecisas, 0 motivo
principal do grupo era chegar a conclusdes a partir de argumentos matematicos.

Segundo Araujo (2012), a conclusdo do grupo foi bastante frustrante, uma vez que esperavam
confirmar a veracidade dos calculos e dos dados apresentados pelo governo que justificassem a
necessidade do Projeto Linha Verde. A autora sustenta a hipdtese de que, por se tratar de alunos de uma
disciplina matematica e futuros geografos, os alunos se sentiam amparados pelas aulas tradicionais de
ensino da matematica.

No entanto, o grupo demonstrou atitude critica ao evidenciar preocupacdo com o bem-estar da
populagdo e com o uso do dinheiro ptblico, algo que os célculos matematicos ndo poderiam mensurar.

Aratjo (2012) percebe que este tema vale ser aprofundado a partir de novas pesquisas que

investiguem o papel da Modelagem Matemadtica na Educacdo Matematica Critica.

4.1.2 O Segundo Cenario para Investigacio

O segundo cenario que consideramos para nossa analise adotou a metodologia de Modelagem
Matematica na avaliacdo do impacto ambiental causado pelo lancamento de uma carga poluidora em
um rio. A pratica ocorreu na disciplina de Calculo III de um curso de Engenharia Ambiental de uma
universidade publica do Parand. O Modelo Matematico apresentado descreve o transporte de um
poluente que pode ser resolvido numericamente.

Oliveira e Pires (2020) apontam que ao mesmo tempo que a Modelagem Matematica consiste
em uma ferramenta 1til na avaliacdo do impacto ambiental e na tomada de decisdo, ela também ¢ uma
metodologia de ensino bastante motivadora para os alunos. Além disso, consideram que a pratica da
Modelagem Matematica permite a vivéncia dos alunos em situagdes reais, a partir da analise de
contextos reais € nao apenas situagdes hipotéticas.

Como processo de Interagdo com o contexto, os autores fazem uma breve apresentacdao do
conceito de transporte de contaminantes dos rios e de alguns modelos matematicos envolvidos.
Acrescentam que para se trabalhar com a Modelagem Matemaética, o professor deve ter clareza sobre
os objetivos a serem alcancados como a motivagao, o reconhecimento ou os resultados dos modelos.

De maneira a esclarecer a utilidade pratica de determinados conceitos apresentados na
disciplina de Célculo III no 1° semestre de 2017, os autores adotaram a pratica pedagdgica da
Modelagem Matematica por meio da abordagem de problematiza¢do de temas relacionados ao meio
ambiente. A sugestdo do tema foi apresentada pelos mesmos autores, € teve como objetivo avaliar se

a poluicao langada por moradores na cidade do Pontal do Parana podera afetar a qualidade de agua e,
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consequentemente, o turismo e a economia regional. Foi perceptivel que apds os autores lancarem tais™ =
questionamentos, houve maior atengao e participacao dos alunos as explicagdes e assim uma mudanca
de atitude.

Para Oliveira e Pires (2020) existem diferentes modelos matematicos que descrevem processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem em corpos d’agua como rios, lagos e reservatérios € que
representam o sistema de interesse.

De maneira a estudar a qualidade da dgua, os autores consideraram os seguintes parametros:

Oxigénio Dissolvido (OD): representa a condicao da qualidade de agua;

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): estabelece o grau de poluig¢do da agua.

Assim, OD e DBO interagem e sua relagdo ¢ exposta pelas equagdes que expressam o nivel de

oxigénio de um rio sujeito a um poluente:

dcs

(% =ax(

Ce
Kq+Cg

).C5—a1.C5+R5

%8 = —a,. (chjce) .Cs — ky.Co + Rg
em que, Cs representa o OD e Cg representa a DBO.?

De acordo com os autores existem onze parametros que podem ser avaliados no modelo, no
entanto, houve a restri¢ao para o estudo de dois deles, o Cs que representa o OD e o Cg que representa
a DBO.

