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Resumo: Nesta pesquisa teve como propésitos inteirar do Documento de Discussdo elaborado pelo Grupo de Estudo
do ICMI e mapear as pesquisas sobre Aplicacgdes e Modelagem Matematicas apresentadas na Conferéncia
Internacional organizada por este Grupo em 2004 e publicados em 2007. O mapeamento foi abordado em trés
enfoques: estudo do Documento de Discussao para identificar as tendéncias de Aplicacdes e Modelagem e mapa das
pesquisas apresentadas na Conferéncia e verificagdo de convergéncias entre as pesquisas. Para isso, apos estudo do
Documento e da producdo de Biembengut sobre Modelagem Matematica, a partir do resumo de cada um dos 49
artigos apresentados no Grupo - Study Group, 14 e a partir da descri¢do e dos objetivos apresentados, classificou-os,
identificando dois tipos de pesquisas: pesquisa com aplicacdo em sala de aula (28) e pesquisa teérica (21), baseadas
em documentos ou trabalhos académicos. As pesquisas em sala de aula foram classificadas e organizadas em tabela
em 5 categorias: Ensino Primario (5), Ensino Fundamental e Médio (12), Educagdo Superior (8) e Formagdo de
Professores (3). Pelo Documento, verificou-se que as Aplicacdes e Modelagem Matematica tém ganhado adeptos e
defensores em niveis oficiais de Educagdo, em quase todos os paises devido a possibilidade de promover aos jovens
melhores conhecimentos e habilidades em utiliza-los. Sintetizou-se os resultados nas seguintes vantagens para a
relacdo ensino e aprendizagem: processo cognitivo; aplicabilidade e utilidade matemaética; pesquisa académica e
aprendizagem e nas dificuldades: formagdo do professor e avaliagdes promovidas por o6rgaos oficiais. Essas
condi¢des remetem aos pesquisadores, a comunidade e aos burocratas educacionais promover esforgo conjunto para
mudar a cultura de sala de aula: concepgdes, crencas e atitudes dos professores da Educacado Basica e Superior.
Palavras-chave: Modelagem Matematica, Mapeamento, Ensino e Aprendizagem.

1. Introducao

O International Comission on Mathematics
Instruction (ICMI), criado em 1908 em Roma, sob
a presidéncia de Felix Klein, esta estruturado
como comissdo especial da International
Mathematics Union (IMU), organizacdo néao
governamental (ONG), reconhecida pelas Nagoes
Unidas por meio da UNESCO. O ICMI entre suas
atividades realiza estudos sobre Educacao
Matematica e, periodicamente, elege um tema
especifico para estudo cujos resultados sdo
debatidos no Congresso Internacional de

Educacao Matemética - ICME que se realiza de 4
em 4 anos (Sitio eletrénico do ICMI, 2006). O
primeiro congresso internacional (ICME) ocorreu
em 1968. A importdncia dos congressos
internacionais de Educacdo Matematica, uma area
tdo ampla e com caracteristicas de universalidade
estd na possibilidade de identificar coincidéncias
nas questdes sobre ensino e aprendizagem e
integrar as pesquisas trazendo beneficios a toda a
unidade internacional.

Em 1983, o ICMI langou série de estudos para
investigar assuntos significantes & teoria e a
pratica da Educagdo Matematica. O objetivo ndo
foi de encontrar solugdo para todos os problemas



educacionais, mas servir de guia sobre o tema em
questado. O primeiro estudo do ICMI aconteceu de
1983 a 1986 pelo Comité Executivo do ICMI
liderado pelo Presidente Jean-Pierre Kahane. Na
organizacdo de um estudo, o tema é decidido pelo
Comité Executivo do ICMI e posteriormente, é
feita a nomeacdo de um pesquisador para a
coordenagdo e convidados pesquisadores para
compor o Grupo: o International Program
Committee - IPC.

A primeira tarefa do IPC é a elaboragdo de um
Documento de Discussao para determinar as
etapas do estudo: identificacdo, apresentacdo e
discussao preliminar do tema abordando os
assuntos-chave e sub-temas relacionados com o
estudo. Este Documento é publicado e divulgado
internacionalmente e veiculado em jornais e
revistas especializadas na darea, inclusive no
Boletim L’Enseignement Mathématique (6rgao
oficial do ICMI). A segunda tarefa do IPC é
convidar um ntmero limitado (50 a 100) de
pesquisadores na &drea para participar de uma
Conferéncia de Estudo, um forum de trabalho
para analisar e debater o tema em questdo. Entre
os participantes estdo pesquisadores com
experiéncia internacional na d&rea e, também,
iniciantes com idéias promissoras e de contextos,
regides, tradicdes e culturas diferentes.
Finalmente, o resultado das contribui¢des
apresentadas e discutidas nesta Conferéncia
Internacional sao publicadas pela ICMI Study
Series Editors. O periodo para cada estudo é de 4
anos. Desde 1983 dezessete estudos foram
organizados pelo ICMI. No ano de 2000, foi eleito
o 140 tema: Aplicacdes e Modelagem em
Educacdo Matematica e 12 pesquisadores foram

