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Resumo

A Modelagem Matematica na Educagdo Matematica (MM) tem sido foco das nossas investigagdes, sejam elas
desenvolvidas em coautoria sejam individualmente. Articulada a essa convergéncia de area de investigacdo, esta
o fato de o PPGEM ser parte da nossa trajetoria académica. Desse modo, aproveitando a chamada de artigos para
o nimero PPGEM 40 ANOS do Boletim de Educagdo Matematica — Bolema, perseguimos, neste texto, a seguinte
interrogagdo de pesquisa: O que significam, para a comunidade brasileira de MM, os nticleos tematicos das
dissertacdes e das teses defendidas no PPGEM, em seus 40 anos, que abordaram essa area de pesquisa? O caminho
metodologico, escolhido para dar conta da interrogagdo, foi o levantamento das dissertagdes e das teses, que
abordaram a Modelagem Matematica, produzidas e defendidas no ambito do programa. A analise das pesquisas
foi conduzida segundo a compreensdo fenomenolodgica e na qual articulamos quatro categorias que dizem sobre
os nucleos tematicos das investigagdes analisadas, quais sejam: C1 - O ensino e a aprendizagem de Matematica ao
se trabalhar com a MM; C2 - Modelagem Matematica e a formagao de professores; C3 - Aspectos proprios da
Modelagem Matematica; C4 - Modelagem Matematica junto a outras possibilidades para o trabalho com a
Matematica em sala de aula. Esses nucleos expressam, por exemplo, o potencial do PPGEM em inaugurar
discussdes na area da Modelagem Matematica, dentre as quais pode-se destacar a formagdo de professores em
Modelagem Matematica, bem como a formacdo de pesquisadores que se tornaram nomes renomados no ambito
da comunidade de MM.
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Abstract

Mathematical Modeling in Mathematics Education (MM) has been the focus of our investigations, whether
developed in co-authorship or individually. This research convergence is closely tied to the fact that PPGEM is
part of our academic trajectory. Thus, taking advantage of the call for articles for the PPGEM 40 YEARS issue of
the Mathematics Education Bulletin — Bolema, we pursue in this text the following research question: What do the
thematic nuclei of the dissertations and theses defended at PPGEM over its 40 years, which addressed this research
area, mean for the Brazilian MM community? The methodological approach chosen to address this question was
the survey of dissertations and theses that focused on Mathematical Modeling, produced and defended within the
program. The analysis of the research was conducted according to phenomenological understanding, and we
articulated four categories concerning the thematic nuclei of the analyzed investigations: C1 - The teaching and
learning of Mathematics through working with MM; C2 - Mathematical Modeling and teacher education; C3 -
Specific aspects of Mathematical Modeling; C4 - Mathematical Modeling along with other possibilities for
working with Mathematics in the classroom. These nuclei express, for example, the potential of PPGEM to initiate
discussions in the area of Mathematical Modeling, among which we can highlight the training of teachers in
Mathematical Modeling, as well as the training of researchers who have become renowned figures within the MM
community.

Keywords: Qualitative Research. Phenomenology. Thematic cores. Graduate Program. Human Resources
Development.

1 Introducio

Ao nos atentarmos a chamada de artigos para o nimero PPGEM 40 ANOS do Boletim
de Educacdo Matematica — Bolema, passamos a pensar sobre quais aspectos poderiamos nos
dedicar. Dentre eles, indagamo-nos sobre as seguintes possibilidades: falarmos sobre o que
temos desenvolvido no ambito da pesquisa e nas nossas salas de aulas; falarmos das marcas
deixadas pelo Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo Matematica - PPGEM em nossa
trajetoria.

Sem desconsiderar esses questionamentos, optamos por articuld-los, isto €, abranger o
que temos pesquisado e, igualmente, abordar as marcas deixadas pelo PPGEM na érea
enfatizada das pesquisas realizadas, seja em coautoria, em projetos desenvolvidos com outros
pesquisadores, seja individualmente. Para tanto, o texto que aqui apresentamos tem como foco
expor e compreender os niicleos temdticos abordados nas pesquisas em Modelagem Matematica
na Educagdo Matematica, produzidas no ambito do PPGEM.

A opgao pelas pesquisas em Modelagem Matematica se justifica, como mencionado
brevemente, pelo fato de a nossa trajetdria académica ser pautada, em sua grande parte, por
trabalhos realizados sobre essa area e por termos feito, ao longo dos tltimos anos, pesquisas de
cunho meta-analitico sobre diferentes aspectos da pesquisa em Modelagem (Tambarussi;
Kliber, 2014; Kliiber et al. 2015; Kliiber; Tambarussi, 2017; Tambarussi; Bicudo, 2020; Mutti;
Tambarussi; Kliiber, 2022). Para além ou, em complemento a essas investigagdes, destacamos

a relevancia dos grupos de pesquisas dos quais participamos e que sugerem serem colocados

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, 240020, 2024 2



ISSN 1980-4415
X1 DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a240020

em debate aspectos sobre a MM. Sido eles: [IFEM: Investigagdo Fenomenologica na Educagao
Matematica e FEM: Fenomenologia e Educagdo Matematica.

Nas quatro décadas de vida do PPGEM, a Modelagem Matematica sempre se mostrou
como importante tema, tanto pela presenca de orientadores interessados no tema, quanto pelo
forte interesse de pds-graduandos, dentre os quais se destacam alguns dos pesquisadores da area
na pesquisa brasileira, presentes na primeira turma do programa, tais como: Burak (1987) e
Anastacio (1990).

Desse modo, o pioneirismo na orientagdo da pesquisa e a continuidade dos pos-
graduandos como pesquisadores e outros por eles orientados, ja € um importante argumento
historico que sustenta a relevancia dos resultados da pesquisa que aqui apresentamos. Além
disso, hé outros pesquisadores importantes para a comunidade de Modelagem, do final dos anos
de 1990 e de 2000, que se tornaram nomes expressivos para toda a comunidade, inclusive,
demarcando uma virada paradigmadtica, tanto na pratica quanto na pesquisa, com a tese de
Barbosa (2001), como se pode ver em Kliiber (2009), ao argumentar sobre o estilo de
pensamento, fortemente, demarcado pela perspectiva sdcio-critica de Modelagem Matematica
na Educa¢do Matematica.

Portanto, articulando a relevancia do PPGEM no e para o contexto brasileiro, como
primeiro programa de pos-graduacdo em Educacdo Matematica, o destaque dos pesquisadores
formados por ele para a comunidade brasileira, interrogamos, fenomenologicamente: O que
expressam os nucleos temdticos de dissertagoes e de teses defendidas no PPGEM, em seus 40
anos, para a comunidade brasileira de Modelagem Matematica na Educagdo Matematica?
Essa interrogacdao solicitou, inicialmente, o levantamento dos trabalhos produzidos no
programa, o que estd apresentado no item 3 do texto. O texto ¢ composto, ainda, pela
apresentacdo de alguns aspectos concernentes & Modelagem Matematica, de compreensdes
sobre a postura fenomenoldgica com a qual conduzimos a investigacdo, das analises e

interpretagdes articuladas e das consideracdes sobre o que foi realizado.

2 Modelagem Matematica na Educacdo Matematica

A abordagem de aspectos concernentes a MM pode se dar por diversos caminhos, dentre
os quais, podemos citar: discorrer sobre a sua origem estar vinculada a Matematica Aplicada;
apresentar as distintas compreensdes sobre a Modelagem na Educagdo Matematica; indicar
possibilidades de implementagdes em sala de aula; expor a diversidade de teorias que se

pretende articular junto ao desenvolvimento de situagdes de MM. Neste item, dedicar-nos-emos
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a abranger a maioria deles sem, no entanto, aprofundarmo-nos em algum aspecto de modo
especifico, visto ndo se tratar do foco da pesquisa.

A Modelagem Matematica ¢ proveniente do contexto das aplicagdes da Matematica
praticada por matematicos, por engenheiros, por bidlogos, etc (Bassanezi, 2002; Bean, 2001;
Meyer; Caldeira; Malheiros, 2011). Nesse contexto, a MM foca em eventos que descrevem
situacdes da realidade, como “[...] nos processos de mecanismos de controle de dinadmica
populacional, de epidemiologias, de processos neurolédgicos [...]” (Javaroni, 2007, p. 26).

