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Resumo
Este artigo apresenta resultados de pesquisa que objetiva compreender como a Modelagem Matemadtica
(MM) apresenta-se nos estudos que discutem esta tematica na Espanha. Como abordagem metodoldgica
utilizou-se os procedimentos do Mapeamento na Pesquisa Educacional. Os dados foram constituidos a partir
da selecdo de oito artigos de pesquisadores espanhdis, publicados no idioma espanhol em periddicos no
territdrio da Espanha e/ou exterior. Para a analise estabeleceu-se previamente cinco categorias: (a) aportes
tedricos de MM; (b) contexto da pesquisa; (c) problemas investigados/interesse da pesquisa; (d) metodolo-

gia; (e) principais resultados e contribui¢des para o avanco do tema na drea. O estudo permitiu identificar

1 Bolsista CAPES N° do Processo: BEX 6415/15-6
2 Bolsista CAPES N° do Processo: BEX 7056-15-0
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aproximacdes tedricas e metodoldgicas entre os trabalhos analisados e evidencia que o foco das pesquisas é
centrado nas reflexdes, percepcdes e principalmente agdes de estudantes e professores durante o processo

de MM.

Palavras Chaves: Modelagem Matematica. Mapeamento. Concep¢des de Modelagem.

Abstract
The following paper displays research results that aims to understand how mathematical modeling (MM)
is presented in the studies that discuss such topic in Spain. As a methodological approach, the author used
the Mapping procedures in Educational Research. The data were gathered from eight papers written by
Spanish researchers. They were published in periodicals, in Spanish, in Spain and/or abroad. There were five
categories previously established for the analysis: (a) MM theoretical studies; (B) the research context; (C)
investigated problems / research interest; (D) methodology; (E) main results and contributions to evolve the
specific theme. The study identified theoretical and methodological approaches among the analyzed studies
and shows that the core of the research is focused on students and teachers’ thoughts, perceptions and ac-

tions during the MM process.

Keywords: Mathematical Modeling. Mapping. Modeling Conceptions.

Resumen

Este articulo presenta los resultados de investigacidn que intenta comprender cdmo la Modelacién
Matemadticas (MM) se presentan en los estudios que tratan sobre este tema en Espafia. Como un
enfoque metodoldgico se utilizaron los procedimientos de mapeo en la investigaciéon educativa. Los
datos se registraron a partir de la seleccién de los ocho articulos de investigadores espafioles, publi-
cado en las revistas en lengua espafiola en el territorio de Espafia y/o en el extranjero. Para el andlisis
previamente establecido cinco categorias: (a) los estudios tedricos de MM; (B) el contexto de la inves-
tigacion; (C) investigd problemas / interés en la investigacidn; (D) la metodologia; (E) los principales
resultados y las contribuciones al tema de los avances en el drea. Los enfoques tedricos y metodoldgi-
cos estudio identificé entre los estudios analizados y muestra que el foco de la investigacion se centra
en los pensamientos, percepciones y acciones, principalmente de estudiantes y profesores durante

el proceso de MM.

Palabras clave: modelos matematicos. Mapeo. Concepciones de modelado.



Revista Intersaberes vol.12 n°26

INTRODUCAO

As pesquisas sobre Modelagem no Brasil apontam resultados favordveis para o ensi-
no e aprendizagem de Matemédtica. Acredita-se que a Modelagem Matemdtica (MM)? pos-
sa proporcionar um caminho para a (re)construcdo de conhecimentos, bem como ser uma
maneira diferenciada de abordar conteiddos matematicos por meio da pesquisa, possibili-
tando aos estudantes uma melhor compreensao e a aplicacdo da Matematica em suas rea-
lidades. Ainda se destaca que a MM, como ja confirmada por Biembengut (2007), utiliza-se
da pesquisa e é uma atividade cientifica e pedagdgica que favorece a pratica interdiscipli-
nar. Constitui-se, portanto numa pratica pedagdgica que visa romper com as tradicionais.
Outro aspecto bastante evidente refere-se a postura de extrapolar apenas a apreensao do
conteudo, tendo a MM a fun¢ao também de formacgao critica do sujeito para entender e
colaborar na formag¢do de uma sociedade mais democratica e justa.

