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RESUMO

O presente trabalho debruca-se sobre como a relacdo entre as modelagens
cientifica e matemdatica tém sido abordadas em trabalhos publicados em anais de
eventos nas dreas de Educacdo Matemdtica e Educacdo em Ciéncias. Tem-se por
pressuposto que a construcdo de modelos cientificos geralmente requer algum nivel
de matematizacdo. Descrevem-se os fundamentos, percursos e resultados de uma
pesquisa de cunho qualitativo e do tipo bibliogrdfica, na qual se buscou investigar o
seguinte problema de pesquisa: como sdo tratados os femas Modelagem Cientifica
e Modelagem Matemdtica e suas relacdes em eventos nas dreas da Educacdo
Matemdtica e Educacdo em Ciéncias?e Foram analisados os anais das duas Ultimas
edicoes do Encontro Paranaense de Modelagem Matemdatica — EPMEM, do Ultimo
Encontro Paraense de Modelagem Matemdtica - EPAMM, da Ultima Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matemdatica - CNMEM e das duas mais
recentes edicdoes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias —
ENPEC. Verifica-se que os trabalhos sobre modelagem na Educacdo Matemdatica
analisados, de uma forma geral, ndo objetivam construir um modelo cientifico
propriamente dito, buscam exclusivamente a construcdo de um modelo
matemdtico. As modelagens descritas nos trabalhos publicados nas duas edicoes
do ENPEC analisadas visam unicamente a construcdo dos modelos cientificos. Esse
resulfado mostra a necessidade de pesquisas que possam caracterizar e diferenciar
cada um dos processos, € buscar acdes interdisciplinares que possam evidenciar as
relacdes conceituais entre a matemdtica e as ciéncias, promovendo o avanco da
aprendizagem em todos os niveis de ensino.

Palavras-chave: Modelagem Matemdtica. Modelagem Cientifica. Pesquisa
Bibliografica.
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AN EXAME OF THE RELATIONSHIP BETWEEN MATHEMATICAL AND SCIENTIFIC
MODELING FROM A BIBLIOGRAPHICAL STUDY

ABSTRACT

This paper focuses on how the relationship between scientific and mathematical
modeling has been discussed in works published in proceedings of events in the
areas of Mathematics Education and Science Education. Assuming that the
construction of scientific models generally requires some level of mathematization, it
describes the basis, the process and the results of a qualitative bibliographical study
aimed at answering this question: How are the topics Scientific Modeling and
Mathematical Modeling and their relations addressed in events in the areas of
Mathematics Education and Science Education? The corpus of the investigation
consisted of the proceedings of the following events: the last two editions of the
Paranaense Meeting of Mathematical Modeling - EPMEM, the last Paraense Meeting
of Mathematical Modeling — EPAMM, the last National Conference on Modeling in
Mathematical Education - CNMEM and the two most recent editions of the National
Research Meeting in Science Education - ENPEC. It appears that, in general, the
papers on modeling in Mathematical Education analyzed do not aim at building a
scienfific model itself. Instead, they try to build exclusively a mathematical model.
The modeling described in the papers published in the two editions of ENPEC are
aimed only at building scientific models. These results show the need for research
that can characterize and differentiate each one of these processes and seek
interdisciplinary actions that can evince the conceptual relationships between
mathematics and science, promoting the advance of learning at all levels of
teaching.

Keywords: Mathematical Modeling. Scientific Modeling. Bibliographical research.

UNA MIRADA A LA RELACION ENTRE MODELOS MATEMATICOS Y CIENTIFICOS
DE UN ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

