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Resumo

Uma das principais demandas da pesquisa em Modelagem Matemdtica na Educagdo
Matematica é o investimento em metaestudos de sua propria produgdo. Nesse con-
texto nossa investigacdo se sustentou e pdde ser empreendida sob a questdo: como se
mostra a pesquisa em Modelagem Matemdtica no Brasil, a partir dos trabalhos publi-

cados no GT-10 do IV Semindrio Internacional de Pesquisa em Educag¢Go Matemdtica?

1 Para fins textuais, em geral, utilizaremos apenas a expressdo Modelagem para nos referirmos a
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica.
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A abordagem de pesquisa, predominantemente qualitativa, inspirada na andlise de
conteudo orientou os procedimentos de analise e interpretagdo. Os resultados obti-
dos apontam para uma pluralidade de temas, métodos e autores que sustentam a co-
munidade de pesquisa. Essas pluralidades sdo discutidas e aprofundadas no contexto

mesmo em que se mostraram e em alguns dos seus possiveis desdobramentos.

Palavras-chave: Metapesquisa. Pesquisa educacional. Educagdo. Ensino de ciéncias.

Abstract

One of the main research demands in mathematical modeling in mathematics education is the
investment in metastudies of its own production. In this context our investigation was held and
could be developed under the question: how is research in Mathematical Modeling presented
in Brazil, from works published in the GT-10 of the IV International Seminar for Research in
Mathematics Education? The research approach, which is predominantly qualitative, inspired
by content analysis, guided the procedures for analysis and interpretation. The results point to
a plurality of themes, methods and authors that support the research community. These plurali-
ties are discussed and detailed in the same context they are shown and in some of its possible

developments.

Keywords: Metasearch. Educational Research. Education. Science teaching.

Sobre a pesquisa: objetivo e contexto

Este artigo é um dos produtos de uma investigagdo mais ampla
denominada “Modelagem Matemadtica no Brasil: na perspectiva da meta-
compreensio”, financiada pela Fundacio de Apoio a Pesquisa do Parana -
FAP, Fundacio Araucéria. Ela se caracteriza como um metaestudo da 4rea
de Modelagem Matemaitica na Educacdo Matematica.

Investigacdes que se caracterizam como metaestudos se susten-
tam em argumentos que visam o fortalecimento dos campos de pesquisa
em geral. Essas investigacoes se instauram no dmbito da comunidade quan-
do os seus participantes buscam subsidiar as suas pesquisas de modo mais
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‘consciente’ e ‘seguro’ (LESTER; LAMBDIN, 1997). Diante do exposto, pode-
mos afirmar que o intuito de refletir sobre si mesma ja alcangou o campo da
Modelagem que busca se sustentar, avancar e se compreender (ALMEIDA,
2006; ARAUJO, 2009; BARBOSA, 2007; BARBOSA; ARAUJO; CALDEIRA,
2009; BICUDO; KLUBER, 2011; BURAK et al., 2012; KLUBER; BURAK,
2012; NISS, 2001).

Nesse contexto, de modo amplo, os principais objetivos da nossa
investigacdo se centraram em explicitar, compreender e interpretar os sig-
nificados da pesquisa brasileira sobre Modelagem Matematica na Educa¢io
Matematica. Estes sdo decorrentes, foram perseguidos e sdo apresentados
neste artigo especificamente a partir da questdo: como se mostra a pesquisa
em Modelagem Matemdtica no Brasil, a partir dos trabalhos publicados no GT-10
do IV Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagdo Matemdtica? O GT-10 é
especifico sobre Modelagem Matematica na Educagdo Matemitica. O evento
foi escolhido por ser aquele de maior no tocante a pesquisa para a Educa¢io
Matemdtica e, transitivamente, para o préprio Grupo de Trabalho.

O cunho compreensivo da questdo nos inseriu numa tradi¢io de
pesquisa predominantemente qualitativa e nos aproximamos do objeto
por meio de uma abordagem mista de investigacio, muito semelhante a
anélise de conteddo (BARDIN, 2011; FRANCO, 2005). Descricdes deta-
lhadas acerca da abordagem de pesquisa, dos procedimentos e dos ins-
trumentos utilizados na investigacio podem ser encontradas em Kluber e
Burak (2012) e Burak et al. (2012).

Ainda que as descri¢des mais amplas sobre os aspectos meto-
dolégicos possam ser encontrados nos trabalhos supracitados, descreve-
mos de modo sintético, para situar o leitor os procedimentos adotados e
desenvolvidos.