Os autores destacam que foram utilizadas trés aulas, sendo duas tedricas € uma em laboratdrio
para posterior analise dos dados por meio de graficos gerados pelo Excel. A etapa de validagao do
modelo foi comprovada a partir de trabalhos cientificos que comprovaram a sua eficadcia (Cunha e

Ferreira, 2006)

2 Para maiores informacdes, consulte:
https://www.scielo.br/j/csp/a/TDnPPt7Yzdbx8 WDmXYK8nFg/?format=pdf&lang=pt
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Figura 2: Comparagao entre OD e DBO -

T T
L] H 4 3 B 0
Tompadias)

Fonte: Oliveira e Pires, 2020, p.11

Como resultado, os autores identificaram que o langamento do esgoto no rio, dado pela DBO,
provoca um decaimento critico no nivel de oxigénio na dgua. No entanto, o nivel de oxigénio volta a
subir depois de um dia, se estabilizando em torno de 6 mg/L. Os alunos concluiram que a 4gua estaria
adequada somente a partir do 5° dia apds a contaminag¢do pelo langamento do esgoto, apds
considerarem que o nivel de oxigénio deve estar acima de 5 mg/L para que a dgua seja considerada
adequada. A degradagdo do meio ambiente também foi comprovada pois, mesmo apds 10 dias, a

concentragdo de OD que era de 8 mg/L ndo voltou ao normal.

5 DISCUSSOES

Apresentamos nossa analise e discussdes sobre os modelos matematicos empregados em ambos
os cenarios discutidos anteriormente.

Consideramos, primeiramente, o primeiro Cenario para Investigacdo. Em relacao aos aspectos
e etapas definidas na Modelagem Matematica ¢ possivel afirmar que o grupo, com a orientacdo da
professora, seguiu as etapas de Interagdo, Matematizagdo e Modelo Matematico seguindo as ideias de
Biembengut e Hein (2000). Nessa etapa, houve a discussdo do papel da Modelagem Matematica e sua
abordagem numa perspectiva critica. Para tanto, o grupo participou da elaborag@o do plano de trabalho
e definiu os respectivos temas. Na etapa de Matematizac¢do, o grupo definiu o objetivo da pesquisa e
compreendeu como a matematica seria usada nesse projeto. Foi o momento em que as hipoteses foram
levantadas e as varidveis x (ano) e y (fluxo de veiculos/hora), as constantes w, ¢ € 6 ¢ as relagdes
descritas foram investigadas a partir da expressdo C = 2000.w. c. 0 investigada pelos membros do
grupo. A comunicagdo do grupo foi fator crucial para a investigagdo e tomada de decisdes. Na etapa
do Modelo Matematico, ocorreu a analise das implicagdes da solugdo encontrada do modelo proposto.
No entanto, ndo obteve significativo grau de aproximacdao e de confiabilidade com a situagao-
problema, uma vez que os valores das constantes w = 0,97, ¢ = 0,95 ¢ 6 = 0,97 nado foram
questionados. No entanto, o calculo anterior permite a discussdo de outros conceitos relacionados a
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capacidade de trafego local como, por exemplo, sobre como as variaveis sdo caracterizadas e quais os =
parametros do projeto, o estudo da variacao de trafego anual, mensal, didrio ou horario, dentre outros
conceitos. Cabera aos estudantes, em caso de interesse, aprofundar a tematica.

Além disso, a estimativa simplificada do grupo ao considerar o aumento de 10% no fluxo de
veiculos ap6s um ano da implantacao do viaduto, ndo trouxe argumentos que sustentem os calculos.
Como afirmado por Bassanezi (2012), quando o modelo ndo atenda as necessidades, ¢ necessario
retornar para a etapa de Matematizacdo e verificar o ajuste de hipoteses, variaveis etc. No entanto, vale
destacar a relevancia desta problematizagdao, frente ao estudo da fungdo logaritmica y =
519,37.In(x) + 3600 e da regressio linear.