Henry Pollak, um dos pioneiros da area da MM, apresentou alguns encaminhamentos

acerca do trabalho com ela.

First thing you do is to identify something in the real world that you want to know or
to do or to understand so the result at the end of step one is a question in the real world.
Then we select particular objects within that question that seem important to the real
world question and we identify the relations among them. So at this stage we have
identified key concepts in the real world situation. Three - we then decide what we
will keep and what we'll ignore about the objects and their interrelations. You simply
cannot take everything into account. And the result then is an idealized version of the
original question. Then, once we have this idealized version, we translate it into
mathematical terms and we obtain a mathematical formulation of this idealized
question (Pollak, 2007, p. 111).

Essas afirmagdes sobre a Modelagem Matematica no contexto da Matematica Aplicada,
em conjunto com os estudos de textos de autores como Fowler (1997), Bassanezi (2002) e
Sossae e Meyer (2006), permite-nos destacar a recorréncia da afirmacdo: modelar situagoes da
realidade. Tal recorréncia leva-nos a um dos fatores que fizeram com que a Modelagem
Matematica se expandisse pela Educacao Matemadtica, uma vez que havia, entre os professores
de Matematica, a preocupacdo com o fato de que o ensino e a aprendizagem da Matematica
fossem significativos para os alunos. Essa preocupagdo, por sua vez, articula-se com o trecho
acima destacado, haja vista a relacdo prévia existente de que, ao se trabalhar com situagdes da
realidade do aluno ou da comunidade, na qual esta inserido, ganham significado o ensino e a
aprendizagem da Matematica.
Ao mencionarmos a ramificacdo, pela Educacdo Matematica, ¢ valido enfatizar que ela
ganha for¢a no final dos anos de 1970 e inicio dos anos de 1980, com o auxilio de diversos

professores e pesquisadores, dentre os quais, Biembengut (2009) destaca:

Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico

! A primeira coisa que vocé faz ¢ identificar algo no mundo real que vocé deseja saber, fazer ou entender, para que
o resultado no final do primeiro passo seja uma pergunta do mundo real. Em seguida, selecionamos objetos
especificos dentro dessa pergunta que parecem importantes para a questdo do mundo real e identificamos as
relagdes entre eles. Portanto, nesta fase, identificamos conceitos-chave na situagdo do mundo real. Trés - entdo
decidimos o que manteremos € 0 que ignoraremos sobre 0s objetos e suas inter-relagdes. Vocé simplesmente ndo
pode levar tudo em considerag@o. E o resultado ¢ uma versao idealizada da pergunta original. Entdo, uma vez que
tenhamos essa versdo idealizada, traduzi-la-emos em termos matematicos ¢ obteremos uma formulagdo
matematica dessa questdo idealizada (traducio livre).
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Meyer, Marineuza Gazzetta ¢ Eduardo Sebastiani. Segundo a autora, “[...] Gragas a
esses precursores, discussoes desde como se faz um modelo matematico e como se
ensina matematica [...] permitiram emergir a linha de pesquisa de modelagem
matematica no ensino brasileiro” (Biembengut, 2009, p. 8, grifos da autora).

As discussdes sobre como se ensina Matematica, nas palavras da autora supracitada,
tem evidenciado que, enquanto uma possibilidade para as aulas de Matematica, a Modelagem
Matematica mostra-se significativa, na medida em que h4, na literatura da area, argumentos de
que a Modelagem Matemadtica, ao trabalhar com situacdes do cotidiano dos alunos, pode
desenvolver a criatividade, a criticidade, podendo, ainda, possibilitar discussdes que extrapolem
aspectos matematicos, tais como: ambientais, sociais, financeiras, consumo de dgua, de energia
elétrica, reciclagem de lixo.

No ambito da pesquisa académica, tais discussdes se mostram, por exemplo, em
eventos’ da area da Educagdo Matematica, aqueles que sdo especificos’ da MM, em
dissertagdes e em teses, bem como em artigos cientificos, contribuindo para o fortalecimento
da area, de tal modo que sejam expostos aspectos praticos de atividades desenvolvidas com
alunos nos diferentes niveis de ensino, com professores, mas também que explicitam:
compreensdes filosoficas e epistemoldgicas acerca dos distintos temas que permeiam a
Modelagem Matematica; consideracdes sobre a formacdo de professores que trabalham com
MM; entendimentos sobre modos de articular distintas teorias com a Modelagem Matematica.

Pouco se tem investigado, no entanto, sobre o impacto da produgdo de programas de
pos-graduacdo no compartilhamento de teorias e praticas sobre Modelagem. Por isso, essa
pesquisa se tornou relevante tanto pelo tema do numero especial quanto pela possibilidade de
abarcar, de modo explicito, a contribuicdo do PPGEM para a comunidade brasileira de
Modelagem, advinda de dissertagdes e de teses. Assim, passamos a descricdo dos dados

produzidos para esta investigacgao.
3 Levantamento das dissertacoes e das teses defendidas no PPGEM
Conforme afirmado na introdugdo, a interrogagdo focada solicitou a realizagdo de um

levantamento das pesquisas em nivel de mestrado e de doutorado, produzidas e defendidas no

Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo Matematica da UNESP de Rio Claro. Para tanto,

2 Alguns eventos sdo: SIPEM — Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica; EPREM —
Encontro Paranaense de Educacdo Matematica; ENEM — Encontro Nacional de Educa¢do Matematica; EPEM —
Encontro Paulista de Educagdo Matematica.

3 Alguns eventos sdo: CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagio Matematica; EPMEM -
Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdo Matematica
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acessamos o site* da Biblioteca da referida Universidade e, no campo destinado a pesquisa,
digitamos a palavra Modelagem Matematica. Na sequéncia, buscamos pelas dissertagdes e
pelas teses vinculadas a Biblioteca do campus de Rio Claro e obtivemos como resultado 34
dissertacdes e 14 teses.

Com esse quantitativo de pesquisas, olhamos, de modo mais atento, para os titulos
desses trabalhos e para os Programas de Pos-Graduagao a eles vinculados e verificamos que 18
dissertacdes pertenciam a outros programas de pos-graduacdo, tais como: Mestrado
Profissional, Mestrado em Ciéncias Bioldgicas, Mestrado em Geociéncias ¢ Meio Ambiente,
Mestrado em Fisica.

Destacamos, ainda, o acesso ao site da Biblioteca Digital de Teses e de Dissertagdes -
BDTD?, objetivando verificar se muitos trabalhos ficaram de fora do levantamento realizado e
detalhado nos paragrafos acima. Assim como na busca realizada anteriormente, cujo foco era
identificar pesquisas, que abordaram a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica; na
busca recente, ndo foram mapeados novos trabalhos. Desse modo, nosso material de anélise
totalizava 16 dissertacdes e 14 teses que estdo apresentadas, respectivamente, nos quadros a

seguir, organizadas por ordem crescente de datas.

Quantitativo Referéncia (gerada pelo site)

D _001_1987° | Burak, Dionisio. Modelagem matematica: uma metodologia alternativa para o ensino de
matematica na 5. série. Rio Claro [SP: [s.n.], 1987. Print.

D 002 1989 | Dolis, Maria. Ensino de célculo e o processo de modelagem. Rio Claro: [s.n.], 1989. Print.

D 003 1989 | Gazzetta, Marineusa. A modelagem como estratégia de aprendizagem da matematica em cursos
de aperfeigoamento de professores. Rio Claro: [s.n.], 1989. Print.

D 004 1990 | Anastacio, Maria Queiroga Amoroso. Considera¢cdes sobre a modelagem matematica ¢ a
educagdo matematica. Rio Claro: [s.n.], 1990. Print.

D 005 1990 | Gustineli, Odesnei Aparecida Pastori. Modelagem matematica e resolugdo de problemas: uma
visdo global em educagdo matematica. Rio Claro: [s.n.], 1990. Print.

D 006 1991 | Monteiro, Alexandrina. O ensino de matematica para adultos através do método modelagem
matematica. Rio Claro: [s.n.], 1991. Print.

D 007 1992 | Correa, Roseli de Alvarenga. A modelagem: o texto e a historia inspirando estratégias na
educacdo matematica. Rio Claro: Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, 1992. Print.