Sobre os procedimentos

De modo geral efetuamos uma analise estabelecida com critérios
a priori a partir de categorias consideradas pertinentes a pesquisa, sem
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contudo consideri-las como estanques ou universais, sdo elas1)Autores de
Modelagem Matemdtica; 2) Tipos de Andlise; Procedimentos e Instrumentos
de coleta; 4) Delineamento de Pesquisa; 5) Autores outros; 6) Objetivos da
Pesquisa em Modelagem Matemdtica; 7) Resultados de Pesquisa.

Destacamos, inicialmente, nos 11 (onze) artigos analisados, a
partir da leitura, esses elementos de maneira literal exatamente como
estavam registrados na publica¢do e, posteriormente, passamos a reuni-
-los em categorias mais abrangentes, com o auxilio do software de andlise
de dados qualitativos Atlas t.i que favorece a sistematiza¢io, organizagio,
gerenciamento de projetos de pesquisa baseados na pesquisa qualitativa
(KLUBER; BURAK, 2012, WALTER; BACH, 2009).

Em suma, destacamos os dados em uma andlise textual para em
seguida passarmos a uma andlise compreensiva em que os dados originais
foram codificados para expressarem o nosso entendimento sobre ele. Por fim,
para além das categorias efetuamos as interpretacdes sobre elas e para além
delas, numa interlocu¢do com a pesquisa que vem sendo realizada no campo.

N&o nos preocupamos, no decorrer da pesquisa, em pré-estabe-
lecer um referencial tedrico para focarmos as categorias, pois assumimos
que, a partir delas, podemos dialogar com distintas dreas que contribuem
para uma interpreta¢do mais ampla sobre o conteddo explicito e latente
em nossas andlises.

Diante do exposto apresentamos na se¢do a seguir os quadros
analiticos estabelecidos, as descri¢des do contetido explicito e respectivas
interpretacdes.

Categorias, andlises e interpretagées

As convergéncias dos significados que emergiram em nossas
andlises foram registradas em sete quadros que tratam das categorias
mencionadas no inicio da se¢do anterior, em que descrevemos os proce-
dimentos assumidos. Esses quadros sdo constituidos por trés colunas,
que dizem respectivamente: 1) aos nomes atribuidos as categorias, tanto
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aquelas definidas a priori como aquelas estabelecidas a posteriori; 2) aos
documentos em que foram encontradas as cita¢ées — Pn, P significa o do-
cumento primério e n o nimero do documento; 3) ao numero de traba-
lhos, dentre os 11, em que as categorias foram citadas.

O Quadro 1 se refere aos autores de modelagem mais citados
nos artigos publicados.

Quadro 1 - Autores de Modelagem Matematica

Legenda: * = Artigo do prdprio autor.

Fonte: Dados da pesquisa.

A anélise do Quadro 1 permite verificar que hd um nucleo de
autores de Modelagem citados em maior nimero e em diferentes artigos
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que é o caso de Almeida, Araujo, Barbosa, Bassanezi, Biembengut e
Jacobini. Em primeiro lugar esclarecemos que esses autores sio todos
brasileiros. Essa constatacido pode expressar uma interlocu¢io inter-
na significativa e, ao mesmo tempo, um didlogo minimizado com a
comunidade internacional da pesquisa sobre Modelagem Matematica
e Aplica¢bes. Um dos motivos para essa utilizacio mais ampla de auto-
res brasileiros pode estar associado ao que Barbosa (2001) diz sobre a
tradi¢do da pesquisa em Modelagem Matemdtica no Brasil. Ele afirma
que ela é direcionada a aspectos sociais e criticos, diferentemente da
tradicdo internacional que se assenta predominantemente em aspec-
tos matemadticos e nas aplica¢des de matemadtica. Essa pouca interlo-
cugdo pode ser facilmente visualizada pela presenca de apenas duas
referéncias internacionais que aparecem no Quadrol, Kaiser e Blum e
em apenas trés trabalhos. Em termos teéricos e epistemolégicos isso
pode significar que hd certa discrepancia sobre aquilo que se produz
em Modelagem Matemaética no Brasil e a producio internacional, de-
notando preocupag¢des e focos distintos. Pode expressar também a
busca de uma demarcagdo de espaco e discussdo prépria sem recorrer
a internacionalizacio da pesquisa.