A MM permite aos discentes e/ou docentes, construir seus préprios objetos de es-
tudo, pela observacao da realidade, de situacdes empiricas e da busca de um modelo ma-
tematico para a sua representacdo, fazendo uma codificacdo e utilizando simbolos mate-
maticos, que permitirdo a constru¢ao de uma linguagem que permita entender, explicar e
modificar os fendbmenos observados. O fato da MM possuir o entrelacamento entre as ob-
servacdes empiricas, uma teoria que busque saberes que formulem situacdes-problema,
a explicagdo de testes e a validagdao das hipdteses levantadas nas observa¢ées do mun-
do real, fazem dela um método que auxilia, por meio da linguagem Matematica, diversas
areas de pesquisa e campos ou dreas do conhecimento cientifico.

Dessa forma, este artigo objetiva compreender como as pesquisas de MM estao
sendo apresentadas, trabalhadas e discutidas por pesquisadores na Espanha. A motiva¢ao
para tal pesquisa resulta do fato das autoras terem realizado estagio doutoral na Univer-
sidade de Salamanca, e assim, houve o interesse em uma busca por compreender de que

maneira a MM é tratada na Espanha.

PERSPECTIVAS METODOLOGICAS DA PESQUISA

3 Neste artigo serd utilizado MM quando referir-se 3 Modelagem Matemadtica, para desta forma, evitar repeti-
¢oes.
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A pesquisa de abordagem qualitativa interpertrativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994; AL-
VES-MAZOTTI, 1998) tem como objetivo compreender como os estudos de MM apresen-
tam-se em pesquisas que discutem esta tematica na Espanha. Para tal, utilizaram-se os

principios do Mapeamento na Pesquisa Educacional, na perspectiva de Biembengut (2008).

Por nao dispor de revistas de acesso restrito, buscaram-se producdes de 2006 a
2015, de divulgacdo e pesquisa em repositdrios de acesso livre: (1) ‘google académico’; (2)
Atas do SEIEM (Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion em Educacién Matema-
tica); (3) Revistas de acesso livre: SUMA (Revista para la ensefanza y el aprendizaje de las
matematicas), Avances de Investigacién en Educacién Matemdtica, Revista de Educacién e
Ensefianza de las Ciencias — Revista de Investigacidn y experiencias didacticas.

O ‘google académico’ foi escolhido por ser um site de divulgacdo de literaturas cien-
tifico-académica gerais, permitindo busca de materiais relevantes e de maneira simples. A
busca inicial feita nas primeiras 25 péaginas (250 artigos) foi por artigos que contivessem
as palavras ‘modelizacién matematica’ + educacién + Espafia, sendo estes publicados em
revistas e/ou eventos. Realizou-se busca em artigos nos quais estas palavras aparecessem
no titulo, resumo, palavra-chave ou até mesmo no corpo do artigo.

As atas do SEIEM também se constituiram fontes importantes, escolhidas por con-
terem resultados de pesquisas, promovidas pela Sociedade Espanhola de Investigacao
em Educacao Matematica. A busca foi feita pela expressao ‘modelizacién matematica’ em
todo o corpo do artigo. Ja as demais revistas foram escolhidas por constituirem-se relevan-
tes espacos de divulgacao de pesquisas espanholas. Nelas a busca constituiu-se por duas
palavras-chaves: ‘modelizacion’ e ‘modelizacién matematica’, em todo o corpo do artigo.
Inicialmente encontraram-se artigos conforme a Tabela 1:

Tabela1 - Quantitativo de produgdes recentes (2006-2010) identificadas na busca inicial.