convidados para compor o Grupo de Estudo (n.a.:
Os membros do IPC eleitos para este estudo foram: Werner
BLUM (University of Kassel, Germany), coordenador do
estudo, Claudina Alsina  (University of technology,
Barcelona, Spain), Maria Salett BIEMBENGUT (University
of Blumenau, Brazil), Nicolas BOULEAU (Ecolé Nationale
des Ponts et Chaussées, Marne-la-Vallée, France), Jere
CONEFREY (University of Texas-Austin, USA), .Peter
GALBRAITH  (University of Queensland,  Brisbane,
Australia), Toshikazu IKEDA  (Yokohama  National
University, Japan), Thomas LINGEFJARD (Gothenburg
University, Sweeden), Eric MULLER (Brock University,
St.Catharines, Canadd), Mogens NISS (Roskilde University,
Denmark), Lieven VERSCHAFFEL (University of Leuven,
Belgium), Shangzhi WANG (Capital Normal University,
Beijing, China). Bernard R. HODGSON (Université Laval,
Québec, Canada), ex-oficial, representante do ICMI Comité
Executivo, Hans-Wolfgang HENN  (University  of
Dortmund, Germany), coordenadora da Conferénciu).

A primeira reunido presencial desse grupo
ocorreu em agosto de 2001 em Kassel (Alemanha),

momento em que elaboraram o Documento de

Discussdo sobre Aplicacdes e Modelagem na
Educacao  Matematica. O  propédsito  do
Documento foi o de levantar algumas questdes
importantes relacionadas a teoria e a pratica do
ensino e da aprendizagem da Modelagem
Matematica e aplicagdes e, em particular,
estimular reagdes e contribui¢des a essas questdes
(Discussion Document, 2002). Esse documento foi
encaminhado para diversos pesquisadores na area
de quase todos paises e divulgado pelos membros
do IPC e também, por meio dos veiculos de
comunicacdo do ICMI. Os interessados em
participar da Conferéncia - férum - onde seria
debatido o documento, deveriam enviar um
artigo apresentando alguma pesquisa relevante.
Assim, em fevereiro de 2004 foi realizada a
Conferéncia mna University of Dortmund
(Alemanha). Além dos membros do IPC
compareceram 49 pesquisadores de 33 paises. A
Conferéncia compunha-se de palestras plenérias,
reunides em grupos de trabalho e apresentacao
das pesquisas inscritas. Cada coordenador de
grupo, membro do IPC, deveria coordenar um
grupo composto por  participantes que
inscreveram suas pesquisas (convidando os
respectivos autores). As contribuigdes
apresentadas nessa Conferéncia foram publicadas
no livro ICMI Study 14: Applications Modelling in
Mathematics Education. Study Conference in
Dortmund, em 2007 organizado pelo IPC, cujo
contetido refletiu o que ha de mais atual no tépico
de Modelagem e Aplicagdes na Educagdo
Matematica e apontou  diretrizes  para
desenvolvimentos futuros de pesquisa e pratica.
Como os 49 artigos tratam de pesquisas nos mais
diversos niveis de ensino em 33 paises dos cinco
continentes com realidades sdcio-econémicas e
culturais distintas e que estes textos foram escritos
apoiados no Documento de Discussdo do IPC,
levantou-se algumas questdes: Quais sdo as
tendéncias da modelagem no cenario educacional
internacional? Quais sdo as similaridades e
diferencas de concepgdo e implementacdo da
modelagem no ensino? Quais sdo as dificuldades
e possibilidades da modelagem matematica do
ensino em cada pais? Espera-se que as respostas
sobre estas questdes permitam, em outra
instancia, delinear um mapa referéncia da
modelagem no cendrio educacional internacional
e assim, situar o mapa referéncia no ensino
brasileiro.

2. Material e Métodos

O mapeamento da pesquisa foi abordado em trés
enfoques. Primeiro, fez-se estudo do Documento
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de Discussdo para tomar ciéncia e identificar as
principais pontuacdes e tendéncias da Modelagem
Matematica no cendrio mundial. Segundo,
mapeou as pesquisas apresentadas na
Conferéncia do Study Group 14, em 2004
(resumos - apéndice). As fontes foram os artigos
impressos em 2004 e publicados em livro em 2007:
fez-se a leitura dos resumos para identificar objeto
ou foco da pesquisa; organizou-os procurando
constar informagdes que foram necessarias para a
analise destes, como pais em que foi realizada a
pesquisa, publico alvo, nimero de participantes,
objeto da pesquisa; e identificou os pontos
relevantes de cada pesquisa apresentada nos
artigos. Terceiro, se verificou a existéncia de
fatores convergentes entre as pesquisas. O quadro
1, no apéndice, apresenta uma categorizagdo
destes trabalhos, que permitiu e pode ainda
permitir um outro sistema de representacdo na
medida em que se encontrar meios de explicita-lo.
“A ilusdo da transparéncia s6 é credivel através
da eliminag¢do ou neutralizacdo do meio, veiculo
ou mediador da apresentagao” (SANTOS, 2001,
p-192).

Uma vez classificadas e organizadas, procurou-se
explicitar os fatos que se apresentavam, buscando
identificar tendéncias, similaridades e diferencas
de forma a permitir melhor compreensdo dos
dados levantados. Para isso, apds estudo do
Documento e da producdo de Biembengut sobre
Modelagem Matematica, a partir do resumo de
cada um dos 49 artigos apresentados no Grupo -
Study Group, 14 a partir da descricao e dos
objetivos apresentados, classificou-os,
identificando dois tipos de pesquisas: pesquisa
com aplicacdo em sala de aula (28) e pesquisa
tedrica (21), baseadas em documentos ou
trabalhos académicos. As pesquisas em sala de
aula foram classificadas e organizadas em tabela
em 5 categorias: Ensino Primério (5), Ensino
Fundamental e Médio (12), Educagdo Superior (8)
e Formagao de Professores (3) conforme o Quadro
2 no apéndice.