Outro aspecto a ser observado é que os autores em geral
citam os seus proprios trabalhos. Essa observacio denota uma pe-
culiaridade que parece ser algo comum em uma comunidade de pes-
quisa emergente e em consolidacdo. Em outras palavras, citar a si
mesmo pode indicar a presenc¢a de novos resultados que decorrem
de pesquisa prépria o que justificaria plenamente a autocitacio e
se torna legitimo. Agregado a esse argumento, constatamos um
numero expressivo de autores citados que podemos denominar de
novos pesquisadores. Além do grande numero de trabalhos impe-
dir de citarmos os autores no escopo desse artigo, entendemos que
estas produ¢bes apenas compdem o rol da produgdo atual sem a re-
alizacdo de pesquisas de fronteira, isto é, que realmente indiquem
avan¢os ou rupturas com a produgdo até entdo estabelecida. Esse
resultado converge para o apresentado por Bicudo e Kliiber (2011),
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relativamente a dispersido de autores citados no 4mbito da pesquisa
sobre Modelagem.

A partir desse exposto consideramos pertinente avancar na
compreensdo dos significados de uma interlocu¢io mais acentuada en-
tre os autores brasileiros e estrangeiros que investigam sobre Modelagem
Matematica. A titulo de exemplo, faz-se necessirio compreender se esses
autores sdo citados com vistas a sustentar a pesquisa, num sentido de
filiagdo tedrica, ou apenas como recurso a autores importantes, porém,
sem a devida articulacio.

O Quadro 2 diz dos tipos de anélise empregados nas investigagdes.

Quadro 2 - Tipos de andlise

Tipo de Anadlise Documentos em que é citado Numero de trabalhos em
que foi citado

Andlise de conteudo explicitado P4 1
Andlise indutiva P11 1
Codificagdo P10 1
Construgdo de quadros P11 1
Descrigdo P10 1
Grounded Theory P7, P10 2
Leisure P4, P10, P11 3
Triangulacdo P5 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Por meio do Quadro 2 é facil verificar que os trabalhos P4, P5,
P7, P10 e P11 explicitam procedimentos de andlise empregados nos tra-
balhos, juntamente ao P3 que se caracteriza como ensaio. Diante disso,
revela-se que os demais trabalhos nio esclarecem tipos de analise que en-
sejam interpretacdo posterior.

Por meio dessa anilise, compreendemos que ha uma auséncia
em termos de apresentacio dos procedimentos ou mesmo da concep¢do
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de anilise e interpretacdo que sido empregadas na pesquisa. De modo
algum podemos afirmar que ndo existam. Entretanto, a sua auséncia
indica que os pesquisadores e orientadores devem tomar atencio a
explicitacdo de procedimentos de andlise. A anélise e a interpretacdo
adequadas conferem a consisténcia e coeréncia necessarias a produgio
académica. Portanto, é, no minimo, salutar que os procedimentos sejam
indicados no relatério de pesquisa ou artigo submetido a aceitagio dos
pares, mesmo quando remetem o leitor a outros trabalhos mais amplos
como dissertac¢bes, teses ou pesquisas financiadas. Assim, hd ao menos
uma referéncia.

Em nosso entendimento, os trabalhos que indicam os pro-
cedimentos empregados tendem a ser mais consistentes e apresen-
tar resultados mais significativos. Internamente é isso que se pode
constatar nos artigos que esclareceram os procedimentos utilizados.
Eles se mantém alinhados aos objetivos propostos e nio se perdem
em considera¢dées demasiadamente genéricas. Porém, hd ainda que se
tomar cuidado com o uso de determinadas metodologias que nio sio
empregadas de modo pleno a atender a suas bases epistemolégicas e
mesmo regras de andlise. Um exemplo é a menc¢io ao uso da grounde-
dtheory (teoria enraizada ou fundamentada nos dados), como é o caso
dos artigos P7 e P10.Sem duavida os autores destes trabalhos afirmam
que os procedimentos sdo apenas inspirados na teoria o que os protege
e salvaguarda de um uso mais acurado. No entanto, esse sentido vago,
que é atribuido a metodologia, pode conduzir a equivocos, principal-
mente para pesquisadores nio iniciados.

A pesquisa qualitativa é um campo de multiplas praticas in-
terpretativas. Ela possui tensées e contradicdes em si mesma (DENZIN;
LINCOLN, 2006). Desse modo, compreendemos que esses sentidos por
vezes obscuros desdguam também no dmbito da pesquisa em Modelagem
Matematica, como constatamos nesta discussio.