D 008 1993 | Franchi, Regina Helena de Oliveira Lino. A modelagem matematica como estratégia de
aprendizagem do célculo diferencial e integral nos cursos de engenharia. Rio Claro: [s.n.],
1993. Print.

D 009 2002 | Spina, Catharina de Oliveira Corcoll. Modelagem matematica no processo ensino-
aprendizagem do calculo diferencial e integral para o ensino médio. Rio Claro: [s.n.], 2002.
Print.

D 010 2004 | Malheiros, Ana Paula dos Santos. A produgdo matematica dos alunos em um ambiente de
modelagem. Rio Claro: [s.n.], 2004. Print.

D 011 2007 | Diniz, Leandro do Nascimento. O papel das tecnologias da informag@o e comunicagdo nos
projetos de modelagem matematica. Rio Claro: [s.n.], 2007. Print.

D 012 2008 | Andrade, Mirian Maria. Ensino e aprendizagem de estatistica por meio da modelagem
matematica: uma investigacdo com o ensino médio. Rio Claro: [s.n.], 2008. Print.

4 https://unesp.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?vid=55UNESP_INST:UNESP
5 https://bdtd.ibict.br/vufind/
® Primeira dissertagdo analisada e que foi defendida no ano de 1987.
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D 013 2009

Herminio, Maria Helena Garcia Barbosa. O processo de escolha dos temas dos projetos de
modelagem matematica. Rio Claro: [s.n.], 2009. Print.

D 014 2010

Sampaio, Luana Oliveira. Educacao estatistica critica: uma possibilidade? Rio Claro: [s.n.],
2010. Print.

D 015 2014

Domingues, Nilton Silveira. O papel do video nas aulas multimodais de matematica aplicada:
uma analise do ponto de vista dos alunos. Rio Claro: Dissertagao - (mestrado) - Universidade
Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, 2014. Print.

D 016 2016

Honorato, Alex Henrique Alves. Modelagem matematica e o material didatico do Estado de
Sao Paulo: didlogos em um trabalho com licenciandos. Rio Claro: Dissertagdo (mestrado) -
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, 2016. Print.

Quadro 1 - Dissertagdes sobre Modelagem Matematica defendidas no PPGEM

Fonte: pesquisa propria (2024)

Quantitativo

Referéncia (gerada pelo site)

T_001_20017

Barbosa, Jonei Cerqueira. Modelagem matematica: concepgdes e experiéncias de futuros
professores. Rio Claro: [s.n.], 2001. Print.

T_002_2002

Aratjo, Jussara de Loiola. Célculo, tecnologias e modelagem matematica: as discussoes
dos alunos. Rio Claro: [s.n.], 2002. Print.

T_003_2002

Franchi, Regina Helena de Oliveira Lino. Uma Proposta curricular de matematica para
cursos de engenharia utilizando modelagem matematica e informatica. Rio Claro: [s.n.],
2002. Print.

T_004 2003

Ferreira, Denise Helena Lombardo. O Tratamento de questdes ambientais através da
modelagem matematica: um trabalho com alunos do ensino fundamental e médio. Rio
Claro: [s.n.], 2003. Print.

T_005 2004

Jacobini, Otavio Roberto. A Modelagem matematica como instrumento de acao politica
na sala de aula. Rio Claro: [s.n.], 2004. Print.

T_006_2008

Malheiros, Ana Paula dos Santos. Educagao matematica online: a elaborag@o de projetos
de modelagem. Rio Claro: [s.n.], 2008. Print.

T 007 2012

Dalla Vecchia, Rodrigo. A modelagem matematica e a realidade do mundo cibernético.
Rio Claro: Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, 2012. Print.

T_008_2015

Posada Balvin, Fabian Arley. Praticas algébricas no contexto da modelagem
compreendida como proposta pedagdgica. Rio Claro: Tese - (doutorado) - Universidade
Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, 2015. Print.

T_009_2016

Galleguillos Bustamante, Jeannette Emma. Modelagem matematica na modalidade
online: andlise segundo a teoria da atividade. Rio Claro: Tese (doutorado) - Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
2016. Print.

T 010 2018

Forner, Régis. Modelagem matematica e o legado de Paulo Freire: relagdes que se
estabelecem com o curriculo. Rio Claro: Tese (doutorado) - Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, 2018.
Print.

T 011 2019

Fillos, Leoni Malinoski. Modelagem matematica nos anos 1980 narrativas e itinerarios
de cursos de especializacdo. Rio Claro: Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro, 2019.
Print.

T 012 2021

Tambarussi, Carla Melli. A producdo do conhecimento matematico ao se trabalhar com
modelagem matematica. Rio Claro: Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro, 2021.
Print.

T 013 2022

Osti, Mariele de Freitas. Educacdo matematica com a turma de jovens e adultos da
agrovila campinas: um estudo com modelagem matematica. Rio Claro: Tese (doutorado)
- Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Rio Claro, 2022. Print.

T 014 2022

Souza, Lahis Braga. Modelagem matematica os olhares dos estudantes apos o
desenvolvimento de uma atividade. Rio Claro: Tese (doutorado) - Universidade Estadual

7 Primeira tese analisada e defendida no ano de 2001.
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Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro,
2022. Print

Quadro 2 - Teses sobre Modelagem Matematica defendidas no PPGEM

Fonte: pesquisa propria (2024)

Os trabalhos selecionados, em sua grande maioria, j4 sdo de nosso conhecimento;
porém, na visada da produgdo no interior do PPGEM e sob um olhar fenomenologico, revelaram

novo sentido, apos a andlise que esclarecemos no item 4.

4 Sobre a Fenomenologia e 0 modo como analisamos os dados

Ap6s realizarmos o levantamento das dissertacdes e das teses defendidas no PPGEM,
analisamos o material. A analise, assim como a postura assumida para o desenvolvimento do
artigo, ¢ conduzida, segundo a pesquisa qualitativa com enfoque fenomenologico, o que solicita

um pensar filoséfico. Esse, segundo afirmado em Tambarussi (2021, p. 24)

[...] sempre se volta sobre o experimentado, ndo o aceitando tal qual se mostra em sua
objetividade. Ao realizar o movimento de “re-flexdo”, o pensar filoséfico ja nao
aceita, de modo ingénuo, o objetivamente posto e as verdades pré-estabelecidas,
abrindo-se a duvida. Ao se perguntar sobre as duvidas, vai realizando uma critica
sobre as afirmagdes e avancando para uma “re-flexdo” a respeito das criticas
configuradas. E um pensar que se pde em marcha em busca de compreensdes.

Na Fenomenologia, “a consciéncia ndo se dirige ao objeto puro e simples, mas sim ao
objeto intencional, ao objeto tal como este se manifesta subjetivamente a um eu, segundo seus
distintos modos de doagdo ou fenomenos” (Moura, 2006, p. 16, grifo do autor).

Entretanto, o leitor pode se perguntar: o que esse trecho diz? Diz da visdo de mundo da
Fenomenologia. Ao citar o termo consciéncia, a Fenomenologia ndo se refere aos usos comuns
do termo, que podem expressar: “Fiquei com peso na consciéncia por determinada acao”. Ales
Bello (2006, p. 45) afirma que a “[...] consciéncia ndo ¢ um lugar fisico, nem um lugar
especifico, nem € de carater espiritual ou psiquico (Ales Bello, 2006, p. 45). “[...] Consciéncia
ndo quer dizer que a cada momento nds temos que dizer agora estamos vendo, agora estamos
tocando. Consciéncia significa que, enquanto noés olhamos, nos damos conta de que estamos
vendo, ou que, enquanto tocamos, nos damos conta de tocar” (Ales Bello, 2006, p. 32-33, grifo
da autora). O dar-se conta ¢ a consciéncia de algo; a consciéncia de tocar alguma coisa, de estar-
com-ela.

Ainda sobre a citacdo de Moura (2006), destaca-se o termo intencionalidade. Para
Husserl (2001, p. 48, grifo do autor), a intencionalidade ¢ a “particularidade intrinseca e geral
que a consciéncia tem de ser consciéncia de qualquer coisa, de trazer na sua qualidade de cogito,

o seu cogitatum”. E importante enfatizar que intencionalidade e intencional, no ambito da
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filosofia fenomenolédgica, ndo sdo sindnimos de proposital, “[...] mas diz do corpo encarnado
que sempre esta ligado ao mundo por seus sentidos, dirigido a um foco que se destaca ao seu
olhar intencional, estabelecendo, de imediato, uma unido entre o ver-visto” (Bicudo, 2014, p.