Como apontado por Aratjo (2012), o objetivo de sua pesquisa estava em abordar a Modelagem
Matematica de acordo com a Educagdo Matematica Critica, fun¢do que foi plenamente bem-sucedida
frente as discussdes apresentadas pelo grupo em todas as etapas do projeto.

Na perspectiva de Skovsmose (2001) ¢ necessario destacara a relevancia da aplicagdo
matematica ¢ a elaboracdo de modelos matematicos reais que relacionem atividades sociais
importantes. Estes modelos devem propiciar insights sobre as hipdteses e um entendimento sobre todo
0 processo na sociedade.

Dessa maneira, a proposta do projeto foi abandonar o paradigma do exercicio e propor um
ambiente de aprendizagem voltado a Cenarios para Investiga¢ao que, de acordo com Alro e Skovsmose
(2010) sao abertos e permitem que os alunos formulem questdes, planejem e participem do processo
de investigagdo. Na proposta Projeto Linha Verde, identificamos alto grau de referéncia ao mundo real
que corresponde ao ambiente de aprendizagem do tipo (6) na matriz estabelecida pelos autores
anteriormente citados. Destacamos, ainda, que o grupo buscou se aproximar dos respectivos propdsitos
da atividade e assumiram a responsabilidade pelo processo de investigacao, desde a realiza¢ao de
entrevistas, a formalizagdo do Modelo Matematico estudado e a apresentagcdo dos resultados para os
demais grupos. Dessa maneira, consideramos que houve uma efetiva comunicagdo baseada em
cooperagao e novas formas de aprendizagem.

A respeito do segundo Cenario para Investigag¢do, Oliveira e Pires (2020) evidenciam que a
pratica de Modelagem Matemadtica propiciou resultados excelentes em relacdo ao rendimento dos
alunos, com um indice de aprovag¢dao maior se comparado com os semestres anteriores, indo de 25 a
30% para 74%. Outro ponto a ser destacado pelos mesmos € que os proprios alunos solicitaram uma
formacao complementar que foi oferecida como curso de extensdo. Ao final do curso houve a formagao
de um grupo na area de modelagem ambiental.

Em nossa andlise consideramos que todas as etapas da Modelagem Matematica foram
consideradas na perspectiva de Biembengut e Hein (2010), sendo elas: (i) Interagdo: houve a

identificacdo da situagdo-problema, familiarizagdo com o contexto ambiental e a sele¢cdo de modelos
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matematicos ja validados por referenciais teoricos; (ii) Matematizagdo: mesmo em posse do modelo™ =
validado por outras pesquisas, os alunos formularam a hipétese e resolveram o problema em termos
do modelo. Houve a selecdo dos pardmetros Cs que representa o OD e o Cg que representa a DBO.
Essa etapa exige conhecimento sobre as entidades matematicas usadas na formula¢do do modelo; (iii)
Modelo Matematico: a interpretacao da solucao evidenciada ap6s andlise do grafico: DBO: ocorre o
decaimento critico do nivel de oxigénio no rio e a identificacdo do nivel ideal de oxigénio na agua e
do periodo em que a 4gua estaria contaminada. A validagdo do modelo foi apresentada pelos tedricos
que fundamentaram o Modelo Matematico apresentado na etapa de Interacdo. Na fase de Modelo
Matematico ocorreu a analise das implicagdes da solu¢do derivada da investigacdo, assim como a
avaliacdo de sua relevancia.

Em ambos os cenarios apresentados, a Modelagem Matematica discutida como método de
ensino refor¢ca a énfase da matematica para a formagdo do aluno, maior desenvolvimento de

habilidades na resolucao de problemas e maior interesse sobre a aplicabilidade da matematica.