Fonte Ndmero de Produg¢bes

Google Académico 567
Actas do SEIEM 18
Revista Avances 7
Ensefianza de LasCiencias 13
Revista de Educacién 2
Revista SUMA 4

Total 611
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Para selecao dos artigos constituintes do corpus de anadlise desta pesquisa, consi-
deraram-se apenas artigos de investigacdes de autores espanhdis, publicados no idioma
espanhol. Com base na leitura do resumo e leitura flutuante do artigo, excluiram-se aque-
les que ndo tratavam de MM na Educacdo (na perspectiva de matematica aplicada, artigos
de divulgacao, bem como artigos que continham as palavras “modelacién” e/ou “mode-
lizacién”, mas ndo como foco do artigo). Foram excluidos ainda os que se configuravam
como relato de experiéncias, que eram a maior parte dos artigos selecionados no primeiro
momento.

Desta primeira filtragem restaram 14 artigos, que ainda foram selecionados nova-
mente apos leitura dos mesmos, restando oito produc¢des para andlise neste artigo. Os seis

artigos excluidos tratavam de MM, mas nao tinha o ensino como foco.

Posteriormente a sele¢do e estudo dos artigos, realizou-se a andlise do material de
acordo com os procedimentos do Mapeamento — Mapa de Analise (BIEMBENGUT, 2008),
que consiste em organizar os dados coletados e avalid-los de acordo com os critérios esta-
belecidos a priori. Para compreender como as concepc¢des de MM apresentam-se nos arti-
gos selecionados e as contribuicbes dessas pesquisas para a drea, estabeleceram-se para
andlise cinco categorias para estudo, definidas previamente: (a) aportes tedricos de MM;
(b) contexto da pesquisa; (c) problemas investigados/interesse da pesquisa; (d) metodolo-
gia; (e) principais resultados e contribuic6es para o avanco do tema na drea. Os principais

pontos emergentes desta andlise estao descritos a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base neste processo, oito artigos constituem efetivamente o mapeamento de
MM na Educacao, na Espanha, na dltima década. O Mapa 1 apresenta os artigos seleciona-

dos para este estudo.
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Mapa 1- Mapa das produg¢des sobre MM divulgadas na forma de artigo na Espanha nos ttimos anos.

A1 | BARQUERO, Berta. BOSCH, Marianna. Incidencia del <<aplicacionismo>> en la integracién de la mode-
lizacién matematica en la ensefianza universitaria de las ciencias experimentales. In: Ensefianza de las
Ciencias. 32 (1): 83-100, 2014.

A2 | SOLAR, Horacio. DEULOFEU, Jordi. AZCARATE, Carmem. Competencia de modelizacién en interpreta-
cion de gréficas funcionales. In: Ensefianza de las Ciencias. 33 (2): 191-210, 2015.

A3 | HIGUERAS, Luisa R. GARCIA, Francisco J. G. Anlisis de praxeologias didécticas en la gestidén de procesos
de Modelizaciéon Matematica en la Escuela Infantil. In: Revista Latinoamericana de Investigacion en Mate-
madtica Educativa. 14 (1): 41-70, 2011.

A4 | ALBARRACIN, Luis. GORGORIO, Ndria. Problemas de estimacién de grandes cantidades: modelizacién e
influencia del contexto. In: Revista Latinoamericana de Investigacién en Matemdtica Educativa. 16 (3): 289-
315, 2013.

As | BARQUERO, B. BOSCH, M. GASCON, J. Génesis y desarrollo de un problema didéctico: el papel de la mo-
deliacién matematica en la ensefanza universitdria de las CCEE. In: MORENO, Maria M, ESTRADA, As-
sumpta, CARRILLO, José, SIERRA, Tomas A. Investigacion en Educacién Matemdtica X1V, p. 235-244, 2010.

A6 | GALLART, César. FERRANDO, Irene. GARciA-RAFFI, Llufs M. Implementacidn de tareas de modeliza-
cién abiertas en el aula de secundaria, andlisis previo. In: ASTUDILLO, M? Teresa G. VALCARCE, Myriam C.
VERA, David A. RINCON, Tomds O. Investigacién en Educacién Matemdtica XVIIl, p. 327-336, 2014.