42). A intencionalidade ¢ um conceito nuclear no pensamento fenomenologico, pois

[...] pode ser entendido, em uma primeira visada, como um fio invisivel que nos une
ao que focamos mediante um olhar atento e interrogador. Trata-se de um modo de
estarmos, quando em estado de vigilia, sempre atentos ao que nos envolve no mundo-
vida circundante. Essa atentividade €, primeiramente, existencial e ndo intelectual
(Bicudo, 2014, p. 43-44).

Enquanto uma visdo de mundo que ndo se dirige ao objeto puro e simples, pois ¢
inatingivel, a Fenomenologia ndo parte de uma verdade ou de fundamentos dados,
aprioristicamente, sobre o mundo. Ela olha para o que vé e busca compreender, em um
movimento de duvida, de andlises, de critica, de esclarecimentos. Esse movimento se opde
aquilo que ¢ comum a orienta¢do natural, na qual, segundo Moura (2006, p. 16), nos situamos
espontaneamente na nossa vida cotidiana, quando nos dirigimos as coisas para manipuléd-las;
“[...] viramo-nos, intuitiva e intelectualmente, para as coisas que, em cada caso, nos estao dadas
e obviamente nos estdo dadas” (Husserl, s.d., p. 37, grifo do autor).

Entendemos que esse modo ndo fenomenoldgico de conduzir a pesquisa e de assumir os
procedimentos ¢ legitimo e pode ser importante em investigagdes de distintas areas, quando
levantam perguntas que exigem um tratamento objetivo dos dados. No entanto, ndo vem ao
encontro do que indagamos nesse texto. O que buscamos ¢ a compreensao das tematicas das
dissertacdes e das teses produzidas pelo PPGEM e a compreensdo ndo ¢ uma coisa
objetivamente dada; exige, para dela falar, um pensar sobre o visto.

Para tanto, ndo analisamos os dados com as lentes de uma teoria preestabelecida. Ao
contrario, colocamo-los em evidéncia para que eles se mostrem e se revelem, a medida que
voltamos nosso olhar, repetidas vezes, a interrogacdo de pesquisa e buscamos por
procedimentos que possam dar conta daquilo que buscamos compreender.

No que se refere a esse artigo, os procedimentos abrangeram o levantamento das
dissertacdes e das teses e os dois momentos da analise do material, denominados por Martins,
Boemer e Ferraz (1990) e Bicudo (2011), de 1) anélise ideografica e 2) analise nomotética.

A andlise ideografica compde o momento em que se trabalha, individualmente, com o
material de andlise, que pode ser: transcricdo de entrevistas, de videos, didrios de campo,
relatorios de pesquisas, textos cientificos. Busca-se, nesses materiais, destacar trechos que sao
significativos a interrogacdo de pesquisa. A andlise nomotética vai além dos destaques

individuais de cada andlise ideografica; indica as convergéncias e as divergéncias do analisado
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ideograficamente.

Ao indicarmos as convergéncias, investimos “[...] em interpretacdes efetuadas
mediantes articulagdes mais abrangentes permitidas por um didlogo estabelecido entre
depoentes, analise hermenéutica, obras de autores significativos, finalizando com exposi¢do do
sentido que a pesquisa faz para o pesquisador” (Bicudo, 2011, p. 66).

A palavra hermenéutica tem sua raiz etimoldgica no verbo grego, “[...] hermeneuein,
usualmente, traduzido por «interpretar», € no substantivo hermeneia, «interpretagao»” (Palmer,
1969, p. 23, destaques do autor). Assim, a andlise hermenéutica diz da interpretacdo que,
segundo Heidegger (2008, p. 209), “funda-se existencialmente no compreender e ndo vice-
versa. Interpretar ndo ¢ tomar conhecimento do que se compreendeu, mas elaborar as

possibilidades projetadas no compreender”.

5 Analise das dissertacdes e das teses produzidas no PPGEM

Inspirados pelo movimento de andlise descrito por Martins, Boemer e Ferraz (1990) e
Bicudo (2011), passamos a andlise das pesquisas em nivel de mestrado e de doutorado,
produzidas no ambito do PPGEM. Para tanto, em primeiro lugar, destacamos os objetivos e/ou
interrogagdes de pesquisa, apresentados nos resumos das investigacdes. Buscando clarear os
sentidos expressos nos objetivos e/ou interrogagdes, reescrevemos cada um deles e, na
sequéncia, organizamos as Unidades de Significado (US), que sdo articulagdes feitas pelos
pesquisadores, nas quais sdo explicitados os sentidos daquilo que foi destacado em cada
trabalho.

Cada Unidade de Significado recebeu uma codificacdo, por exemplo: USI
(D_001 1987), que diz da Unidade de Significado da primeira dissertagdo analisada e
defendida no ano de 1987; US3 (T 003 2002), Unidade de Significado da terceira tese
analisada e defendida no ano de 2002.

Apo6s esse movimento, entendido como analise ideografica, voltamo-nos a articulacao
das categorias abertas, visando as convergéncias de significados e, para isso, retomamos a
leitura das Unidades de Significado, destacando as relevantes ideias nelas presentes. Focados
atentamente, procuramos ver se elas poderiam ser reunidas em uma ideia mais abrangente, que
as abarcasse. Por exemplo, ao lermos as unidades: US2 (D 002 1989) - Desenvolver uma
abordagem para o ensino de CDI na perspectiva da MM; US12 (D_012 2008) - Implica¢des
que a MM pode oferecer ao processo de ensino e de aprendizagem da Estatistica; e a US8

(T_008 2015). Entendemos que as praticas algébricas dos alunos, durante o desenvolvimento
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de atividades de MM, podem expressar uma Ideia Abrangente, a qual denominamos: O ensino
e a aprendizagem de conteudos matemdticos no trabalho com a MM.

Com esse movimento, articulamos, em um primeiro movimento de reunido das
Unidades de Significado, dezesseis Ideias Abrangentes:
1. O ensino de Matematica com a MM
2. O ensino e a aprendizagem de conteudos matematicos no trabalho com a MM
3. Modelagem Matematica na formacao de professores
4. Teorizagdo da Modelagem Matematica
5. Criatividade, Modelagem Matematica e Resolu¢ao de problemas
6. MM em atividades/cursos extraclasse
7. Modelagem Matematica junto a outras possibilidades para o trabalho com a Matematica em
sala de aula
8. Aspectos que sdo proprios ao trabalho com a Modelagem Matematica
9. Realidade por meio da Matematica e/ou Estatistica quando trabalham com a Modelagem
Matematica
10. O ensino e a aprendizagem de conteudos matematicos no trabalho com a MM e com outras
possibilidades para o ensino de Matematica
11. Modelagem Matematica e curriculo
12. Formagao inicial de professores
13. Aspectos ndo matematicos do trabalho com a MM em sala de aula
14. Formacao continuada de professores
15. Produgdo de conhecimento matematico
16. O estudante e a Modelagem Matematica

E importante dizer que

[...] esse é um movimento do pensar, que vai articulando sentidos e significados que
se entrelagam sempre em direcdo a luz que vai iluminando ou a clareza que vai se
fazendo em direc¢ao a interrogacdo formulada, movimento esse que ja engendra um
modo de ser expresso e vai em dire¢do a ser expresso em uma linguagem
proposicional, visando a possibilidade de ser retomado junto a outro, que também
busca compreender o interrogado. Trata-se da redugdo fenomenoldgica em
movimento. [...] ¢ um movimento que continua, na démarche da investigagdo, até
quando as ideias ja foram reduzidas, evidenciando mais possibilidades de reunido de
sentidos e de significados. Pode ocorrer de haver ideias ndo passiveis de serem
reunidas a outras, permanecendo como idiossincraticas (Tambarussi, 2021, p. 91-92,
grifo da autora).

Ao estabelecermos as Ideias Abrangentes, acima expostas, detivemo-nos para entender
o que diziam, visando compreender se poderiam ser reunidas em ideias ainda mais abrangentes.