6 CONCLUSAO

Em nosso artigo, buscamos evidenciar como a Modelagem Matematica estd relacionada a
diferentes Cenarios para Investigacdo numa perspectiva critica de ensino e de aprendizagem. Assim,
relatamos pesquisas que tratam de modelos matematicos e, dessa maneira, permite-nos que saiamos
da zona de conforto empregada por praticas tradicionais em aula e nos voltemos a situacdes que
incentivem o risco, as incertezas, o didlogo e busca por solugdes de maneira colaborativa. Somos
adeptos das ideias de Skovsmose (2000) de que os cendarios para investigacdo ndo sao as Unicas
solugdes a serem empregadas em uma sala de aula, e que devemos transitar entre os diferentes
ambientes de aprendizagem, incluindo a pratica dos exercicios. Da mesma maneira, apontamos para a
questao langada por Skovsmose (2000, p. 58): Quais sdo os possiveis ganhos do trabalho numa zona
de risco associada a um cenario de investigacdo? No entanto, ainda nao hd uma distin¢do clara
aplicada em aula sobre a tradicdo da matematica escolar e a tradi¢do da matematica investigativa.
Seguimos na busca de respostas para esta questdo, assim, como convidamos outros pesquisadores e
entusiastas no assunto a seguirem com essa discussao.

Apesar do quadro desolador que mostra que boa parte da Educagdo Matematica ainda alterna
os ambientes (1) e (3), o desafio dos pesquisadores ¢ incentivar ndo s6 o ambiente (6), mas também
trazer discussdes sobre os ambientes de aprendizagem dos tipos (2) e (4). E uma das possibilidades de
discussdo sobre a transicdo entre os diversos ambientes pode ocorrer a partir da Modelagem
Matematica.

Percebemos que modelos matematicos ja consolidados, certificam-nos de sua veracidade e, por

isso, a etapa de validagdo do modelo fica restrita a sua interpretagao e analise dos dados. Assim, muitos

MODELAGEM MATEMATICA E CENARIOS PARA INVESTIGACAO: O DESENVOLVIMENTO
DA POSTURA CRITICA FRENTE AS REALIDADES SOCIAIS DOS ESTUDANTES

__.—



modelos ja existentes podem servir como uma fonte importante de investigacdo e de readequagao =
conforme os objetivos da pesquisa. A ambientagdo e a escolha dos modelos ocorrerdo na fase de
Interagdo em que tomamos contato com o contexto de estudo, assim como os conhecimentos tedricos

que fundamentarao nossa analise.

Destacamos que o estudo de ambos os modelos matematicos permite o aprofundamento nas
tematicas, trazendo a tona discussdes mais aprofundadas sobre outros conceitos relacionados como,
por exemplo, o que se entende por capacidade de trafego, quais varidveis e parametros devem ser
considerados, ou ainda, quais as interacdes entre as demais substancias do modelo proposto para
descrever o transporte de um poluente. Portanto, torna-se evidente o papel interdisciplinar entre os
conceitos, disciplinas e areas de conhecimento.

Conforme apresentado em nossa pesquisa, um modelo ideal é aquele que ndo sé explica os
resultados como também prevé novos resultados ou situagdes inesperadas ou que nao condizem com
o esperado. Podemos considerar que o grupo do primeiro cendrio investigado teve uma série de duvidas
a respeito da efetividade dos valores encontrados, assim como deixou de considerar maiores
explicagdes sobre alguns valores encontrados. No entanto, sdo duvidas que nos instigam a buscar
outras e novas respostas para que possamos aprofundar ainda mais a andlise da pesquisa citada como
também colaborar com a continuidade do estudo.

Apesar de haver consideravel interesse sobre os resultados obtidos nos modelos matematicos,
em ambos os cenarios, os pesquisadores estiveram interessados em investigar quao significativa ¢ a
postura critica dos alunos em relagdo as situagdes vivenciadas, questionando as afirmativas, a atuagao
do governo, o bem-estar da populagdo local e o uso do dinheiro publico.

Assim, concluimos que a Modelagem Matematica tem papel significativo quando se deseja
trabalhar com Cenarios de Investigacdo dos tipos (2), (4) e (6) conforme mostra a matriz de Alro e
Skovsmose (2010) e Skovsmose (2000).

Deixamos a cargo do leitor, considerar futuras pesquisas que retratem a transi¢cao entre esses

ambientes de aprendizagem, trazendo quais suas reais contribuigdes, perspectivas e dificuldades.
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