A7 | GALLART, C. FERRANDO, I. GARCIA-RAFFI, L. M. ALBARRACIN, L. GORGORIO, N. Una herramienta para
la caracterizacién de modelos producidos en la resolucién de problemas de FERMI. In: VERDU, Ceneida
F. GONZALEZ, Marta M. RAIG, Nuria P. Investigacién en Educacién Matemdtica XIX, p. 269-278, 2015.

A8 | ORTEGA, M. PUIG, L. El aprendizaje de la funcién cuadratica con tabletas a través del proceso de modeli-
zacién. In: VERDU, Ceneida F. GONZALEZ, Marta M. RAIG, Nuria P. Investigacién en Educacién Matemdtica
XIX, p. 451-458, 2015.

Fonte: Os Autores (2016)

Para analisar e tecer considera¢des sobre as produg¢des descritas elaborou-se uma
sintese de cada artigo selecionado, para cada categoria definida a priori, buscando tracar
algumas confluéncias existentes entre eles, ou seja, classifica-los de acordo com as cate-
gorias supracitadas. Nesta etapa da pesquisa congregam-se os resultados obtidos em cada

artigo com a producao tedrica pertinente com cada uma das categorias. A saber:

APORTES TEORICOS DE MM

Os aportes tedricos analisados apontaram para uma tendéncia utilizada na Espa-
nha: a resolucdo de problemas. Um dos artigos, A4, foi o Unico a ndo possuir uma base
tedrica acerca de MM, somente em resolucdo de problemas.

Em A4, os autores trazem uma base sdlida de resolucao de problemas, e hd uma
defesa no que diz respeito a introducao dos problemas com enunciados literais e contextos
reais. O intuito é cercar a realidade nas aulas de Matematica e criar oportunidades para
praticar diferentes aspectos de resolucao de problemas, mas sem os inconvenientes do

contato direto com a situagao do mundo real. Nestes dois artigos supracitados nao ha
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fundamentacdo no que se refere a MM, embora os artigos tratem desta tematica.

Os demais artigos apresentam uma fundamentacdo consistente de MM. De um
modo geral, os artigos analisados apresentam a ideia de modelagem como um processo,
conjunto de fases que resultam no modelo matematico, enfatizando, em sua maioria, o
viés ciclico da modelagem como um todo. A maioria dos artigos apresenta autores que
conceituam a modelagem como um processo ciclico, onde se estabelecem vinculos entre

I)’

o mundo “real” e o mundo “matematico”.
CONTEXTO DA PESQUISA

Os artigos analisados nesta pesquisa sao trabalhos de pesquisa. Percebeu-se que
os contextos variam desde a educacdo infantil até a graduacao e bacharelado. Apenas no
ensino fundamental (anos iniciais), que corresponde ao ensino primario na Espanha, ndo se
encontrou nenhuma pesquisa sobre MM.

O artigo A3 é o Unico que se refere ao ambito da educacdo infantil, que compreende
criancas de trés a seis anos. Os artigos A2, A4, A6 e A7 trazem a MM para o ensino secunda-
rio obrigatdrio, que corresponde aos anos finais do ensino fundamental e ensino médio no
Brasil. Os artigos A1, A5 e A8 se referem a cursos de graduagao. O Mapa 3, a seguir, mostra
os contextos de pesquisa dos artigos ora analisados, bem como o ano de aplicacao das

experiéncias relatadas e/ou pesquisas realizadas.

Mapa 3 - Mapa dos contextos de pesquisa dos artigos analisados.

A1 | Cursos Universitarios de Matematica para Ciéncias Experimentais (CCEE): Geologia, Biologia, Qui-
mica e Ciéncias Ambientais.

A2 | Ensino Secunddrio Obrigatdrio: oitavo basico (13-14 anos)

A3 | Educacdo Infantil (3 a 6 anos).

A4 | Ensino Secunddrio Obrigatdrio (12-16 anos).

A5 | Curso Universitdrio: primeiro Curso de Matematica de Engenharia Técnica Industrial

A6 | Ensino Secunddrio Obrigatdrio: terceiro de educacdo secunddria (14-15 anos).