Com esse movimento, entendemos que os sentidos e os significadas das Ideias: 1,2, 6,9, 11 e
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16 se entrelacam e convergem para a Categoria Aberta: C1 - O ensino e a aprendizagem de
Matematica ao se trabalhar com a MM. Procedendo do mesmo modo, articulamos mais trés
Categorias Abertas, quais sejam: C2 - Modelagem Matemdtica e a formagdo de professores, na
qual ficaram reunidas as ideias abrangentes 3, 12 e 14; C3 - Aspectos proprios da Modelagem
Matematica, cujos sentidos e significados das ideias 4, 5, 8, 9, 13 e 15 se mostraram
entrelacados; C4 - Modelagem Matemadtica junto a outras possibilidades para o trabalho com
a Matematica em sala de aula, na qual reunimos as ideias 5, 7 e 10.

Destaca-se que uma ideia abrangente pode se fazer presente em diferentes Categorias
Abertas, haja vista que as Ideias podem expressar variadas articulagdes referentes ao que se
pretende investigar.

No proximo item, apresentamos as interpretacdes das categorias, nas quais realizamos
uma abertura hermenéutica, buscando dar conta do que indagamos no artigo: O que expressam
os nucleos temdaticos de dissertagoes e de teses defendidas no PPGEM, em seus 40 anos, para

a comunidade brasileira de Modelagem Matematica na Educa¢do Matematica?

6 Interpretacdes das Categorias Abertas

Quando voltamos a aten¢do para a categoria C1 - O ensino e a aprendizagem de
Matematica ao se trabalhar com a MM, destacamos que a sua forga expressa um dos aspectos
que induziu os educadores matematicos a buscarem na Modelagem Matematica, na Matematica
Aplicada, ramificagdes para a Educacdo Matematica e, além disso, um dos motivos que faz com
que a MM continue sendo desenvolvida no ambito das salas de aula, qual seja: a preocupagao
com o processo de ensino e de aprendizagem da Matematica.

Converge para o que argumentamos, o trecho explicitado por Burak:

[...] A trajetdria [da Modelagem Matematica na Educagdo Matematica] ¢ marcada e
balizada pelas perguntas: como ensinar a Matematica de forma a favorecer a
aprendizagem dos estudantes? Como dar mais sentido e significado ao ensino da
Matematica? Dessa forma, o percurso comeg¢a com as referéncias existentes da
Modelagem Matematica, originaria da Matematica Aplicada (Burak, 2017, p. 15-16,
inser¢ao nossa).

Nos trabalhos que compdem o material para esta pesquisa, destaca-se, por exemplo, a
presenga da primeira investigagdo sobre MM defendida no PPGEM. Trata-se de uma

dissertacdo de autoria de Dionisio Burak do ano de 1987. Essa dissertacao teve como foco,

8 Categorias abertas, pois ndo definem a estrutura do ser por categorias, mas revelam as categorias articuladas no
processo de investigacdo mediante as andlises ideografica e nomotética, abrindo-se ao trabalho hermenéutico,
revelando possiveis horizontes de compreensao em movimento de vir a ser (Bicudo, 2011, p. 66).
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segundo a Unidade de Significado, US1 (D_001 1987) — [a] Proposicdo da MM como uma
metodologia alternativa para o ensino de Matematica. Para além de ter como enfoque
preocupagdes concernentes ao processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, esse
trabalho trouxe indicativos de como o autor entende o fazer Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Esses indicativos se fortaleceram, ganharam corpo tedrico e se
constituiram em uma das compreensdes de MM mais citadas na area, conforme apontado por
Kliiber (2012) e por Tambarussi (2021).

Para além da constitui¢do de uma das compreensdes sobre MM, o autor da referida
dissertacdo ¢ formador de um numero expressivo de pesquisadores e de profissionais que se
dedicaram e se dedicam a aspectos da pesquisa em Modelagem e, inclusive, da Educagao
Matematica. Esse autor se tornou um dos principais pesquisadores e representante da
Modelagem, enfocando a dimensdo do ensino e da aprendizagem, por meio da Modelagem
Matematica, abrindo um campo de pesquisa e formando diversos pesquisadores que assumem
e corroboram aquilo que podemos chamar de programa de pesquisa’, no sentido lakatosiano do
termo, desse pesquisador. Alguns desses pesquisadores passaram a atuar em programas de pos-
graduacdo, formando novos pesquisadores. Esse aspecto merece uma investigagdo em termos
de redes de coautoria, de modo semelhante ao realizado por Kliiber (2023), focando os demais
autores que se destacaram dessa analise.

Ainda, nesta categoria, destacam-se, pela recorréncia com que se mostraram no
movimento de analise, aquelas investigagdes que visam ao ensino e a aprendizagem do Calculo
Diferencial e Integral - CDI, com Modelagem Matematica, em diferentes cursos de graduagao,
dentre os quais: Biologia, Matematica, Engenharia Mecanica. As Unidades de Significado que
expressam essa recorréncia sdo: US2 (D 002 1989) - Desenvolver uma abordagem para o
ensino de CDI na perspectiva da MM; US8 (D_008 1993) - Questiona se ¢ possivel aprender
CDI com a implementa¢gdo da MM, em um curso de engenharia mecanica; US10 (D_010_2004)
- Utilizagao de contetdos matematicos na disciplina de CDI no curso de Biologia, onde a MM
¢ um dos enfoques pedagogicos; US9 (D 009 2002) - A MM e o trabalho com o CDI como
estratégia inerente a interdisciplinaridade e a resolu¢do de problemas do mundo real; US2
(T_002_2002) - Discussdes que ocorrem entre os alunos de CDI, quando desenvolvem

atividades de MM.

® Os programas de pesquisa sdo caracterizados por um conjunto de hipdteses e teorias que se constituem em um
cinturdo protetor, sobre o qual ndo se € possivel efetuar a retransmissao da falsidade, ou seja, mesmo que alguma
consequéncia logica do conjunto de hipdteses seja falsa, a légica dedutiva permite afiangd-la (Silveira, 1996). No
caso em questdo, a hipotese de que a Modelagem contribui para aprendizagem mantém-se como nucleo basico do
referido autor, segundo o nosso entendimento.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, 240020, 2024 13



ISSN 1980-4415
- DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a240020

E possivel observar que uma das dissertagdes mais antigas que compde o material de
analise, defendida no ano de 1989, j& apresentava como foco o ensino do CDI. Essa
preocupagdo se mostra, ainda atual, quando nos deparamos com textos que indicam dificuldades
dos alunos nesse componente, bem como os altos indices de reprovacao (Cordeiro, 2017; Lima,
2021). Evidencia também a abrangéncia do nivel de ensino das pesquisas, ndo ficando restritas
apenas a Educacao Bésica.

Nesta categoria, destaca-se, ainda, a presenga do trabalho da professora Jussara de
Loiola Aratjo. Pesquisadora que tem contribuido com a disseminagdo da Modelagem
Matematica em seus diversos campos de atuacdo, sejam eles no ambito da pesquisa, sejam no
contexto da sala de aula. Sua compreensao sobre a Modelagem também ¢ forte na comunidade
e apresenta convergéncias com o entendimento da MM segundo a perspectiva sociocritica.

Outro conteudo matematico citado nos trabalhos analisados ¢ a Estatistica: US12
(D_012_2008) - Implicagdes que a MM pode oferecer ao processo de ensino e de aprendizagem
da Estatistica; US14 (D_014 2010) - Investigaram a realidade, por meio da Matematica e/ou
da Estatistica, quando estavam trabalhando com MM num curso de Administragdo. Embora as
duas Unidades de Significado tragam o mesmo contetido matematico, elas apresentam enfoques
distintos: a primeira busca entender como a MM pode contribuir; a segunda ja assume o
trabalho com a MM para dar conta de outros aspectos que abrangem o componente curricular.

Além disso, ha, na categoria, os textos que direcionam, de modo mais direto, o olhar
para o aluno: US8 (T_008 2015) - Praticas algébricas dos alunos durante o desenvolvimento
de atividades de MM; US14 (T 014 2022) - O olhar do estudante do EF sobre o
desenvolvimento de atividades de MM. E importante destacar que sio trabalhos mais atuais, o
que pode indicar mudangas na propria comunidade de Modelagem Matematica e, portanto, nos
interesses de pesquisa.