A identificagdo das tendéncias da Modelagem e
Aplicagdes apresentadas pelo IPC e as pontuacdes
dos resultados das pesquisas apresentadas nos 49
artigos permitiram a autora desta pesquisa efetuar
um mapa referéncia em primeira instdncia e
compreender o valor, as vantagens e
desvantagens da Modelagem a Aplicagdes no
Ensino. “Tanto o método como a teoria estdo
presentes na identificacdo cientifica dos objetos a
analisar, mas os métodos predominam no
processo de deteccdo, ao passo que as teorias
predominam de reconhecimento” (SANTOS, 2001,
p.235).

3. Resultados e Discussao

Nesta pesquisa, teve como propdsitos se inteirar
do Documento - Dicussion Document - elaborado
pelo Grupo de Estudo do Committee
International Mathematics Education - ICMI e
analisar as pesquisas sobre aplicagdes e
modelagem  matematicas apresentadas na
Conferéncia Internacional de Aplicagdes &
Modelagem organizada pelo Grupo, em fevereiro
de 2004 e que foram publicadas, na forma de
livro, no ano de 2007.

O Documento de Discussao elaborado pelo Grupo
de Estudo em agosto de 2001, apresenta algumas
questdes relacionadas a teoria e a pratica de
ensino e aprendizagem matematica a partir da
Modelagem e Aplicacdes como métodos e a partir
das questdes instiga a contribuicdo de
pesquisadores para este fim. O Documento,
dividido em 5 tépicos, apresenta breve reflexdo
sobre o ensino e a aprendizagem de matematica,
nos mais diversos niveis de escolaridade; justifica
a modelagem e as aplicagdes como um caminho
para melhorar o conhecimento e a habilidade do
estudante; conceitua e estrutura a modelagem e as
aplicagdes na Educagdo Matemética e sugere
questOes guias para pesquisa.

No cendrio internacional o debate sobre
Aplicagdes e Modelagem na  Educacdo
Matematica ocorre desde o inicio do século XX,
com um movimento chamado “utilitarista”,
definido  como  aplicagdo  pratica  dos
conhecimentos matematicos para a ciéncia e a
sociedade que impulsionou a formagdo de grupos
de pesquisadores sobre o tema. Dentre os eventos
encontra-se o Lausanne Symposium, em 1968, que
tinha por tema “como ensinar matemdtica de
modo que seja util”, com situagdes do cotidiano
do aluno e ndo aplicac¢des '‘padronizadas', mas que
favorecesse a habilidade para matematizar e
modelar problemas e situagdes da realidade.
(D’Ambrosio, 1998).  Os problemas do cotidiano
sugerem ou incorporam algum conceito ou regra
matematica para solugdo. E os modelos
matematicos desempenham papel importante nas
diversas areas e, sobremaneira, auxilia e acelera o
aumento  de  conhecimento  devido a
disponibilidade das tecnologias.

No atual Estudo do Programa Internacional para
Avaliacao de Estudantes (PISA) da Organizagdo
para Cooperacao Econdmica e Desenvolvimento
(OECD) vem sendo verificada a “alfabetizacdo
matematica” ou seja, a capacidade de uma pessoa
identificar e entender o papel da matemaética no
mundo, para tomar decisdes fundamentadas e de
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forma a atender as necessidades da vida das
demais pessoas. Isto significa que a énfase no
PISA é o conhecimento matematico posto em uso
funcional em uma variedade de situagdes e
contextos. Assim, ‘matematizar’ situagGes reais,
bem como, interpretar, refletir e validar resultados
matematicos da realidade sdo processos essenciais
ao resolver problemas voltados a alfabetizagdo
(Niss, Blum e Huntley 1991). Os resultados do
primeiro ciclo do PISA do ano 2000, publicados
em 2001, contribuiram para aumentar a discussao,
em vdarios paises, sobre a finalidade e a
formulacdo do ensino de matematica nas escolas
e, especialmente, sobre o papel da Modelagem
Matematica e Aplicacdes relacionadas a natureza,
a sociedade ou a cultura, incluindo a vida
cotidiana, bem como, os assuntos de escola, as
disciplinas cientificas e os estudos diversos da
matematica. Segundo Niss, Blum e Huntley
(1991), o ponto de partida da Modelagem
Matemaética é uma situagdo-problema estruturada
de acordo com o conhecimento e interesse do
solucionador do problema, que chega a um
modelo real da situagdo. Usar matemaética para
resolver problemas do mundo real geralmente é
chamado aplicar matemadtica. Durante a ultima
década, a expressdo “Modelagem e Aplicagdes”
tem sido cada vez mais utilizada para denotar
todas as relagdes entre o mundo real e a
matematica (Biembengut e Hein, 2007).