RESUMEN

El presente articulo investiga sobre la relacién entre los modelos cientificos vy
matemdtica hay sido abordada en trabajos publicados en anales de eventos en las
dreas de Educacion Matemdtica y Educacion en Ciencias. Hay la idea que la
elaboracién de modelos cientificos generalmente requiere algun nivel de
“matematizacdo”. Se describen los fundamentos, caminos y resultados de una
investigacion cudlitativa y de cardcter bibliografica, en la cual se objetivo investigar
el siguiente problema de investigaciéon: 3cémo son tratados los temas Modelaje
Cientifica y Modelaje Matemdatica y sus relaciones en eventos en las dreas de la
Educacion Matemdtica y Educacion en Ciencias? Fueron analizados los anales de
las ultimas ediciones del Encuentro Paranaense de Modelaje Matemdatica — EPMEM,
del Ultimo Encuentro Paraense de Modelgje Matemdtica — EPAMM, de la Ultima
Conferencia Nacional sobre Modelaje en la Educacion Matemdatica - CNMEM y de
las dos mas actuales ediciones del Encuentro Nacional de Investigacion en
Educacion en Ciencias — ENPEC. Se verifica que los frabajos sobre modelaje en la
Educacion Matemdtica analizados, de una forma general, no objetivaban elaborar
un modelo cientifico propiamente, buscan exclusivamente la construcciéon de un
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modelo matemdatico. Los modelajes descritos en los frabajos publicados en las dos
ediciones del ENPEC analizadas objetivan Unicamente a la elaboracion de los
modelos cientificos. Ese resultado muestra la necesidad de investigaciones que
permitan caracterizar y diferenciar cada uno de los procesos y buscar acciones
interdisciplinares que puedan evidenciar las relaciones conceptuales entre la
matemdtica y las ciencias, promoviendo el avanzo del aprendizaje en todos los
niveles de ensenanza.

Palabras clave: Modelaje Matemdtica. Modelaje Cientifica. Investigacion
Bibliogrdafica.

INTRODUGAO

A busca por metodologias que potencializem o processo ensino e
aprendizagem dos conceitos inerentes as areas de Educacdo Matemdatica e
Educacdo em Ciéncias nos diversos niveis e modalidades da educacdo
brasileira ndo € recente. Vdarias pesquisas como Carvalho e Gil-Pérez (2011),
Harres (1999) e Silva (2010) tém alertado para a presenca nos espacos
escolares e extraescolares de uma visdo ingénua de ciéncia muito proxima
ao senso comum: algo distante, de reponsabilidade de experts que detém
muito conhecimento, o qual é provado e, portanto, verdade inquestiondavel,
imutdvel. Essa visdo tem reflexo nas atividades desenvolvidas em sala de
aula como, por exemplo, conforme lembram Fernandez et al. (2002), uma
visdo individualista da ciéncia pode conduzir a pouca valorizacdo do
trabalho coletivo. Além disso, conforme os mesmos autores, uma visdo
apenas disciplinar da ciéncia pode conduzr a um  ensino
compartimentalizado em que ndo hd interacdo entre as disciplinas.

De forma semelhante as ciéncias, o ensino e aprendizagem de
matemdtica tem constituido grande preocupacdo para pesquisadores,
professores, alunos e a sociedade como um todo. Para D’Ambrosio (1996),
decorre uma dificuldade em motivar os alunos para o estudo da
matemdtica ao se considerar que esta € uma ciéncia esculpida hd milhares
de anos. Nesse sentido, esse autor afirma que, do ponto de vista da
motivacdo contextualizada, a matemdtica ensinada nas escolas € morta,
isto €, poderia ser tratada como um fato histérico.

Isto quer dizer que a pesquisa nessas duas areas necessita ter atencdo

especial no que se refere as possibilidades metodoldgicas para o ensino e
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aprendizagem de ciéncias e matemdtica. Salienta-se que muitos esforcos j&
tém sido realizados nas dreas de Educacdo Matemdtica e Educacdo em
Ciéncias, enfre os quais se podem citar as modelagens Cienfifica e
Matemdtica.

Nesse contexto, cabe indagar sobre a relacdo entre essas
modelagens. Mais especificamente, o presente trabalho se debruca sobre o
seguinte problema de pesquisa: como sao tratados os temas Modelagem
Cientifica e Modelagem Matemadtica e suas relagées em eventos nas dreas
da Educacao Matematica e Educagdo em Ciéncias?