Obviamente, ¢ fundamental reafirmar que estamos tratando de um Programa de Pds-
Graduacado e que a pesquisa em Modelagem Matematica ¢ abordada em outros lugares. Mas ¢
um ambiente que contempla profissionais, sabidamente, relevantes e reconhecidos pela area.
Desse modo, as temadticas abordadas expressam caréncias e aprofundamentos proprios da
comunidade em Modelagem Matematica.

Entendemos que o cuidado em olhar para o aluno se mostra importante, para que
possamos compreender como ele tem trabalhado com a MM, isto €, o que ¢ mais dificil para
ele? Como fica o entendimento matematico? Como eles expressam as questdes matematicas,
quando trabalham com a MM? Como conciliam os questionamentos ndo matematicos com 0s

da matematica?
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A MM também ¢ incorporada as praticas que vao além dos trabalhos com os contetidos
matematicos, como € o caso do trabalho que buscou analisar um curso que tinha como objetivo
o exame de supléncia: US6 (D_006 1991) - Andlise de um curso, com énfase da MM, de
matematica que visa ao exame de supléncia. A autora exemplifica esse exame, quando declara
que: O grande niimero de analfabetos e semianalfabetos tem levado o estado e a sociedade a
criar meios de reintegrar essas pessoas ao sistema formal de ensino. Um desses meios sdo os
exames de supléncia. Ao buscar pelo termo “exame de supléncia”, fomos direcionados a
seguinte exposicdo: “O Encceja ¢ uma prova do Governo Federal que avalia as competéncias,
as habilidades e os saberes de jovens e adultos que ndo concluiram o ensino fundamental ou o
ensino médio na idade adequada'®”.

Assim, entendemos que o enfoque do trabalho analisado expressa uma demanda ndo s6
da época, mas também o agora. Ao relacionar o curso & Modelagem Matematica, demonstra,
do mesmo modo, a preocupagdo em proporcionar aos alunos um processo de ensino e de
aprendizado com situa¢des que estejam proximas ao que eles vivenciam.

Ainda compde a categoria o texto que, ao se dedicar aos aspectos concernentes ao ensino
e a aprendizagem da Matematica, buscou investigar US13 (T _013 2022) — [as] Contribui¢des
da Matematica escolar em atividades, com MM, com alunos da EJA do campo. Nota-se o
cuidado em abranger modalidades de ensino que apresentam caracteristicas distintas no que
tange aos alunos e aquilo que eles procuram, ao frequentarem a escola. Além desse cuidado,
visualiza-se na MM uma possibilidade pedagdgica que contribua para dar conta das
especificidades requeridas, quando se trabalha com a EJA e com a Educagdo do Campo.

O movimento de redu¢do, que realizamos, permitiu a articulagdo, nesta categoria, de
aspectos relacionados ao curriculo e que estdo expressas nas seguintes Unidades de
Significados: US16 (D_016_2016) - Expressdes dos licenciandos sobre o desenvolvimento de
atividades de MM junto ao material didatico de SP; US3 (T _003 2002) - Estruturagdo de um
curriculo de Matematica para os cursos de Engenharia, utilizando a MM e a Informatica; US10
(T_010_2018) - Reflexdes sobre o desenvolvimento da MM quando ha um curriculo prescrito.

Vale destacar que esta ¢ uma tematica que se faz presente nos debates sobre a MM e que
podem ser acessados em textos como o de Caldeira (2015), Forner e Malheiros (2019), Caldeira,

Magnus e Cambi (2018) e ja estava colocada de maneira interna na dissertacao de Burak (1987).

10 Informagdes retiradas do enderego: https://www.gov.br/pt-br/servicos/fazer-o-exame-nacional-para-

certificacao-de-competencias-de-jovens-e-
adultos#:~:text=0%20Encceja%20%C3%A9%20uma%20prova,ensino%20m%C3%A9di0%20na%20idade%20
adequada. Acesso em: 06 jan. 2024.
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Essa presenca se justifica, porque ao se inserir no ambito da sala da aula, a MM precisa estar
articulada aos aspectos que compdem a sala de aula. E o curriculo ¢ um deles.

Essas discussdes sobre curriculo e a MM esbarram, certamente, na compreensao que se
tem sobre curriculo. De qual curriculo estamos falando? Qual ¢ o curriculo que esté nas escolas?
Quais compreensdes e imposi¢des eles carregam? Entendemos que, ao tratar de curriculo, ¢

importante que tenhamos clareza de que

O curriculo nunca é apenas um conjunto neutro de conhecimentos, que de algum modo
aparece nos textos ¢ nas salas de aula de uma nagdo. Ele ¢ sempre parte de uma
tradigdo seletiva, resultado da sele¢do de alguém, da visdo de algum grupo acerca do
que seja conhecimento legitimo. E produto das tensdes, conflitos e concessdes
culturais, politicas e econdmicas que organizam e desorganizam um povo (Apple,
2006, p. 59).

Por vezes, entendemos que reflexdes, como a apresentada na citacdo acima, ficam em
segundo plano, quando se discute com gestores, professores, alunos e pais sobre curriculo e
sobre as diferentes possibilidades da tradicional para o ensino, em especial, o ensino de
Matematica. Na maioria dos casos, a preocupagdo estd em dar conta, em um determinado
periodo, dos conteudos matematicos previstos nas ementas curriculares dos cursos. Esses
estudos sobre o curriculo evidenciam que o programa se torna um amparo para o enfrentamento
de situagdes politico-educacionais, em particular, no Estado de Sao Paulo.

Quando nos propomos a discutir situagdes que envolvem o processo de ensino e de
aprendizagem, ¢ importante que coloquemos em pauta a formacao de professores. Essa pauta
¢, da mesma forma, abordada nos trabalhos que se dedicam a Modelagem Matematica e esta
expressa na categoria aberta C2 - Modelagem Matemdtica e a formagdo de professores.

A importancia acima mencionada pde-se em destaque, quando uma das primeiras
dissertacdes produzidas no PPGEM se dedica a tal enfoque, conforme trazido pela US3
(D_003_1989) - Relatar o que esta sendo realizado em cursos de aperfeicoamento, ao se usar a
MM. O foco desse trabalho pode se justificar pela participa¢ao do orientador desta dissertacao,
o professor Rodney Carlos Bassanezi, em cursos de especializagdo na década de 1980. Em uma

narrativa a Fillos (2019), ele menciona:

[...] em 1982, nds - professores do Departamento de Matematica da Unicamp -,
recebemos um convite para ministrar um curso de Especializagdo em Matematica em
Guarapuava, no Parand, mas ndo sabiamos para quem era esse curso. [...] Quando
chegamos 14, no entanto, e observamos o perfil dos professores inscritos, constatamos
que metade era ainda aluno da graduacdo e, a outra metade, tinha se formado ha
bastante tempo e ndo se lembrava dos conteudos, nem de Calculo. [...] Foi, entdo, que
a gente mudou totalmente a estrutura do curso. Em vez de dar as disciplinas,
procuramos fazer uma coisa diferente, pois o que tinhamos planejado ndo iria agradar
ninguém. Se déssemos um curso muito elementar, os professores de Matematica ndo
iriam aproveitar nada. Se déssemos um curso mais forte, os alunos da graduagao ¢ que
ndo iriam aproveitar. [...] Nossa proposta para os alunos foi ver o que a gente
conseguia tirar de Matematica da realidade deles. Depois de conhecer um pouco a
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turma e falar de atividades que desenvolviamos na Unicamp, fizemos a proposta: qual
é a realidade de vocés? Vamos conhecer a cidade! Vamos ver qué Matemadtica temos
por ai! (Fillos, 2019, p. 49-50).

Apesar da reconhecida importancia em discutir a formagdo de professores e desse
trabalho, defendido ja no final da década de 1980, conferindo énfase a essa tematica, iniciada,
segundo Bicudo (2003, p. 23), nessa mesma época, em um “movimento que se segue ao da
descoberta do papel da escola como aparelho do Estado e do ensino, como ac¢ao que reproduz
conhecimentos”, as pesquisas em Modelagem Matematica se voltaram, nos anos seguintes, em
termos de tematicas de investigagdo, conforme anunciamos em Tambarussi e Kliiber (2014, p.
222), em “[...] inserir essa tendéncia no contexto educacional, tendo em vista o potencial
atribuido a Modelagem Matematica no que se refere a diversidade metodologica”.