Segundo Blum et al (2004), Aplicacdes e
Modelagem na Educacao Matematica constitui-se
em duas dimensdes: dominio significativo dentro
do qual Aplicagbes e Modelagem sdo
manifestadas e niveis educacionais dentro dos
quais Aplicagdes e Modelagem matematica
podem ser ensinadas e aprendidas. Os autores
fazem explanagdes sobre o dominio significativo
em trés enfoques, assim denominado: dominio de
entendimento de aplicacdes e modelagem;
dominio de sala de aula e dominio do sistema. Na
segunda dimensao, niveis educacionais explicitam
sobre os niveis educacionais que podem ser
adotadas (primario, secundario, tercidrio e o nivel
de educacdo de professores). Defendem que uma
das razdes do uso de aplicagdes e modelagem no
ensino e na aprendizagem de matemaética é que se
assume que seria desejavel que estudantes fossem
capazes de realizar, fora da sala de aula,
Aplicagdes e Modelagem em relacdo a outras
areas de conhecimento e diferentes contextos.

Essa defesa que emerge de resultados de diversas
pesquisas realizadas em diversos paises em todos
os continentes, instigam outras tantas questoes,
algumas delas, carentes de respostas. Dentre as
questdes levantadas pelo Grupo encontram-se: em

que medida a competéncia em aplicacbes e
modelagem pode ser transferida para o uso entre
outras areas e contextos? Que experiéncias de
ensino e aprendizagem sdo necessdrias ou
adequadas a fomentar tal capacidade de
transferéncia? Estas questdes apresentadas
consistem de duas partes: uma, de natureza
politica, pratica ou intelectual e a outra, de
perguntas especificas para identificar alguns
aspectos cruciais do desafio. Baseados nisso, os
autores do Grupo de Estudo apresentaram um
conjunto de questdes que permitiram conduzir o
estudo e, posterior relato e publicagdo em livro,
agrupadas em 9 tOpicos: epistemologia,
problemas de aplicacdo; crengas, atitudes e
emocdes; curriculo e objetivos; pedagogia da
modelagem; implementacao sustentada; avaliacdo
e impactos tecnolégicos. Destaca-se que cada
questdo guia subdivide-se em outras tantas. Estas
questdes contidas no Documento permitiram ao
Grupo de Estudo do ICMI mapear o que ha de
mais atual da teoria e da pratica, em pesquisa e
desenvolvimento de aplicagdes e modelagem em
Educacdo Matematica e documenta-las; identificar
deficiéncias na pesquisa e pontos fracos e
estimular atividades adicionais de pesquisa e
desenvolvimento. Segundo  Blum et al
“documentar em uma érea tdo complexa e dificil
de observar como o ensino e aprendizagem de
aplicacdes matemaéticas, que abrange uma grande
variedade de versdes do mundo real fora da
matematica, requer estrutura e forma de
contextualizar o tépico e de reduzir a
complexidade a um nivel compreensivel e
tratavel” (BLUM et al 2004, p.16).

As pesquisas apresentadas mostram que a
Modelagem Matematica e as Aplicagdes tém
ganhado a cada dia mais, adeptos e defensores em
niveis oficiais de Educagdo, em quase todos os
paises devido a possibilidade de promover aos
jovens, desse milénio em particular (jovens da
geragdo tecnoldgica), melhores conhecimentos e
habilidades em utilizd-los. Apontam para
vantagens da Modelagem Matematica e
Aplicagdes Matematica para o processo de ensino
e aprendizagem de estudantes e professores em
todos o0s niveis, mas também, dificuldades em
tornd-la um método na Educacdo Formal. A
autora e a coordenadora desta pesquisa
sintetizaram os resultados em dois focos:
vantagens para a relagdo ensino e aprendizagem e
dificuldades em torna-la uma pratica de sala de
aula. Passa-se a descricdo.

1° foco: Vantagens para a relagdo ensino e
aprendizagem: Sintetiza-se em quatro razdes a
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defesa  pela  Modelagem e  Aplicagdes
Matematicas: processo cognitivo - modelos
mentais; aplicabilidade e utilidade matemaética;
pesquisa académica e aprendizagem.

- Processo cognitivo & modelos mentais.

Cada sensagdo ou percepgdo, que se tem do meio,
faz gerar na mente imaginacdo e idéias, que a
partir da compreensdo e do entendimento, podem
transformar-se em significado, modelo, portanto,
conhecimento. Conhecimento que permite formar
imagens e conceitos; criar objetos; dar a forma, a
cor, o sentido ao mundo que se vive. Ou seja, uma
vez compreendidas e explicadas as percepgdes ou
informagdes, a mente humana busca traduzi-las
ou representd-las por meio de simbolos e/ou
modelos. Essas representacdes mentais, simbolos
e/ou modelos, podem ser internas e externas.
(Biembengut, 2007).

As representacbes internas sdo aquelas que se
constréi no sistema cognitivo para a compreensao
do meio em que vive, sendo uma forma de
sobrevivéncia, e as externas sdo aquelas que se
consegue expressar ou produzir externamente
como pinturas, fotografias, objetos, etc.
(Biembengut, 2007). Esse processo, que ocorre
desde os primeiros meses de vidas, trata-se de
uma enorme tarefa de aprendizado, mas que é
alcancada tao suavemente, tao inconscientemente,
que sua imensa complexidade mal é percebida.
(SACKS,1995, p. 141). Conforme Engel e Vogel
(2007), modelos ou representagdes externas sdo
mediadores entre o fenémeno a frente e as
atividades mentais do problema a resolver. Estes
modelos podem ser construidos pela proépria
razao cognitiva ou para propostas externa de
comunicacdo de nossas idéias e conceitos com
outros. Blum e Niss (1991) afirmam que a
construcdo de modelos mentais significa a
consciéncia e a possibilidade interada na
passagem através do ciclo da Modelagem.
Aparentemente, o sistema cognitivo é de tal forma
que as raizes do processo de modelar talvez
estejam muito mais fundas: "pensar é uma forma
de agdo, e com muitas pessoas o poder de formar
quadros mentais é limitado pela sua capacidade
de estabelecer modelos de coisa imaginada"
(CHILDE, 1971, p. 47).