Tem-se como objetivo investigar se os trabalhos de modelagem
matemdtica abordam conceitos cientificos (e vice-versa) e de que formas
isso acontece. Consiste de uma pesquisa qualitativa do tipo bibliogrdfica. A
limitacdo por publicacdes em anais de eventos € devida pela forte
presenca de trabalhos do fipo relato de experiéncia nesse meio de

divulgacdo, e que se pretendeu investigar no presente trabalho.

MODELAGEM CIENTIFICA E MATEMATICA

Devido as caracteristicas dessa pesquisa, ao longo do presente
trabalho, busca-se analisar referenciais tedricos de duas principais linhas de
trabalho em relacdo d modelagem. No que se refere d modelagem no
ensino de ciéncias destacam-se, no presente frabalho, ideias de
pesquisadores como John Gilbert, lleana Maria Greca e Marco Antonio
Moreira. Quanto & modelagem matemdatica no ensino e aprendizagem de
matematica, buscou-se ancorar o presente trabalho nas ideias de Rodney
Carlos Bassanezi, Jonei Cerqueira Barbosa e Maria Sallet Biembengut.

Desde j&, cabe esclarecer a visdo adotada neste trabalho sobre a
relacdo entre essas duas modelagens, a saber: a modelagem matemdadtica
estd presente em muitos casos da construcdo de modelos e teorias
cientificas. Pensando na teoria de conjuntos poder-se-ia dizer que a

modelagem matemdtica estd contida na modelagem cientifica.
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FIGURA 1 - llustracdo sobre relacdo entre modelos matemdticos e cientificos

.......
.......

Modelos Cientificos

Modelos Matematicos

Fonte: os autores.

Por isso, a seguir, delineia-se pressupostos e resultados de cada uma
dessas linhas de tfrabalho para, entdo, delinear suas convergéncias e

retomar a posicdo assumida neste trabalho, ilustrada pela figura anterior.

Modelagem Cientifica

A perspectiva do trabalho com modelos cientificos na drea de
Educacdo em Ciéncias vem se consolidando como uma oposicdo a visdes
positivistas outrora predominantes. Pensar que o frabalho cientifico produz
modelos cientificos que podem ser definidos como uma representacdo de
uma ideia, um objeto, processo, evento ou sistema proporciona uma visdo
de ciéncia calcada no Construtivismo (GILBERT; BOULTER, 1998). Para esses
mesmos autores, a modelagem cientifica consiste no processo de se obter
esses modelos. Trata-se de pensar a ciéncia como construcdo humana, na
qual o frabalho cientifico tem por objetivo produzir esses modelos pelos quais
sdo ofertadas explicacoes a respeito do mundo que nos cerca. Tais modelos
ndo sdo Unicos, nem imutdveis, na verdade hd uma comunidade intelectual
gue seleciona os melhores de acordo com o conhecimento produzido até
aguele momento sendo, assim, passiveis de evolucdo (TOULMIN, 1977).

Moreira e Ostermann (1993) enfatizam que o conhecimento cientifico
ndo € definitivo. O conhecimento que se tem hoje “estd baseado em
modelos e teorias inventados e que podem estar equivocados ou apenas
parcialmente corretos” (MOREIRA; OSTERMANN, 1993, p. 115).
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Isso reforca a necessidade de se investigar possibilidades para a sala
de aula de ciéncias, afinal, como ja descrito anteriormente, devido ¢
resisténcia a evolucdo, em muitos casos, hd a prevaléncia do senso comum,
nesse caso representado por prdticas pautadas unicamente na transmissdo
do conhecimento cientifico. O que se quer dizer € que se o conhecimento
cientifico ndo € imutdvel o ensino de Ciéncias também ndo deve ser.