A7 | Ensino Secundario Obrigatdrio: quarto de educagdo secundaria (16 anos).

A8 | Curso Universitdrio: primeiro semestre de bacharelado.

Fonte: Os Autores (2016)

PROBLEMAS INVESTIGADOS/INTERESSE DA PESQUISA

O objetivo da maioria dos artigos era investigar alguma experiéncia de MM nos ni-
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veis de ensino secunddrio e superior, verificando sua aplicabilidade. O artigo A1 procura
estudar as restricoes institucionais que afetam a integracdo generalizada das préticas de
MM. O artigo A2 aplica o Modelo de Competéncia Matematica (MCM) para estudar a com-
peténcia de modelagem que se caracteriza por: tarefas matemadticas e processos e fases de
modelagem. As relagbes entre estes componentes determinam os niveis de complexidade
cognitiva de uma atividade matematica. Dessa forma, o propdsito geral do artigo A2 é es-
tudar a modelagem como uma competéncia matematica.

O artigo A3 consiste em um trabalho de pesquisa com objetivo de descrever e anali-
sar as praxeologias matematico-didaticas que surgem na realizacdo de tarefas de MM, em
um sistema dinamico de varidveis, onde participam uma professora e um grupo de alunos
da educacgdo infantil. J& no artigo A4, os autores buscam introduzir problemas de estimati-
va de grandes quantidades, propondo-se a estudar a presenca de processos de MM e sua
influéncia do contexto nas propostas de resolucao dos alunos.

O artigo A5 apresenta a pesquisa nos primeiros anos de cursos universitarios de
Ciéncias Experimentais, analisando os conteidos matematicos basicos, que, uma vez ensi-
nados, podem tornar-se ferramentas de modelagem de situagdes cientificas. O artigo A6
tem por objetivo reconstruir dados recolhidos na experiéncia, no processo de resolu¢ao de
uma tarefa de MM com base no ciclo de modelagem, analisando de maneira global as con-
sequéncias de introduzir o ensino de modelagem por meio de resolucao de tarefas abertas
e seu efeito no desenvolvimento de competéncias necessarias para resolver problemas
reais.

No artigo A7 os autores aplicam uma sequéncia de problemas de estimacao de gran-
des quantidades, consideradas atividades que promovem a MM, com o intuito de fazer
com que estas ferramentas permitam caracterizar qualitativamente os aspectos essenciais
que os definem e que possam proporcionar uma ideia objetiva de complexidade com que
representam as situagfes estudadas. No artigo A8 foi feita uma analise da implementa-
cao de um modelo de ensino e aprendizagem desenhado para trabalhar fun¢do quadratica
com tablets, por meio de MM. No Mapa 4 estdo descritos de forma sintetizada os proble-

mas investigados em cada um dos artigos analisados.

Mapa 4 - Mapa dos problemas investigados e/ou interesse da pesquisa.
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Que tipo de condic¢bes se requerem e que restri¢des dificultam ou impedem uma integracdo gene-
A1 | ralizada da modelagem matematica nas praticas educativas? Em que nivel aparece estas restricbes
e em que nivel deveria situar para poder considera-las como condi¢cdes modificaveis?

A2 | De que maneira se relacionam as tarefas, os processos e a complexidade no desenvolvimento da
competéncia de modelagem?

A3 | Com quais elementos se podem descrever as praxeologias diddticas? E em particular, com que ele-
mentos podem descrever as praticas didaticas?

A4 | Estudo da presenca de processos de MM e a influéncia do contexto desses problemas nas propos-
tas de resolugao de alunos da Educagao Secundaria.

Como conseguir que a matematica seja ensinada como uma ferramenta de modelagem de situa-

As | ¢Oes e feitos cientificos, de tal forma que o ensino globalmente considerado n3o se organize em

fun¢do dos contelidos matematicos, e sim dos problemas ou projetos que os estudantes devem
)

realizar?

A6 | O trabalho em tarefas de modelagem contribui para a melhora da alfabetizag@o matematica em
sentido do projeto PISA?