O processo cognitivo consiste em variar as
observagdes e as medidas, em formular hipéteses
verificdveis, ou seja, em saber discernir os
elementos essenciais da situacdo observada.
Processos que serdo tanto mais refinados quanto
maior for a vivéncia e a experiéncia de cada
pessoa. A magica aqui reside na forma como a

mente seleciona, filtra as percepcdes ou
informagdes adquiridas e processa aquilo que
interessa ou que estd a disposicdo para gerar
idéias, compreensdo, entendimento. Isso mostra
que as percepg¢des, portanto, a compreensdo e o
entendimento diferem de pessoa para pessoa.
Como a representagdo externa - modelo, antes de
tudo depende de como a pessoa percebe o meio,
compreende, representa e procura comunica-lo os
modelos sdo simplificacdes da realidade onde
parte da informacdo disponivel foi descartada.
Esta perda de informag¢es é inerente a cada
pessoa, dependem de assungdes, simplificacdes e
abstragoes eferentes na solucdo de um problema
ou comunicagdo pretendida. O modelo muitas
vezes ¢é despido de irrelevantes detalhes
referindo-se ao fendmeno observado, as
abstragdes e simplificacdes sdo pretendidas para
generalizar a obtencdo de resultados e assegura
verdade em muitas isomoérficas situagoes (Engel e
Vogel, 2007; Biembengut, 2003).

Os modelos sdo ferramentas que ajuda a pessoa a
processar informagdes e estimular novas idéias e
compreensdes, prover de uma visdo estruturada e
global que inclui relagdes abstratas. Capacitam a
observar e refletir sobre fendmenos complexos, e
ainda, a comunicar as idéias a outras. Trata-se de
um importante meio ndo apenas para facilitar a
acdo didria das pessoas, considerando que a base
de toda tecnologia ou produgdes encontra-se um
modelo, uma representacdo do fendmeno e das
idéias, ainda, estimula o processo mental e
ajudando a pensar mais produtivamente.

Assim, se o processo cognitivo se d4 na forma de
modelos mentais internos, os modelos externos,
em particular, os modelos matematicos podem
contribuir para que os estudantes tenham melhor
producao lingtifstica ao utilizar registros
diferentes: verbal, vivido e algébrico. Uma vez
que a atividade cognitiva atravessa uma evolugao
complexa que inicia-se como experiéncia, passa-se
a uma outra experiéncia vivida por gestos e
palavras, continua-se conectando com uma
representacao de dados e que pode culminar com
o uso da linguagem matematica ao descrever
relacdes entre as quantidades envolvidas na
experiéncia, descrever os fendmenos ao redor
(Arzarello, Pezzi e Robutt, 2007).

- Aplicabilidade e utilidade matemaéticas

O meio é rico em formas, em tamanhos, em cores:
um cendrio repleto de simbolos, signos e
significados. Contar e medir sdo a¢des requeridas
as pessoas, em quase todos os momentos. Além
disso, no dia-a-dia, ha situacdes que requerem
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decisdes. Algumas, relativamente simples como: a
hora de acordar, o que e quanto comer, distancia a
percorrer para chegar a algum lugar. Outras
necessitam de algum tipo de raciocinio, como: a
quantidade de pisos para cobrir o chdo de uma
sala, a velocidade de um veiculo ao percorrer
certa distancia em certo tempo. H4 ainda aquelas
situagdes cuja resolucdo ndo é tdo simples, e
requerem melhor entendimento sobre quais e
como os dados estdo relacionados, como:
despoluir um rio, evitar que uma doenca
propague-se, viajar para um outro planeta, dentre
outras (Biembengut e Hein, 2007).

Historicamente, matematica tem desenvolvido de
aplicagoes nao previamente estudadas
matematicamente: algumas dessas situagdes
foram praticas naturais enquanto outras
abstraidas. Se estas situagdes foram préticas ou
imaginarias é certo que levaram as pessoas
envolvidas a conduzirem certa investigacao para
resolverem as situagoes problemas.
Eventualmente muitos dos resultados emergem
de empenho heuristico empenho tornar a base
para teoremas (Wheal, 2007). O fato é que nas
bases da tecnologia, das técnicas ou dos objetos de
que hoje se dispdem estao os modelos
matematicos elaborados ou (re)elaborados por
muitos criadores.

Assim, utilizar-se das situag¢des cotidianas ou do
meio circundante podem contribuir, por exemplo,
para melhor formacdo dos estudantes em
qualquer fase da escolaridade. Desde identificar,
descrever, comparar e classificar os objetos e
coisas ao redor; visualizar e representar os mais
diversos entes; representar e resolver situagdes
problemas e ainda, melhor compreender os entes
que rodeiam. Segundo Usiskin (2007) e Sendova
(2007), os modelos aritméticos e geométricos sao
frequentemente usados nas aulas de matematica,
contudo, ausentes em conceitos e linguagem de
modelagem. Afirmam que sem esta linguagem e
sem tratar das situagdes cotidianas dos estudantes
desde o0s primeiros anos de escolarizagdo,
contribui para esta concepcao da matematica pode
se tornar divorciada de significado. E de valor
para o estudo de Aplicagbes e Modelagem em
Educacdo Matematica considerar as discussdes
sobre modelos matematicos e desenvolver
habilidades e conceitos necessarios para que o
estudante possa melhorar a apreensdo dos
conceitos matematicos frente a aplicabilidade e
saber integrar a matematica as outras 4reas do
conhecimento.