Segundo Gilbert e Boulter (1998), o papel dos modelos e da
modelagem merecem um enfoque proprio. Estes autores citam quatro
motivos para justificar a adocdo dessa posicdo. O primeiro refere-se a
ubiquidade do termo modelo no campo da Educacdo em Ciéncias, afinal é
empregado em diferentes momentos, para descrever distintas
representacoes. HA incerteza sobre esse termo gerada pela variedade de
modelos cientificos, pela sua abrangéncia e validade. O segundo aspecto
citado é o papel desempenhado pelos modelos na conducdo das ciéncias.
Consequentemente, para uma educacdo em ciéncias mais proxima a
realidade do trabalho cientifico € necessdrio enfrentar o fema dos modelos
e da modelagem em sala de aula. Em terceiro lugar, apontam os autores,
na perspectiva da psicologia cognitiva no campo da Educacdo em
Ciéncias, hd a referéncia da formacdo de modelos por individuo para a
compreens@o e aprendizagem das ciéncias, o que reforca a importdncia do
estudo dos modelos e da modelagem nas ciéncias. Por Ultimo, os autores
afirmam que os modelos definem um papel significativo na sala de aula,
afinal proporcionam experiéncias e vivéncias diversas aos alunos que ndo
observadas nos moldes tradicionais do ensino de Ciéncias.

Dessa forma, para Gilbert e Boulter (op. cit.), um modelo pode ser
considerado como intermedidrio entre as abstracdes da teoria e as acoes
concretas da experimentacdo. Um modelo permite, portanto, guiar o
trabalho de investigacdo, selecionar e resumir dados, justificar resultados
obtidos e viabilizar a sua comunicacdo.

Greca e Moreira (2000) afirmam que ao ensino de ciéncias deve ser
incorporada a ideia de modelagem. Aprender as teorias cientificas implica

aprender como se faz a ciéncia e, portanto, € necessdrio “jogar o jogo”. O
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que afirmam os autores € que o processo de modelagem pode contribuir
para a aprendizagem da construcdo de modelos mentais4 mais apropriados,
coerentes com os modelos conceituais. Entretanto, enumeram que este
ainda € um campo desconhecido e pouco trabalhado.

Dessa forma, pode-se concluir que a modelagem cientifica, em sala
de aula, tem por objetivo principal possibilitar ao aluno que visualize o
processo de construcdo da ciéncia. A aproximacdo da sala de aula com o
trabalho cientifico pode favorecer o processo de ensino e aprendizagem a
medida que o processo da modelagem dd sentido aos conceitos cientificos

e matematicos.

Modelagem Matemadtica

Conforme lembra Bassanezi (2014), em suma, a modelagem
matemdtica é a arte de expressar situacoes-problema do nosso meio por
meio da linguagem matemdatica a fim de interpretar os fenbmenos naturais e
sociais. Esse processo consiste na criacdo de modelos. Na verdade, ndo so
na matemdtica que se encontram modelos, mas também em outras dreas,
tais como: Artes, Histéria, Economia, Moda, Literatura, etc.

Para Biembengut e Hein (2011), no que tange a matemdatica, existem
situacdes do mundo real que requerem solucdoes e decisdes. Alguns desses
problemas possuem solucdo quase que imediata, por meio da compreensdo
de uma matemdtica elementar como, por exemplo, a drea de uma forma
retangular ou o cdlculo dos juros de uma determinada operacdo financeira.
Todavia, hd os problemas que necessitam de andlise aprofundada,
aparecem imersos em outfras dreas, assim € necessdrio verificar as variaveis

envolvidas como, por exemplo, os problemas tratados pela Biomatematica.

Seja qual for o caso, a resolucdo de um problema, em geral, quando
quantificado, requer uma reformulacdo matemdtica detalhada.
Nessa perspectiva, um conjunto de simbolos e relacdes matemdticas
que procura tfraduzir, de alguma forma, um fendmeno em questdo

4 Referindo-se a Teoria dos Modelos Mentais de Johnson-Laird. Um modelo mental “é uma
representacdo interna de informacdes que corresponde analogamente com aquilo que
estd sendo representado” (MOREIRA, 1996).
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ou problema de situacdo real denomina-se “modelo matemdtico™
(BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 12).

Dessa forma, Biembengut e Hein (op. cit.) afimam que a modelagem
matemdtica é o processo pelo qual se obtém o modelo matemdatico. Além
de conhecimento matemdtico, esse trabalho demanda criatividade e
intuicdo. Um modelo tende a ser mais sofisticado se maior for o
conhecimento matematico de quem o elabora.