Efetuadas as andlises referentes aos tipos de andlises emprega-
das nas pesquisas passamos ao Quadro 3 em que apresentamos os proce-
dimentos e instrumentos de coleta de dados.
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Quadro 3 - Procedimentos e instrumentos de coleta

Procedimento/Instrumento Documentos em que é citado  Numero de trabalhos em que

foi citado
Audio-gravacio P10 1
Entrevistas P5, P10 2
Notas de campo P7 1
Observagdo P5, P7, P10 3
Revisdo bibliografica P6 1
Questionario P4, P5 e P6 3
Relatérios e trabalhos escritos  P7 1
Selecdo de anais de eventos P11 1
Videogravagdo P7 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme o quadro 3 verifica-se que os trabalhos P5, P6, P7, P10 e
P11 apresentam procedimentos ou instrumentos de coleta de dados ou reco-
lha fontes. Esses trabalhos apresentam coeréncia interna entre o tipo de ana-
lise, os procedimentos empregados e a andlise efetuada. Pode-se dizer que é
da abordagem analitica assumida que os procedimentos ou instrumentos de-
rivam ou sdo adequados. H4 maior ocorréncia, como se pode notar, do proce-
dimento de observa¢io, e dos instrumentos da entrevista e do questionario.

Em suma, é razodvel esperar que os trabalhos recorram de modo
mais acentuado ao procedimento de observa¢io, uma vez que a maioria
dos trabalhos é realizada em contexto de sala de aula e a observacio direta
e participante do pesquisador é uma modalidade de procedimento bas-
tante utilizada em pesquisas educacionais (VIANNA, 2005). Além disso,
observa-se que nos trabalhos em que os instrumentos foram indicados
ha uma diversificagdo de instrumentos agregados a observagio. O traba-
lho P5 valeu-se da observacio, entrevista e questiondrio, mostrando ple-
na compreensio da triangulacio de dados. O trabalho P7 da observagio
acompanhada das notas de campo, relatérios e trabalhos escritos e video-
gravacdo. E o P6 de revisdo bibliografica e questionario.
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Uma diversificacdo de instrumentos subsidia uma anélise mais
profunda dos dados coletados. Esses trabalhos, voltados a pesquisa de
campo expressam uma preocupacdo em cercear, de modo adequado, o
objeto ao qual se reportam. O trabalho P11 foge a essas caracteristicas
por ter coletado artigos publicados em anais de evento. Portanto pode ser
denominado de metaestudo com caracteristicas préprias. Desse modo, o
processo de coleta foi orientado pelo objeto de estudo que foi definido e
pelas categorias subsidiadas por literatura especifica.

Porém, os demais trabalhos, exceto o P3 que se caracteriza como
ensaio, ndo indicam claramente procedimentos ou instrumentos de coleta.
Diante disso, emerge a necessidade de um cuidado maior na caracterizagio
dos processos de coleta de dados na pesquisa em Modelagem Matematica na
Educagio Matematica. Ndo explicitar os procedimentos de coleta pode ser
apenas decorrente da escrita. Contudo, pode também indicar uma falta de
compreensio global do desenvolvimento da pesquisa. De um lado, isso pode
ser oriundo de pesquisas iniciais com pouco aprofundamento o que é, até
certo ponto, aceitavel. De outro lado, tende a revelar que existem pesquisas
pouco relevantes para a drea, pelo modo como sio relatadas.

O Quadro 4 categorias sobre a abordagem de pesquisa que é as-
sumida na investigacao.

Quadro 4 - Delineamento de pesquisa

Abordagem Asser¢do compreensiva Documentos em que é citado
Qualitativo Pesquisas enunciadas sob P5, P7, P10

a abordagem de pesquisa

qualitativa
Quali-quantitativo Pesquisas enunciadas sob P6

a abordagem de pesquisa
quali-quantitativa

Pesquisa Tedrica Pesquisas enunciadas como P3 e P11
tedricas ou ensaio

Sem mengdo Pesquisas que ndo enunciam P1, P2, P4, P8, P9,
abordagem

Fonte: Dados da pesquisa.
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Por meio do Quadro 4 pode-se verificar que seis artigos indi-
cam claramente a sua op¢io, quais sejam: P3, P5, P6, P7, P10 e P11. Nos
demais ndo aparece uma preocupa¢io em esclarecer o posicionamento
assumido. Os artigos que esclarecem a abordagem assumida sio os mes-
mos que esclarecem procedimentos de coleta e andlise de modo mais cla-
ro. Frente a isso, torna-se plausivel inferir que a coeréncia interna passa
pelo conhecimento de aspectos operacionais e também epistemoldgicos
da produgio do conhecimento. Essa discussio remete as condi¢des e aos
critérios de produgédo de conhecimento na pesquisa em Educacio.