- Metodologia de Pesquisa

No processo de perceber o contexto real,
compreender e explicar através de uma
linguagem ou sistemas de simbolos e, a seguir,
descrever ou representar externamente, pode-se
reconhecer 0s mesmos processos mentais que se
realiza para construir o percebido. Isto é, ao se
fazer um modelo de um fendmeno observado ou
utilizar-se de um modelo para compreensdo ou
resolucdo de alguma coisa, pode-se identificar as
trés fases do processo cognitivo: percepgdo,
compreensdo, significagdo - modelo.

Conforme Biembengut e Hein (2007), representar
uma situagdo real matematicamente envolve série
de procedimentos, agrupados em 3 etapas e
subdivididas em 7, a saber:

1%) Percepgdo: requer da pessoa que vai fazer um
modelo matemaético - representacdo externa - que

reconhega e situagdo-problema (—> delimitagado do
problema) e familiarize-se com o assunto a ser

modelado (— referencial tedrico);

2%) Compreensdo: etapa mais desafiante que exige
do pesquisador compreensao suficiente para
poder levantar hipéteses, formular um modelo

matematico (—> desenvolvimento) e resolver o

problema a partir do modelo (— aplicac¢do);
3%) Significagdo - modelo: momento final em que
se faz interpretacdo da solucdo e validagdo do

modelo (— avaliagdo). Estas etapas e sub-etapas
sdo as mesmas requeridas em uma pesquisa
cientifica.

Assim, promover Modelagem Matemética no
ensino implica também, ensinar o estudante em
qualquer nivel de escolaridade a fazer pesquisa,
sobre um tema de seu interesse. Assim, além de
uma aprendizagem matematica mais significativa
possibilita o estimulo a criatividade na
formulacdo e na resolucdo de problemas e senso
critico em discernir os resultados obtidos.
Segundo Mudaly (2007), a experiéncia realizada
com estudantes da Educacdo Secundaria levou
eles durante o processo de modelagem sentirem
necessidade em saber o por qué do resultado da
pesquisa e quanto este resultado conduzia a
verdade. O processo de modelar envolve criar um
problema e tirar conclusdes que podem ser
extrapoladas ao problema da vida real original.
Hironori (2007) afirma que o significado de
compreensdo psicoldgica ndo inclui somente a
seguranga e convic¢do do estudante, mas também,
simples disposicdo, julgamento, pensamento e
fundamento. O significado de fato objetivo inclui
nao somente conhecimento obtido por
experiéncias e testes, mas ainda, autoridade do
professor, confidvel relatério, resultados e provas
matematicas obtidas com a¢des matematicas.
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- Aprendizagem

Conhecimento é a capacidade da mente em
significar ou modelar uma informagdo ou um
evento e utilizd-los em momento oportuno.
Reflete a habilidade intrinseca do sistema
cognitivo de reorganizar-se, para gerar novos
conhecimentos frente a novas necessidades
impostas pelo meio. Nem todas as percepcdes
levam a aprendizagem. Aprender implica ter
conhecimento e ndo apenas informacao. Segundo
Schwarzkopf (2007), esse processo tem trés
componentes funcionais: simbolos necessarios
para apresentar o conhecimento dentro algum
contexto; contexto de referéncia para servir de
base para a compreensdao e interpretacio de
simbolos e estrutura tedrica que prové uma
possibilidade em operar com os simbolos de um
modo significante em um contexto de referéncia.
Aprender faz parte da propria estrutura, em certo
sentido.

No dia-a-dia, se recebe enormes quantidades de
informacodes, de varias formas e por varios meios,
captados pelos sentidos, mas que a mente
descartam-nos ou retém-nos por um periodo de
tempo na meméria. Segundo WURMAN (1991, p.
146), a aprendizagem esta relacionada ao
interesse. "O interesse permeia qualquer esforco e
vem antes da aprendizagem". Nesses termos, de
acordo com o grau de interesse que se tem sobre
alguma coisa, a aprendizagem - conhecimento
adquirido - pode ficar armazenado numa
memoria de curto, médio ou longo prazo. "A
aprendizagem trata-se de um processo de
adaptagdo as circunstancias mutéaveis e a fixagdo
dos mecanismos de sucesso e fracasso envolvidos
no processo. [..] e uma adaptacdo adquirida como
resultado das transagdes entre o organismo e o
meio-ambiente" (GEORGE, 1973, p. 27).

Assim, como a aprendizagem depende do
interesse que a pessoa tem por alguma coisa,
considera-se que a Modelagem e as Aplicagdes no
amago da matematica escolar. Todos os
estudantes experimentariam a proposta de
entender o tangivel e o imagindrio do meio que
lhe rodeia e as habilidades requeridas seriam
ferramentas para isto, tais como: fazer predigdes,
analisar dados e utilizando-se de tecnologias
disponiveis, simular, discutir e aprender uma
situagdo problema ou contexto de interesse deles.
(Saeki, Ujiie e Kuroki, 2007).