Analisar modelos matematicos produzidos por alunos durante sequéncia de problemas de estima-
A7 | ¢3o de grandes quantidades, utilizando proposta de ferramenta de caracterizagdo de modelos. E
ainda, identificar os elementos diferenciadores dos modelos produzidos entre alunos com expe-
riéncia previa em atividades de modelagem e os que ndo tém.

Analisar quais fases do ciclo de modelagem influenciam a analise qualitativa realizada e os conhe-
A8 | cimentos prévios dos estudantes. E ainda, realizar uma exploragdo das atuagbes dos estudantes
quando trabalham com modelo de ensino com tais caracteristicas.

Fonte: Os Autores (2016)

A andlise das questdes norteadoras das pesquisas permitiu perceber a preocupagao
dos autores com aresolucao de problemas, tendo na MM uma ferramenta, principalmente
no ensino secunddrio e superior. Também foi possivel perceber a estreita relacdo com a
resolucao de problemas presentes nos artigos analisados, bem como os recursos tecnold-

gicos utilizados como ferramentas nos processos de resolu¢ao dos problemas propostos.

METODOLOGIA

Foi possivel perceber que quase todos os trabalhos analisados sao de abordagem
qualitativa, descrevendo em sua maioria uma descricao do processo envolvido com expe-
riéncia de MM. No artigo A1, os autores desenvolveram uma dupla metodologia, por um
lado foi utilizada uma observacdo naturalista (sem intervencdo), e por outro, uma inter-
vengao participativa. No artigo A2 foi utilizada uma unidade didatica analisada com carater
descritivo por meio do instrumento Matriz de Competéncia, que permitiu caracterizar cada

atividade, a partir da identificacdo das tarefas matemadticas e seus niveis de complexidade




mai.ago 2017 1ssn: 1809-7286

de acordo com a competéncia de modelagem.

No artigo A3 utilizam-se modelos tedricos e analisa-se o caso de uma professora da
Educacao Infantil, pondo a prova e mostrando a pertinéncia na andlise das praxeologias di-
daticas. Para tanto, os autores selecionaram alguns episddios e analisaram tal praxeologia
didatica posta em pratica pela professora. Ja no artigo A4 os dados coletados indicaram
algumas categorias de andlise nas quais se identificam os processos de MM. Os autores
discutem também possibilidades de utilizagdo da MM como ferramenta didatica. No artigo
As, a entrevista foi o instrumento utilizado para a coleta de dados. No artigo A6 os auto-
res analisaram os resultados de um teste prévio a realizacdo da atividade e um posterior a
mesma, para determinar se a implementacdo de tarefas de MM modifica a alfabetizacao
matematica.

O artigo A7 se embasa nos dados recolhidos em dois centros diferentes relaciona-
dos com a resolu¢ao de uma sequéncia de Problemas de Estima¢do de Grandes Quantida-
des. Ja o artigo A8 trata de um experimento realizado em trés sessdes das quais duas se

dedicaram a implementag¢ao de modelo de ensino e uma a realizacdo de entrevistas.

PRINCIPAIS RESULTADOS E CONTRIBUICOES PARA O AVANCO DO TEMA NA AREA

A maioria os artigos analisados consideram a MM como ferramenta de resolucao
de problemas. No artigo A1, os autores concluem que as modifica¢des provocadas com os
experimentos, mostraram como o sistema de ensino “resiste” fortemente as mudangas
introduzidas, o que resulta emrestricdes transpositivas que limitam e impedem uma evolu-
cao normal das praticas de MM. Segundo os autores, para que se possa realizar atividades
de MM ¢é necessario romper com a rigidez da estrutura cldssica de “classe de teoria-classe
de problemas-exames”’ e fazer com que os estudantes sejam autdbnomos e responsaveis. O
professor deve passar a assumir um novo papel e optar por atuar como diretor do proces-
so de estudo, potencializando a autonomia progressiva dos estudantes, em lugar de optar
por uma instrucdo de carater autoritario.