Dentre esses critérios, destaca-se a importincia de que os trabalhos
apresentem relevancia cientifica e social, ou seja, estejam inseridos
num quadro tedrico em que fiquem evidentes a sua contribui¢ido ao
conhecimento j4 disponivel e a op¢do por temas engajados na pratica
social. H4 também uma cobranca para que as pesquisas tenham um
objeto bem definido, que os objetivos ou questdes sejam claramente
formulados, que a metodologia seja adequada aos objetivos e os pro-
cedimentos metodolégicos suficientemente descritos e justificados. A
andlise deve ser densa, fundamentada trazendo evidéncias ou as pro-
vas das afirmacées e conclusées. Consideramos que deve ficar evidente
o avanco do conhecimento, ou seja, o que cada estudo acrescentou ao
ja conhecido ou sabido. Esses seriam os critérios gerais, utilizados para
julgar os trabalhos cientificos [...] (ANDRE, 2001, p-59).

No tocante aos artigos que nio explicitam a abordagem efetuada
eles sdo relativamente mais frageis ou ainda menos aprofundados do que
aqueles que indicam. Nesse sentido, abre-se uma interpretacio de que o do-
minio dos conceitos e no¢des de pesquisa descritos nos artigos, também para
os artigos aqui analisados, favorece a produgio de relatérios de pesquisa mais
densos e com contribui¢des efetivas para a drea de pesquisa. Essa fragilidade
pode estar associada ao fato de ser dificil definir claramente o que é a pes-
quisa qualitativa. Ao fato de ela usar diferentes atividades interpretativas
(DENZIN; LINCOLN, 2006). No entanto, para nds, isso nio isenta a busca
por um rigor que entendemos como a busca incessante por esclarecer o traje-
to realizado durante a investigacio (KLUBER; BURAK, 2012).
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Percebe-se a predominincia da abordagem qualitativa sobre a
quantitativa. Assim, a tradi¢io de pesquisa em Educacdo Matemadtica se
confirma nas categorias que apresentamos. Em suma, as pesquisas que nio
dizem claramente a abordagem de pesquisa que assumiram, utilizam aborda-
gens mistas. Estas se caracterizam pela articulacio da literatura ou referen-
cial assumido para oferecer explica¢des sobre os fendmenos estudados. Esse
é um modo, também, legitimo desde que sejam explicitadas e evidenciadas as
relacdes estabelecidas no &mbito interno da prépria investigaco.

Outro nicleo de andlise que investigamos se refere aos principais
autores que nio sio de Modelagem Matematica, conforme o Quadro 5.

Quadro 5 - Autores outros

Autores Documentos em que é citado
D’Ambrdsio P4, P6

Morin P3, P6, P11

Dewey P1, P5, P6

Skovsmose P2, P3, P10, P11

Fonte: Dados da pesquisa.

De imediato, ao visualizar o Quadro 5, pode-se verificar a pre-
senca de poucos autores externos a drea que sustentam as discussdes
realizadas no ambito da pesquisa em Modelagem Matematica. Essa
constatacdo corrobora com os resultados apresentados por Bicudo e
Klitber (2011), quando apresentam, também D’Ambrésio e Skovsmose
como os principais autores citados nas pesquisas sobre Modelagem
Matematica. Sem duvida, poderiamos empreender uma anélise exclu-
sivaa partir dos autores que sio citados, de tal forma que avancas-
semos na compreensio de paradigmas tedricos em que as pesquisas
e a prépria Modelagem Matemdtica na Educagdo Matemadtica estio
assentadas. No entanto, essa é uma investigacdo que neste momento
nido dariamos conta.
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Dentre os autores mais citados temos Ole Skovsmose que é o
principal teérico da Educagdo Matematica Critica?; Ubiratan D’Ambrésio®
considerado um dos precursores da Etnomatemaitica e educador mate-
matico brasileiro renomado internacionalmente; Morin* que fala sobre a
teoria da complexidade; e Dewey® conhecido por sua estreita ligagio com
a chamada Escola Nova.