Para Bassanezi (2014, p. 20), modelo matemdtico € um “conjunfo de
simbolos e relacdes matemdticas que representam de alguma forma o
objeto estudado”. Entretanto, o autor alerta que é necessdrio sempre ter em
mente que os modelos obtidos sGo aproximacdoes da realidade, e s6 assim a
modelagem se torna eficiente. O autor ainda alerta que a introducdo
exagerada de simbolismos matematicos pode ser mais destrutiva que
esclarecedora, ou seja, a utlizacdo da modelagem matemdatica s6 é
adequada se contribui para a compreensdo do fendbmeno abordado.
Portanto, deve-se ter em mente quais sdo as hipdteses assumidas no
processo de modelagem, as varidveis consideradas, bem como os possiveis
erros cometidos devido as aproximagoes.

Para Bassanezi (op. cit.), a modelagem ndo se limita a um método
cientifico de pesquisa, mas também pode consistir em uma estratégia de
ensino e aprendizagem, a qual tem se mostrado muito eficaz. Entretanto,
ainda € um campo a ser mais bem estudado e, sobretudo, levado a pratica
nas salas de aula.

Nesse sentido, o mesmo autor aponta alguns principais argumentos
para a utilizacdo da modelagem matemdtica no ensino e aprendizagem.

- Argumento formativo: d medida que enfatiza aplicagcdes e a resolugcdo de
problemas contribui para desenvolver nos estudantes as capacidades de
exploracdo e criacdo.

- Argumento de competéncia ética: a modelagem contribui para que na
vida real os alunos tomem decisdes, formando juizos proprios, por meio de

aplicacdes com conceitos matematicos.
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- Argumento de utilidade: a modelagem possibilita ao aluno utilizar
ferramentas matematicas para resolver problemas em diferentes situacoes e
dreas.

- Argumento infrinseco: a modelagem, resolucdo de problemas e aplicacoes
possibilitam ao aluno compreender nuances e facetas da matematica.

- Argumento da aprendizagem: os processos aplicativos da matematica
garantem uma melhor compreensdo de seus conceitos.

- Argumento de alternativa epistemoldégica: a modelagem matemdatica
relaciona-se com a perspectiva da Etnomatemdtica proposta pelo
educador Ubiratan D'Ambrésio, d medida que representa uma alternativa
metodoldgica mais adequada as distintas realidades socioculturais.

Todavia, conforme Bassanezi (2014), também existem trés tipos de
obstaculos a serem superados no frabalho com modelagem, os quais sdo
descritos a seguir.

- Obstdculos instrucionais: os cursos regulares costumam apresentar uma
grade curricular fixa, na qual cada componente requer o estudo de
conceitos especificos. Além disso, alguns professores parecem acreditar que
o ensino da matemdtica deve fratar unicamente dos conceitos
matemdticos, sem a necessidade de se verificar as suas relacdes com as
demais areas.

- Obstdculos para os estudantes: a modelagem matemdatica ndo € usual em
sala de aula e, dessa maneira, as primeiras experiéncias nesse sentido
podem representar dificuldades aos alunos, inclusive tornando-os apdticos
para com essa metodologia. Trata-se de uma ruptura com o ensino
tradicional caracterizado pela “fransmissdo de conhecimentos” do professor
ao aluno. Além disso, o tema trabalhado na modelagem pode ser
desinteressante a alguns alunos da classe.

- Obstdculos para os professores: Muitos professores ndo se sentem
preparados para trabalhar com a modelagem matemdtica, por falta de
conhecimento do processo ou medo de se confrontarem com situacdes em

que lhes possa faltar o conhecimento de como proceder. Além disso,
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possuem receio em “perder” muito tempo para preparar e desenvolver essas
aulas e, assim, ndo cumprir 0 programa do Ccurso.

Bassanezi (2014) lembra que, ao considerar a modelagem uma
estratégia de ensino e aprendizagem, o mais importante dessa afividade € a
descoberta das relacoes e conceitos matematicos envolvidos e utilizados no
processo, € ndo a descoberta do modelo em si. Enfretanto, do ponto de
vista do professor, poder-se-ia acrescentar que € necessdrio chamar a
atencdo para a capacidade do modelo matematico (mesmo que com
margem de erro) predizer o que pode acontecer ou reexaminar o que

aconteceu com o passar do tfempo.