Os autores do artigo A2 concluem que durante a implementacdo da unidade didati-

ca, foi possivel observar que um dos processos mais frequentes € a interpretacao do mo-
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delo, que por sua vez é uma tarefa matemdtica que se apresenta em varias atividades da
unidade didatica, reiterando dessa forma a importancia do cardter interpretativo. Alguns
componentes do modelo de competéncia matematica (MCM) podem ser determinantes a
partir do desenvolvimento das atividades em sala de aula. Os processos matematicos sao
fundamentais e varidveis, emergindo da intera¢ao entre estudantes e professor durante a
aula.

O artigo A3 procurou descrever as ag¢bes para gerir um processo de MM em sala
de aula, identificando técnicas didaticas especificas. Mostra como os processos de mode-
lagem podem ser utilizados com alunos da Educacao Infantil, para construir as primeiras
habilidades numéricas. Mostra ainda, que os processos de MM, desde os primeiros niveis
de escolariza¢ao, podem ser construidos como um processo de integracao e de expansao
de praxeologias cada vez mais complexos. Os autores consideram que o quadro tedrico
apresentado no artigo abre uma nova e promissora dimensdo no estudo e identifica¢ao de
métodos eficazes para o ensino de matematica.

Os autores do artigo A4 deduziram, a partir dos dados coletados, que o contexto
pode influenciar nas propostas de resolucdo que os alunos fazem. Concluiram que os ti-
pos de problemas apresentados no artigo podem ser utilizados para introduzir MM nas
aulas. A partir de uma andlise qualitativa, os autores obtiveram trés categorias: 1) respos-
ta orientada a pergunta, 2) estratégias e 3) éxito na resolucdo. Por meio da andlise, os
autores estudaram a existéncia de relacdes entre as estratégias propostas pelos alunos
e os contextos sugeridos nas situa¢bes dos enunciados dos problemas, assim como a
modelacdo das situacGes dadas. De acordo com os resultados, foi possivel os autores
observarem de que forma o contexto dos enunciados dos problemas influencia as propos-
tas de resolucao dos alunos.

Os autores do artigo A5 afirmam que a resposta que prevalece na cultura univer-
sitaria cientifica pode ser caracterizada como aplicacionista, quando estabelece uma se-
paragao rigida entre matematica e as demais ciéncias, de tal forma que a matematica “se
aplica” as ciéncias, sem “contaminar-se” por ela. Nesta investigacdao os autores mostram
também que o modelo docente predominante no ensino universitario esta intimamente
ligado a pedagogia “monumentalista”, e que ha necessidade de introdugdo de novos dis-

positivos didaticos.
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No artigo A6 os autores constatam que ao resolver as tarefas propostas, os estu-
dantes transitam por todas as fases do ciclo de modelagem. Os autores observaram tam-
bém, por meio da analise com as ferramentas de investigacdo, que, a transicdo de algumas
destas fases obtive resultados mais dificeis que outras. Por isso, ficou evidenciada a impor-
tancia da fase de validacdo, pois é neste momento que o estudante tem a oportunidade
de revisar a validade de sua solucao, se procede, e se é necessario reiniciar um novo ciclo
para melhorar ou generalizar a solu¢ao obtida. Os resultados obtidos nos testes sugerem
que o trabalho em tarefas de MM propicia em melhora na alfabetizacdo matemadtica. Deste
modo os autores concluem que uma metodologia baseada na resolucdo de tarefas de MM
pode também melhorar o desenvolvimento de competéncias a longo prazo, o que abre
uma via de trabalho futuro.

Os resultados do artigo A7 mostram que a ferramenta proposta permite distinguir
aspectos diferenciadores entre os modelos produzidos por estudantes sem experiéncia de
MM e os produzidos por estudantes com experiéncia prévia. Os autores observaram que
aresolucao de problemas exige dos estudantes a elaboracdo de modelos que contém um
alto nivel de detalhes, consideram ainda que a ferramenta apresentada durante a investi-
gacao pode ser util em outros tipos de atividade de MM e que podem estabelecer um pon-
to de partida para elaborar pautas de avaliacdo de modelos matematicos produzidos por
estudantes ou ainda, estabelecer uma pauta para a preparacao de uma fase de antecipacao
da atividade por parte dos professores. Foram detectadas diferencas que mostram que os
estudantes com experiéncias de MM tendem a elaborar modelos baseados em conceitos
mais complexos, utilizando processos de medidas mais rigorosos e linguagem matematica-
mente mais elaborada como as representacdes algébricas que permitem a generalizacao
dos modelos.