No tocante a pesquisa, entdo, o que se ressalta é a grande va-
riedade de autores que sio utilizados para compreensio de temas educa-
cionais. Bicudo e Kliiber (2011) denominam essa grande variedade como
uma dispersdo. Diante disso emergem dois pontos de vista: nio temos
condi¢bes de afirmar que existe uma comunidade de pesquisa em torno
de fundamentos mais ou menos similares e, de igual modo, néo é possivel
afirmar que ndo exista. O que se torna arguivel é a possibilidade de uma
articulacio com as escolas criticas e também de outras escolas, com outras
denominacées. Nesse sentido, h4, ao menos, uma pluralidade de perspec-
tivas tedricas que sdo agregadas as pesquisas em Educa¢io Matematica.
De um lado, esse é um movimento positivo tendo em vista que traz a tona
a busca por subsidiar discussées sobre aspectos pouco aprofundados. De
outro, ele facilita a perda de perspectiva ou a dilui¢io, podendo acarretar
ando concretizagdo de linhas gerais que produzam resultados e a¢cbes pra-
ticas de médio e longo prazo. Enfim, uma atencio a esse ponto, em termos
de debate, deve ser dada pelos pesquisadores de Modelagem Matematica
na Educacio Matematica.

No Quadro 6, apresentamos as categorias que se referem aos
objetivos, objeto ou problemas de pesquisa que foram relatados nos arti-
gos analisados.

2 Cf. SKOVSMOSE, O. Educagdo critica: incerteza, matematica, responsabilidade. Trad. Maria
Aparecida Viggiani Bicudo. Sdo Paulo: Cortez, 2007.

3 Cf. DAMBROSIO, U. Etnomatemdtica: elo entre as tradigdes e a modernidade. Belo Horizonte:
Auténtica, 2005. (Tendéncias em Educagdo Matematica).

4 Cf. MORIN, E. Introdugdo ao Pensamento Complexo. Trad. Eliane Lisboa. Porto Alegre: Sulina, 2005.

5 Cf. DEWEY, J. Experiéncia e educagdo. Trad. Anisio Teixeira. 3 ed. Sdo Paulo. Editora Nacional, 1979.
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Quadro 6 - Objetivos da pesquisa em Modelagem Matematica

Categoria Asser¢do compreensiva Documentos em

que é citado
Metapesquisa em Esses objetivos sdo aqueles que descrevem, P1, P3, P11
Modelagem Matematica destacam ou indicam o foco sobre a Pesquisa

em Modelagem Matematica ou sobre
aspectos que a constituem

Modelagem na formagao Esses objetivos se voltam especificamente P2, P4
de professores para temas relativos a formagdo de
Professores na articulagdo com Modelagem
Matematica na Educa¢do Matematica

Articulagdo entre Esses objetivos se referem a aspectos P5, P6, P7, P8, P9,
Modelagem e outras praticos, como o trabalho que ocorre em P10
teorias sala de aula, a praticas de Modelagem

Matematica que se desenvolvem em
contexto educativo

Fonte: Dados da pesquisa.

Essas categorias se excluem entre si, pois indicam movimentos
distintos, pois partem de pontos também distintos, naquilo que se refere
a intencio e ao foco da pesquisa.

A primeira categoria, Metapesquisa em Modelagem
Matematica, foi estabelecida por citagdes que expressam necessidades
de mais pesquisas referentes a prépria investigagdo. Um exemplo é esta
que desenvolvemos e agora apresentamos as andlises e interpretagdes.
Essa categoria ainda aponta necessidades de esclarecimentos concernen-
tes aos termos e conceitos que sdo empregados de maneira ticita em di-
ferentes concep¢des ou perspectivas de Modelagem Matematica, como é
o0 caso da nogédo de interesse e também acerca dos aspectos epistemolé-
gicos e filoséficos que subsidiam as distintas concep¢bes ou perspectivas.
Sob uma 6tica, os objetivos apresentados se mostram consistentes para o
enfrentamento de problemadticas que ao longo da constitui¢do da comu-
nidade, ndo haviam sido enfrentadas. Eles apontam para um amadureci-
mento da area, em busca de consolidar resultados e subsidiar, de modo
aprofundado, as suas investigac¢des e os seus fazeres. De outra, esses ob-
jetivos indicam uma caréncia sobre essas reflexdes o que se desdobra em
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um convite a drea para que se volte a si mesma, num intenso processo de
didlogo, debate e redirecionamento.

A segunda categoria, Modelagem na Formacio de Professores,
que apareceu especificamente em dois trabalhos revela que ha um investi-
mento na compreensio dos impactos da implanta¢io ou implementagio da
Modelagem Matematica para a formacdo continuada de professores, tanto
em cursos de curta duragio, como no ambito da pés-graduacio stricto sensu.