Nesse mesmo trabalho supracitado, no qual realizamos um levantamento de dissertagdes
e de teses sobre Modelagem Matematica na Educa¢ao Matematica, no Banco de Teses da Capes,
afirmamos que as pesquisas com enfoque na formacdo de professores em Modelagem
Matematica referem-se aos anos de 2001, 2005, 2008, 2009, 2010 e 2011.

E importante mencionar que a retomada de discussdes sobre a Formacio de Professores
em Modelagem Matematica, datada no artigo, coincide com a proéxima pesquisa sobre essa
tematica produzida no ambito do PPGEM: USI (T 001 2001) - Concepgdes de futuros
professores de Matematica em relagdo a MM. A pesquisa trouxe contribui¢cdes importantes,
levantando discussdes na area de MM sobre a formagdo de professores, como, por exemplo, o
fato de haver atividades de formacao de professores que abordem a MM; isso, no entanto, nao
afeta, de modo direto, a sala de aula do professor de Matematica.

Outrossim, vale destacar a relevancia e o impacto académico do autor desta tese, o
professor Jonei Cerqueira Barbosa. Trata-se de um dos autores mais citados na area da
Modelagem Matematica, com uma compreensdo voltada a visdo sociocritica de MM,
contribuindo para que os professores possam implementar a MM em sala de aula sob diferentes
perspectivas. Desde um entendimento mais aberto, no qual os alunos sdo responsaveis por
formular a situacdo a ser investigada e a levantar as informagdes necessarias, até situacdes mais
fechadas, nas quais o professor ja apresenta o problema a ser resolvido. Como ja dissemos, esse
autor inaugura, explicitamente, um paradigma de pratica e de pesquisa de Modelagem
Matematica, constituindo-se, assim como Burak, em um expoente, porém, em dire¢ao distinta.
Por isso, entendemos nao ser improprio afirmar que o programa atraiu pesquisadores de grande
relevancia para o contexto nacional e as suas produgdes passaram a direcionar um conjunto de

pesquisas e de novos nucleos tematicos que se espalharam pelo Brasil, consolidando
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importantes coletivos de pesquisa.

A proxima pesquisa do programa sobre a formacgdo de professores em Modelagem
Matematica refere-se ao ano de 2008 ¢ articulou a tematica a Educagdo a Distancia: US6
(T_006_2008) - Como ocorre a elaboracdo de projetos de MM em um curso realizado a
distancia. Nesse trabalho, também destacamos a relevancia da autora, a professora Ana Paula
dos Santos Malheiros, que se tornou uma referéncia na area da Modelagem Matematica, em
especial na formagdo de professores, com enfoque em discussoes freireanas.

Ressalta-se, nesse cenario, a capacidade do PPGEM ao retomar, em nivel de tematicas
de pesquisa, a formacao de professores em Modelagem Matematica, que se encontrava em
segundo plano na area. Por ser um espaco privilegiado tanto em termos geograficos, quanto
pela ambiéncia da pesquisa e pelo amplo didlogo e formagao em alto nivel reconhecida pelos
seus docentes, o Programa parece ter oportunizado a génese e o desenvolvimento de pesquisas
de ponta, as quais continuam a ser perseguidas por alguns dos que ali se tornaram mestres e/ou
doutores.

Quanto as demais pesquisas sobre a formacdo de professores em Modelagem
Matematica, produzidas pelo PPGEM, notamos que nao houve uma continuidade, ao menos no
que se refere ao aspecto temporal, uma vez que as pesquisas, que compdem O NnoSsO
levantamento, acerca dessa tematica, sao datadas de 2016 e 2019: US9 (T_009 2016) - Como
ocorre o desenvolvimento de processos de MM segundo a Teoria da Atividade durante a
formag¢do continuada de professores e US11 (T 011 2019) - Analisar o desenvolvimento dos
primeiros cursos de especializagdo com énfase na MM realizados na década de 1980. A primeira
pesquisa buscou desenvolver MM com professores em formagdo continuada sob a luz de um
referencial tedrico e a segunda pesquisa trouxe consideracdes sobre o forte movimento de
especializagdes sobre MM, ocorrido da década de 1980 e em quais aspectos esse movimento
contribuiu, também, para o desenvolvimento da Educacdo Matemdtica, enquanto area de
pesquisa.

Vale salientar que, embora seja possivel observar uma lacuna, no que se refere ao
desenvolvimento de pesquisas sobre a formacao de professores em Modelagem Matemadtica no
ambito do PPGEM, a tematica ganhou for¢a em outros ambientes académicos. Em outras
palavras, ainda que a tematica ndo tenha se tornado continua no PPGEM, a primeira geragao
formada por ele, assim como a segunda e a terceira geracdes, formadas por pesquisadores da
primeira geracdo, deram continuidade as pesquisas, orientados por outros pesquisadores,
tornando-se imprescindiveis para a comunidade, como € o caso de Andréia Pereira de Oliveira,

orientada pelo Professor Jonei Cerqueira Barbosa, Tiago Emanuel Kliiber, orientado por
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Dionisio Burak e Regis Forner, orientado por Ana Paula dos Santos Malheiros. Esses
pesquisadores da segunda geracdo, em particular os dois primeiros, pelo tempo mais distante
de suas defesas contribuiram e passaram a ser reconhecidos pela comunidade de Modelagem
como nomes significativos, ora dando continuidade a temas dos seus orientadores, ora abrindo
novas possibilidades e novas compreensdes, tanto sobre a Modelagem quanto sobre a formagao
de professores. Um exemplo ¢ a formacdo de professores em Modelagem Matematica mais
longeva, instaurada no Brasil, gestada e coordenada pelo professor Tiago Emanuel Kliiber, junto
a professora Carla Melli Tambarussi, em parceria com professores de escolas publicas
paranaenses.

As Unidades de Significado que compdem a categoria C3 — Aspectos proprios da
Modelagem Matemadtica - convergem, mesmo em suas especificidades, para aspectos que sao
recorrentes a literatura em MM, mas que carecem de explicitagdes para que a area seja,
igualmente, compreendida em seus aspectos mais complexos.

O primeiro trabalho que nos fez pensar em um movimento de reducdo que abrangesse
as caracteristicas, citadas acima, foi o apresentado na seguinte Unidade de Significado: US4
(D_004 1990) - O que ¢ a Modelagem Matematica? Essa, tendo em vista um outro trabalho
realizado por nds, ¢ a primeira investigagdo que se dedicou a indagar o que é a MM. A
interrogacdo, conforme entendemos, mostra-se significativa ndo s6 a época em que foi
produzida, mas ainda hoje se faz necessario que tenhamos clareza sobre o que ¢ a Modelagem
Matematica, para que a sua implementacdo, em sala de aula, seja realizada de modo a atender
as demandas dos alunos e dos professores. Compreendemos que, ao se ter clareza sobre o que
¢ a Modelagem Matemadtica, os professores possam, por exemplo, pensar em adaptagdes
necessarias para o seu contexto escolar.

No ambito da comunidade académica, outras pesquisas se dedicaram a indagar a MM.
Uma delas ¢ a tese de Kliiber (2012), que traz discussdes filosoficas, buscando responder o que
¢ a Modelagem Matematica. Essa tese se debruca no mesmo movimento da dissertacdo de
Anastécio (1990) defendida no PPGEM, nutrindo-se de reflexdes que ja estavam postas naquele
primeiro trabalho, porém, olhando para aspectos que tinham emergido como novos marcadores
paradigmaticos.

Na literatura em Modelagem Matematica, ¢ comum nos depararmos com termos como
criatividade; constru¢do, produgdo e aquisi¢do de conhecimento; escolha de temas; realidade;
contextualizag¢do; autonomia. Tais termos estdo presentes nas diferentes compreensdes sobre a
MM, em discursos que visam contribuir para que a Modelagem seja implementada em sala de

aula.
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A forga e a recorréncia desses termos movimentam, inclusive, as pesquisas académicas
desenvolvidas na area, em particular no ambito do PPGEM, tais como: US5 (D_005 1990) -
Como a criatividade emerge, ao se trabalhar com a MM e com a Resoluc¢ao de Problemas; US13
(D_013_2009) - Dimensdes envolvidas na escolha de temas, quando os alunos sao responsaveis
por essa escolha; US14 (D_014 2010) - Investigaram a realidade por meio da Matematica e/ou
da Estatistica, quando estavam trabalhando com MM num curso de Administragdo; US12
(T_012_2021) - Producao do conhecimento matematico ao se trabalhar com a MM.