Para modelar uma situacdo ou fendmeno,
matematicamente, é necessario que se tenha
suficiente experiéncia ou entendimento da
questdo para ser capaz de descrever e refinar esta
descricdo dispondo-a em tabelas, ndmeros,

gréficos, etc. (Wheal, 2007). Se a Modelagem e
Aplicagdes tornam-se parte do centro da
matematica escolar nas realizacdes do estudante
em situagdes que eles tem interesse serd possivel
aumentar a compreensdo dos estudantes em
relacdo ao uso de dados, estimular o uso de suas
autoridades matematicas, desenvolver a
compreensdo de férmulas algébricas e a
habilidade de critica e defesa dos modelos
matematicos criados ou na geracdo de modelos
matematicos traduzidos em situagdes da vida real
(McNab, Moss, Woodruf e Nason, 2007).

Nas realiza¢des deles havera uma combinagdo de
habilidade nas tarefas; orientadas tarefas
estendidas na dire¢do prever resultados invisiveis
(dirigido  investigacdo dirigida) e tarefas
individuais ao requer implantar as fases do ciclo
da Modelagem e na producdo de relatérios ou
projetos. O foco da matematica escolar passa-se a
construgdo de representagdes de situagdes
percebidas e o uso de simbolos usados para
representar uma outra percep¢do da pessoa.
Sendova (2007) e Herget (2007) concordam que os
modelos matematicos permitem aos estudantes
resolverem situagcdes problemas e que as
interpretacOes geométricas facilitam a
compreensdo do que é abstrato (simbdlico),
mudando suas percepcdes em relagdo aos entes
dos seus redores e diferentes caminhos, e podem
estimular seus interesses e, por conseqiiéncia,
aprendizagem.

2° foco: Dificuldades em torna-la uma pratica de
sala de aula

Apesar do nimero de pesquisas em quase todos
os paises que aponta vantagens para a relagdo
ensino e aprendizagem utilizando-se de
Modelagem e Aplicagdes Matematicas nas
préaticas de sala de aula ainda ha resisténcia por
parte da maioria de professores em adoté-la
mesmo em paises desenvolvidos. Por exemplos,
na Alemanha, segundo Schwarzkopf (2007), os
estudantes ndo seguem uma ldégica na resolucao
de um problema, mas sim, seguem a tendéncia da
sala de aula. E ainda, que eles e alguns
professores ndo entendem matematicamente uma
situagdo problema nem o sentido desta situagdo
no ‘mundo real’. No Japdo, conforme Hironori
(2007), de acordo com o 3° Internacional Estudo
de Matemética e Ciéncias (TIMSS) os estudantes
tém estado satisfatoriamente no ranking em
resolver questdes matematicas, restritas a técnicas;
apesar disto, suas realizacdes/compreensdes da
utilidade matematica é fraca. Quando sédo
apresentadas situagbes problemas para os
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estudantes holandeses resolverem, por exemplo, a
tendéncia é aplicar modelos proporcionais para a
solugdo. Boa parte dos estudantes inclusive
universitarios tende a assumir relagdes lineares ao
comparar a probabilidade de dois eventos. Isto &,
tém dificuldades em descrever, interpretar
predizer e explicar as situagdes problemas (Wim
Van Dooren, Dirk De Bock, Na Hessels, Dirk
Janssens e Lieven Verschaffel, 2007). As razdes
podem ser resumidas em duas: formacdo dos
professores e os exames nacionais para avaliagdo
de estudantes.

- Formacgéao dos Professores

Segundo Biembengut (2005), nos cursos de
formacdo de educadores de matematica, em sua
maioria, o curriculo ainda permanece subdividido
em disciplinas, sem qualquer vinculo uma com a
outra, compostas por planos rigidos e
metodologias de ensino e de avaliacdo pautadas
na formacgdo tradicional. E, salvo experiéncias
isoladas, as disciplinas especificas sdo tratadas
sem qualquer vinculo as questdes que deverdo ser
lidadas por estes futuros educadores nos Ensinos
Fundamental e Médio. Geralmente, as aulas nao
passam de transposicdo de contetidos, exercicios e
técnicas ou mesmo de exposicdo de teoremas e
devidas demonstracdes desprovidas de objetivos
significativos. A maioria dos professores da
Educacdo Superior: raramente relaciona o assunto
matematico académico com o que o futuro
educador tera que enfrentar; apresenta aplicagdes,
ou ainda, integra conhecimentos, como uma
forma de apresentar a ele a interdisciplinaridade;
desconhece o meio em que se esses futuros
educadores vdo atuar a fim de gerar propostas
curriculares e metodolégicas pertinentes a
diversidade cultural e aos saberes existentes; ndo
proporciona pesquisa e quando supde propor,
esta pesquisa é entendida como levantamento de
alguma informagdo. O que com a internet, essa
‘pesquisa’ limita-se a transposicdo de dados
virtuais para a folha de papel sem que se tenha o
trabalho de ler e entender a questdo. E mais,
defende o curriculo e o método utilizados, apesar
dos resultados posteriores. Wheal (2007) afirma
que hda muitas possiveis razdes para resistir a
mudangas as quais incluem, o sucesso dos
professores em ter sobrevivido a uma habilidade
baseada em educacdo escolar, as idéias e
abstracdes matematicas e a arrogdncia as quais
podem estar associadas com isto, as dificuldades
em administrar larga escala de avaliagdo de
realizacdo de Modelagem e Aplicacdes e em

escrever materiais apropriados para larga
extensao de estudantes e escolas.