Esses objetivos ou problemas revelam que ha diferencas signi-
ficativas entre aquilo que se faz em Modelagem Matematica e a tradigio
predominante no dmbito da formacio de professores (KLUBER, 2012).
Esses objetivos desvelam, ainda, que é necessério incentivar o desenvol-
vimento de pesquisas mais extensas, com acompanhamento e indaga¢io
dos fendmenos sociais que interferem junto a docéncia.

Ao buscar saber se os professores que assumiram a Modelagem
Matematica em seus mestrados dio continuidade e mudam suas prati-
cas para além do momento institucionalizado da pesquisa, tem-se uma
nova faceta de investigacdo. Em outras palavras, solicita o enfrentamento
de problemas de ordem cultural e social no &mbito da formacio de pro-
fessores que entram em conflito com os modos de conduzir Modelagem
Matemadtica na Educacdo Matematica. Esses modos, para além de suas
diferencas, possuem um carater investigativo que rompe com os padrdes
estabelecidos nos processos escolares em geral e de formacio de professo-
res de Matematica. Indica, também, que ha necessidade de investimento
em pesquisas que apontem para a¢des pragmaticas com vistas ao enfren-
tamento das questdes de resisténcia dos professores.

A terceira categoria, Articulacio entre Modelagem e outras te-
orias, se sobressai entre os objetivos, objetos e problemas identificados nos
artigos analisados. As teorias agregadas a pesquisa sdo concernentes a pro-
cessos cognitivos, didaticos, pedagégicos, tecnolégicos, informdticos, sociais
e culturais. Os processos cognitivos se pautam, por exemplo, na teoria inte-
racionista de Vygotsky. Os processos didaticos, na transposi¢do Didatica de
Chevallard. Os processos tecnolégicos na sua relagdo com educagio a distan-
cia por meio da informatica. E os processos sociais e culturais que aparecem
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quando dos usos da Modelagem Matematica em sala de aula. Resultados se-
melhantes sdo encontrados em Bicudo e Kliber (2011).

Essa categoria revela que hd uma auséncia no 4mbito da prépria
Modelagem Matematica na Educa¢io Matematica. Dito de outro modo, reve-
la que, mesmo que a Modelagem seja utilizada com finalidades educacionais,
faz-se necessario recorrer a outras teorias que permitam lancar luz sobre
os processos de aprendizagem ocorridos em seu interior. Revela, também,
a busca por justificar determinados fazeres que sdo inerentes a pratica de
Modelagem Matematica. Em muitos casos busca-se encontrar na Modelagem
caracteristicas correlatas as teorias empregadas (KLUBER; BURAK, 2012).

Em diferentes artigos consegue coadunar distintas teorias no con-
texto da Modelagem Matematica. O que isso significa? Em nossa compreen-
sdo é o dirigir-se 4 Modelagem com o olhar ja pré-estabelecido teoricamente
que permite visualizar aspectos da teoria. Um exemplo seria encontrar carac-
teristicas interacionistas sem antes o docente buscar saber o significado des-
sa teoria para a sua a¢do pedagégica. Agir assim é no minimo ingénuo. Alguns
trabalhos apontam outro caminho — o de assumir as teorias para realizacio
da Modelagem. Nessa dire¢do, busca-se constituir fundamentos para a agio
com a Modelagem Matemdtica, o que tende a ser mais consistente. Portanto,
afirmamos que ao usar uma teoria, como guia de uma investiga¢io, deve-se
ter clareza quede sua compreensio ocorrerd um desdobramento na prética,
porém, ndo em uma relacio de causa e efeito.

Quadro 7 - Resultados de pesquisa

Continua
Categoria Asser¢do compreensiva Documentos em que
é citado

Demandas de pesquisa Esses resultados sdo aqueles que indicam P1, P3, P4, P10, P11

novos caminhos a serem enfrentados na

pesquisa da Modelagem Matemdtica na

Educagdo Matematica
Aprendizagem em Esses objetivos, apoiados em teorias de P10, P7, P9, P8, P5,
Modelagem Modelagem e outras teorias, tentam P4, P6

evidenciar como ocorre e em que aspectos a
aprendizagem em Modelagem Matematica
ocorre
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Quadro 7 - Resultados de pesquisa

Conclusdo
Categoria Asser¢do compreensiva Documentos em que
é citado

Modelagem em seus Esses resultados expressam compreensdes P1, P8, P3, P4, P5, P2
aspectos proprios sobre a modelagem matematica, ora

baseados em resultados da literatura ora em

outras teorias
Status da pesquisa em Esses resultados evidenciam o status da P11
Modelagem pesquisa em Modelagem Matematica no