No artigo A8 foi implementado um modelo de ensino para trabalhar a funcao qua-
dratica por meio de MM e uso de dados reais obtidos e processados com aplica¢des para
tablets. Os autores constataram que os conhecimentos prévios sao cruciais ao longo de
todo o processo de modelagem. S3o chaves para que o estudante consiga eleger a fun-
cao a ser utilizada como modelo e a interpretacdo da mesma em termos do fenémeno.
Foi observada também uma tendéncia a considerar que a altura nao pode tomar valores

negativos quando se trabalha a cima do nivel do solo, provavelmente como consequéncia
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de que habitualmente se considere este como referéncia. Por isso, os autores consideram
conveniente trabalhar com um maior nimero de situacdes em sala de aula que se possa
dar conta destes aspectos.

Nos resultados dos artigos analisados, percebeu-se que ainda hd muitas dificulda-
des, tanto por parte dos estudantes como por parte dos professores, em resolver questdes
relacionadas as atividades de MM. Embora relatem a MM como uma ferramenta na qual se
propicia o desenvolvimento da criatividade nos estudantes, ainda ha poucos professores
que se ‘arriscam’ em utiliza-la em sala de aula. Nos artigos analisados ficou evidente as difi-

culdades encontradas nas situacdes de MM.

CONSIDERAC@ES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo compreender como as concep¢bes de MM sdo
evidenciadas em pesquisas atuais, que discutem esta tematica na Espanha. Para tal, sob
a Otica do Mapeamento na Pesquisa Educacional, foram selecionados e estudados oito
artigos publicados em periddicos e/ou eventos, os quais tratam da MM na Espanha sob o
enfoque da Educacao.

Percebeu-se que as pesquisas apresentam, em sua maioria, experimentos praticos
de MM relacionada como ferramenta para resolucao de problemas. De um modo geral, os
autores aplicam situacao de MM e analisam o processo, muitas vezes detectando possiveis
problemas e dificuldades. Percebeu-se ainda, que ndo hd um nimero expressivo de publi-
cagdes que se utilizam da MM no ensino, hd muitas pesquisas no ambito da matematica
aplicada, mas que, para o ensino, a MM é considerada como uma ferramenta que “quebra”
com o ensino tradicional, ainda longe de ser utilizada pela maioria dos professores.

O estudo realizado permite destacar que as pesquisas tém como interesse as
reflexdes e acdes de estudantes do Ensino Superior e da Educagdo Basica e professores,
no que tange ao processo de MM no ensino, e se desenvolvem em diferentes contextos.
N&o foi observada nenhuma pesquisa que se refira ao ensino primario na Espanha, ou seja,
anos iniciais da Educagao Basica no Brasil.

Os estudos cujos sujeitos sao os estudantes, promove a interacao dos mesmos com

o processo de modelar e eles analisam este movimento sob diferentes aspectos, enfocan-
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do principalmente os resultados dos problemas obtidos e as dificuldades encontradas du-
rante o processo.

Em relagdo as perspectivas de continuidade das pesquisas, percebeu-se ainda certa
dificuldade em aplicagdo das propostas na Educacao Basica principalmente, devido ao fato
da maioria dos artigos focarem nas dificuldades tanto dos estudantes, como dos professo-
res, o que se apresenta como empecilho para utilizacao da MM em sala de aula. Dessa for-
ma, faz-se necessario investir em estudos que possibilitem compreender como é possivel
incorporar e manter a MM nos sistemas escolares da Espanha, assim como nos sistemas

do Brasil.
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