Uma mudanca da magnitude enfrentada
requereria um comprometimento das autoridades
para uma formagdo continua dos professores,
desenvolvendo programas para que: aprimorem o
conhecimento e as habilidades deles, mudem as
atitudes em prol da aplicabilidade matematica,
disponham de suficientes experiéncias para terem
capacidade de descrever, refinar a descricao e
ainda representar por tabelas, niimeros e graficos,
modelando uma situagéo.

- Avaliac¢do Nacional dos Estudantes

Na maioria dos paises tém ocorrido mudangas no
curriculo de matemadtica que enfatiza a
importancia de torna-la mais significativa para os
estudantes e ainda, que se utilize do processo de
modelar para promover conhecimento e
habilidade e senso critico em utilizé-la. Segundo
Hironori (2007), um novo curriculo tem estado
desde 2002 onde estabelece um nimero de horas-
aula para os estudantes encontrarem problemas,
aprenderem e pensarem, julgarem subjetivamente
sua natureza e habilidade para resolverem
problemas. Apesar dessas reestruturacdes
curriculares, Segundo os pesquisadores Antonius
(2007), Hironori (2007) e Palm (2007) os exames
aplicados aos estudantes no final do Ensino
Meédio, por exemplo, em seus paises, ndo prioriza
0s projetos e ainda consistem em exame nos
moldes tradicionais, escrito e oral. Assim,
forcados a atender os exames preparados pelos
burocratas da educagdo, os professores utilizam-
se de esteredtipos problemas que sdo
apresentados nos livros didaticos e contextuais,
associado as praticas de sala de aula e as
expectativas dos estudantes (Bonotto, 2007). Se
um curriculo de matematica planejado incorpora
habilidades investigativas para aplicar
matematica, os testes deveriam ser alinhados com
as intencbes e ndo deveria ser pedida a
reproducdo do conhecimento e de algoritmos.
(Vos, 2004). Qualquer mudanca em curriculo, mas
particularmente na qual é de magnitude
significante requerem: um professor seguro em
relacio ao programa a ser desenvolvido e
apoiado; provisdo de recursos apropriados;
mudangas complementares na avaliacdo das
realizagdes dos estudantes e politica educacional e
grupos comunitarios.
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4. Conclusao

Embora pareca existir uma diferenca de
concepgdo sobre Modelagem e Aplicagdo ou
utilizagdo de um modelo matematico na resolugao
de alguma questdo, os autores de paises e culturas
distintas tém dois preceitos comuns: Modelagem e
Aplicacdes matemadticas no ensino contribuem
para aprendizagem dos estudantes e os
professores precisam aprender para utilizar este
método no ensino.

As pesquisas mostram que na medida em que se
estimula a curiosidade dos estudantes a
compreender o meio em que habitam, a
formalizar ou representar diferentes
acontecimentos ou informacgdes percebidas e a
elaborar categorias préprias como, por exemplo,
simbolos e mensagens, a maioria dos estudantes
exibe avango gradual em sua habilidade de
entender e de responder as atividades propostas.
Isso afeta tanto a avaliagdo do que eles conhecem
como do que desconhecem. Assim, os estudantes,
jovens dotados de sensos imaginativos agucados
podem se atrever na busca de solu¢des e podem
encontrar meios eficazes para prever o curso dos
acontecimentos que tém lugar a sua volta.

Para que isso ocorra, contudo, conforme
Biembengut (2007) e Bonotto (2007) os professores
precisam: modificar a concepgdo matematica que
eles tém, influenciados pela forma com a qual
aprenderam; revisar as convicgdes sobre a
aplicabilidade da matematica na resolucdo de
situagdes problemas do cotidiano; identificar a
matematica inserida nas mais diversas dreas do
conhecimento humano para té-la como um ponto
de partida nas atividades pedagogicas; levantar as
idéias matematicas e praticas das comunidades
culturais, étnicas dos estudantes e procurar
modos  para incorporar nos  contetdos
curriculares  elementos que pertencem ao
ambiente sécio-cultural dos estudantes nas
atividades matematicas em sala de aula. Em
outras  palavras, requer do  professor
conhecimento das mais diversas &reas que
integram o curriculo escolar e dos meios que lhe
facilite diversos niveis de expressdo seja
lingtiisticos, matematicos, tecnolégicos, artisticos
e corporais. E ainda, é preciso que este professor
sinta-se apto para lidar com situacdes ou questdes
estabelecidas pelos estudantes no dia-a-dia da sala
de aula e habil em questiona-los, de forma a
permitir que facam elo entre o conhecimento
escolar e o extra-escolar. Isso significa que ele seja
capaz de modificar no caminho os objetivos de
contetidos na aula, pois vai conviver com namero
significativo de estudantes de realidades sécio-

culturais distintas e que precisam receber
formacdo geral necesséria e suficiente para atuar
no meio em que vivem. Condi¢des que remetem
aos pesquisadores, a comunidade e aos burocratas
educacionais promover esfor¢o conjunto para
mudar a cultura de sala de aula: concepgoes,
crencas e atitudes dos professores da Educacdo
Bésica e Superior. Mudangas, conforme Wheal
(2007) que as nagdes de conhecimento e paises
inteligentes ndo podem ignorar.
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