Brasil, bem como as suas demandas.
Modelagem e formagdo Esses resultados articulam diferentes P4, P2, P3, P5
de professores aspectos da formagdo de professores e

Modelagem Matematica
Modelagem e outras Esses resultados revelam a busca de P9, P7, P6, P5, P3

teorias articulagdo da Modelagem Matematica com
outras teorias de diversas areas

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 7 sintetiza os resultados apresentados nos arti-
gos publicados no Semindrio internacional de Pesquisa em Educacéo
Matemadtica. Estabelecemos 6 categorias com as suas devidas con-
vergéncias de significado, sdo elas: 1) Demandas de pesquisa; 2)
Aprendizagem em Modelagem; 3) Modelagem em seus aspectos
proprios; 4)Status da pesquisa em Modelagem; 5) Modelagem e
formacio de professores; 6) Modelagem e outras teorias. Para es-
tas categorias optamos por nio interpretd-las uma a uma, uma vez que
serdo explicitadas na relagdo com as demais categorias desenvolvidas
ao longo do artigo.

Em nossa compreensio destacaram-se resultados pertinentes
para a drea de Modelagem Matematica na Educagio Matematica. Em ge-
ral, os resultados sdo consistentes. Desvelam-se resultados fundamen-
tados nas metodologias e procedimentos empregados. Evidentemente,
alguns resultados sio apenas confirmacdes sobre aqueles ja relatos na
literatura. Contudo, eles ndo sdo predominantes, mostrando que ocorreu
um avang¢o nas tematicas investigadas.
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As demandas para a pesquisa em Modelagem Matematica cen-
tram-se em desenvolver metaestudos que esclarecam e orientem as futu-
ras pesquisas. Os aspectos focados na aprendizagem ainda nio indicam
aprofundamentos. Isso, em nosso entendimento, se deve ao modo como
os objetivos foram estabelecidos, buscando no interior da Modelagem
de modo natural, algo que deveria ser introduzido em termos tedricos e
praticos. O status da pesquisa representa um momento diferente do que
agora apresentamos, ou seja, a area ainda reedita excessivamente temas
de pesquisa. Porém, como ji explicitamos, o préprio objeto de pesquisa
revela, ao menos pontualmente, uma guinada nessa dire¢io. No tocante
a Modelagem e formacio de professores os resultados sio consistentes.
Mostram que ha resisténcia dos professores e apontam o contexto em
que isso ocorre. Indicam, também, um mote a ser mais aprofundado acer-
ca daquilo que acontece com o professor apds o seu primeiro contato ou
sua formagio com Modelagem Matemadtica. A articula¢io da Modelagem
com outras teorias mostra resultados por vezes excessivamente positivos.
Porém, quando isso ocorre estd vinculado a artigos com pouca clareza em
termos metodolégicos, principalmente ao que se refere aos procedimen-
tos de andlise empregados.

Consideragoes

Propusemo-nos a estudar o que se mostrava sobre a pesquisa nos
artigos publicados no Grupo de trabalho sobre Modelagem Matematica,
GT 10 pertencente ao IV Semindrio Internacional de Pesquisa em
Educagio Matemdtica. Nossa pesquisa mostrou um panorama geral so-
bre as metodologias, autores de Modelagem, outros autores, objetivos e
resultados de pesquisa. Depreendemos da investigacdo realizada que as
pesquisas publicadas nesse grupo de trabalho apontam para a busca de
mais consisténcia e coeréncia na condugio de investiga¢ées na area.

Evidentemente alguns problemas emergiram, predominante-
mente, daquilo que diz respeito aos procedimentos ou instrumentos de
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andlise e interpretacio empregados. Esse fato pode estar atrelado a tra-
dicio de pesquisa qualitativa que como esclarecemos é predominante na
tradicdo brasileira de pesquisa educacional. Nesse sentido, estudos sobre
as teorias e abordagens de pesquisa, sejam qualitativas ou quantitativas,
parecem se impor como demandas para pesquisa, acompanhando aquilo
que foi argumentado por Kluber e Burak (2012).

Acompanhamos a reflexio de Denzin e Lincoln (2006, p.17)
de que no Ambito das pesquisas qualitativas “existe um compromisso no
sentido do emprego de mais de uma técnica interpretativa em qualquer
estudo.”. Desse modo, hd uma necessidade de serem empregados méto-
dos de coleta e analise apropriados ao estudo que é realizado, justamente
para que ocorra a possibilidade de variar técnicas interpretativas sobre os
dados. E isso, para nds, também decorre de uma clareza sobre o problema
ou objeto de estudo situado.
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