Embora as pesquisas acima foquem termos que sdo comuns a comunidade da
Modelagem, algumas assumem tais termos, como objetivamente dados, sem questionar os seus
sentidos e significados. Nao se quer aqui colocar que a realizagdo dessas pesquisas ndo seja
importante para a area, haja vista que elas expressam, a titulo de exemplo, consideracdes a
respeito da implementacdo da MM em sala de aula, conferindo, assim, a possibilidade de um
processo de ensino e de aprendizagem que seja diferente daquele convencional, que os alunos
estdo habituados; trata-se sim de explicitar que o modo como conduzimos as pesquisas podem
reforcar a utilizacdo dos termos ou possibilitar que pensemos em o gue os termos significam e
como eles influenciam no entendimento acerca da propria Modelagem Matematica.

Ha ainda, nessa categoria, as pesquisas que se dedicam a aspectos ndo matematicos que
se mostram no desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica: US4 (T 004 2003)
- Como ocorre a participacdo dos alunos, os elementos sociais e os pedagdgicos, ao se trabalhar
questdes ambientais com a MM; US5 (T _005 2004) - Analisar o crescimento politico dos
alunos, quando a MM ¢ implementada em sala de aula.

Os aspectos ndo matematicos sao fortes no ambito da Modelagem Matematica e sendo,
inclusive, mencionados nas compreensdes sobre MM, como por exemplo, no caso 3 da
compreensdo de Barbosa, no qual o autor afirma: “[...] E, por fim, no caso 3, trata-se de projetos
desenvolvidos a partir de temas ‘ndo-matematicos’, que podem ser escolhidos pelo professor
ou pelos alunos. Aqui, a formulagdo do problema, a coleta de dados e a resolugdo sdo tarefas
dos alunos” (Barbosa, 2004, p. 4-5), bem como na etapa, denominada de andlise critica das
solugdes, da compreensdo de Burak, a qual “possibilita tanto o aprofundamento de aspectos
matematicos como dos aspectos ndo matematicos, envolvidos no tema” (Burak; Aragdo, 2012,
p. 100).

Sobre tais aspectos podemos afirmar, corroborando ao dito por Tambarussi (2021, p.
105), que eles se mostram “como algo importante do trabalho com a Modelagem Matematica
em sala de aula, visando articular a Matematica, os conteidos matematicos as questdes que

podem ndo ser, num primeiro momento, vistas como pertinentes as aulas de Matematica”.
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Nota-se, portanto uma preocupacao, das pesquisas sobre MM, em indicar que o ensino

de Matematica nao seja visto como algo isolado em que:

[...] a matematica aparece-nos como um corpo altamente desenvolvido de
conhecimento puramente racional — portanto independente da experiéncia — sobre
entidades abstratas apenas pensaveis, ¢ de modo nenhum perceptiveis por meio dos
sentidos, que ndo obstantes sdo capazes de oferecer meios para organizarmos os dados
dos sentidos e estruturarmos nossa experiéncia do mundo a ponto de podermos prever
experiéncias futuras (Silva, 2007, p. 29).

Tal preocupagao ganha preponderancia quando as pesquisas, em particular, as pesquisas
analisadas para além do trabalho com a MM, buscam articular essa possibilidade para o ensino
da Matematica com outras possibilidades, tais como: a Resolug¢ao de Problemas, as Tecnologias
Digitais da Informag¢do e Comunicacao, Investigagdo Matemadtica, Historia da Matematica.

Essa articulacdo esta organizada na Categoria Aberta C4 - Modelagem Matemdtica junto
a outras possibilidades para o trabalho com a Matemdtica em sala de aula, a qual abrange as
seguintes Unidades de Significado: US5 (D _005 1990) - Como a criatividade emerge ao se
trabalhar com a MM e com a Resolu¢ao de Problemas; US11 (D_011 2007) - Utilizagao das
TIC, pelos alunos, nos projetos de MM; US15 (D 015 2014) - O papel do video em uma
disciplina de Matematica Aplicada; US7 (T _007 _2012) - A MM como o mundo cibernético.

Para além da preocupacdo com o processo de ensino e de aprendizagem, mencionado
anteriormente, o trabalho, com outras possibilidades pedagogicas para a sala de aula, indica que
a MM ndo ¢ o unico modo de se abordarem situacdes no contexto escolar e que ela pode nao
dar conta de todas as especificidades que se mostram nesse contexto.

Em termos de pesquisa, podemos fazer alusdo aos programas de pesquisa de Lakatos,
quando categoriza os programas progressivos ou regressivos. Os progressivos sdo aqueles que
preveem fatos novos; evidenciando, desse modo, a relevancia e o sentido de continuidade da
pesquisa. Os regressivos sdo aqueles que apenas confirmam os resultados ou as hipoteses de
pesquisa ja conhecidos, com pequenas variagdes. Os temas de pesquisa, da Categoria C4, em
muito remetem a possibilidade de a Modelagem Matematica ser um programa regressivo. Sem
duvida, € preciso levar em conta a historicidade da produgdo e dos seus produtores, no entanto,
pensamos que ¢ necessaria uma atengdo da comunidade para com esta possibilidade, ainda
mais, quando se faz presente em um programa que demarcou modos de ver o tema em sua

historia.

7 Consideracoes sobre o que foi foco do artigo

O PPGEM, por inaugurar programas de pds-graduacdo em Educagdo Matematica em
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ambito nacional e por abranger pesquisadores de renome nacional e internacional, mostra-se,
também, pioneiro em pesquisas desenvolvidas no contexto da Modelagem Matematica. Esse
pioneirismo, como mencionamos, ocorre pela presenga de professores interessados na area e
pela procura de pos-graduandos que, em alguns casos, ja haviam tido contato com a MM.

Ressalta-se, pelo apresentado, que alguns dos pesquisadores, reconhecidamente, os mais
importantes para a Modelagem Matematica, no campo da Educagdo Matematica brasileira,
foram formados no ambito do referido programa, como € o caso do professor Dionisio Burak,
Jonei Cerqueira Barbosa, Ana Paula dos Santos Malheiros e Jussara de Loiola Aratjo. Além
desses pesquisadores, ¢ importante mencionar o professor Marcelo de Carvalho Borba,
vinculado ao PPGEM. Embora sua dissertacdo e sua tese ndo tenham abordado a Modelagem
Matematica, ele contribuiu e contribui com orientagdes na area, bem como participando em
eventos da area.

Esse aspecto merece ser enfatizado, uma vez que indica a capacidade da abertura de
temas e nucleacdo de pesquisadores com alta capacidade de impacto para a comunidade de
Modelagem. A capacidade de uma mudanga de dire¢do na pratica e na pesquisa, a expansao e
a manutencao da comunidade de Modelagem se devem em muito a estes pesquisadores.

Os aspectos evidenciados, nas quatro categorias articuladas, indicam que, no ambito do
PPGEM, também foram disparadas temdticas que se ramificaram e foram aprofundadas por
pesquisas desenvolvidas em outros programas de pds-graduagdo e, em geral, no contexto da
comunidade de MM. Como ¢ o caso, por exemplo, das pesquisas sobre formacao de professores
em Modelagem, aquelas cujo foco esta na discussdo filos6fica da MM.

E pertinente destacar que, ao valorizarmos e entendermos a relevancia do PPGEM no
fortalecimento da Modelagem Matematica, ndo estamos, em hipdtese alguma, diminuindo a
importancia dos demais centros de formacgdo de pesquisadores que abordaram a MM em suas
investigacodes. Esses centros continuaram a fazer pesquisas e a inaugurarem nticleos tematicos
de investigacdo em Modelagem mesmo nos periodos em que ndo ha registro de trabalhos no
PPGEM.

No ambito do PPGEM ou de outros programas de pos-graduacdo, as tematicas em
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica tém se mantido em pauta, o que indica que
essa possibilidade para o ensino de Matematica ainda suscita e requer discussdes, sejam elas no

contexto da pratica da sala de aula, sejam de objetivos filosoficos, epistemologicos e tedricos.
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