O papel da Modelagem Matematica na Modelagem Cientifica

Antes de tudo, cabe realizar uma retomada elencando os pontos
convergentes enfre as ideias apresentadas até o momento sobre
modelagem cienfifica e modelagem matemdtica. Uma primeira
constatacdo estd na convergéncia de suas definicdes e objetivos, isto €, na
busca por uma representacdo da realidade observada (objetos, sistemas,
etc.) que pode ser readlizada por meio de conceitos cientificos e ou
matematicos. Além disso, os modelos ndo sdo Unicos, isto €, hd uma
diversidade de modelos que podem representar determinada situacdo.

Outro ponto convergente refere-se a defesa em torno de um ensino
de ciéncias e matemdtica alicercado em bases construtivistas. A
modelagem cientifica busca contribuir para uma visdo mais proxima do real
trabalho cientifico, ou seja, uma ciéncia que ndo € acabada, “descoberta”
por génios, restrita a poucos, infalivel. Por sua vez, a modelagem
matemdtica também busca um aluno mais ativo em seu processo de
aprendizagem e, além disso, construir conceitos matematicos de forma
din@mica em um processo de cooperacdo entfre o educador e o educando
(KLUBLER, 2010). De acordo com o mesmo autor, no caso da modelagem
matemdtica também é almejada uma aproximacdo com o trabalho do

matemdatico, pois se busca com ela construir conteldos a partir dos
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problemas, e ndo o contrdrio como, geralmente, acontece nas salas de
aulas.

Ambas as modelagens referem-se a necessidade da formacdo de
professores para o trabalho em sala de aula, em especial a da Educacado
B&sica brasileira. As modelagens sdo consideradas possibilidades
metodoldgicas para o ensino. Entretanto, sdo raramente utilizadas pelos
educadores, por motivos semelhantes, tais como: desconhecimento,
angustia e receio em sua ulilizacdo (afinal, preveem instabilidade na
construgcdo dos conceitos), a formacdo inicial do professor em geral ainda &
realizada de maneira disciplinar, fradicional e fragmentada.

Mas, afinal, por que abordar a relacdo entre as modelagens cientifica
e matemdatica? Trata-se, sobretudo, da conviccdo da necessidade de
trabalho interdisciplinar (ou minimamente contextualizado). A matemdatica
ndo pode ser tratada de forma isolada, dando a entender que estd
simplesmente sujeita as necessidades das demais ciéncias. Pelo confrdrio,
pode ser construida conjuntamente as demais ciéncias. Isso poderia parecer
utépico, afinal, a realidade que se observa nas escolas € completamente
diferente. Entretanto, acredita-se que a partir de uma melhor formacdo
docente pode-se caminhar em direcdo a uma melhora nesse quadro.

Para Bassanezi (2014, p. 18), a ciéncia contemporénea €&, todavia,
resultado de “experiéncias planificadas e auxiliadas por teorias sujeitas a
evolucdo”. Isto quer dizer que a validade ou consisténcia de uma teoriq,
muitas vezes, depende diretfamente da linguagem matemdtica que a
envolve. O que se espera de um modelo matemdtico € que represente a
realidade analisada a partir da idealizacdo do fendmeno natural.

O mesmo autor ainda afirma que ciéncias como a Fisica, a Astrofisica
e a Quimica ja se enconfram, atualmente, matematizadas de forma tedrica.
O processo de matematizacdo das Ciéncias Bioldégicas encontra-se em
expansdo sendo utilizado para modelar a dindmica de populacdes, a
epidemiologia, a ecologia, a neurologia, a genética e o0s processos

fisiolégicos. Todavia, o mesmo ainda ndo é possivel afirmar sobre as Ciéncias
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Sociais, apesar de j& terem avancado significativamente na utilizacdo de
meétodos estatisticos proprios.

Nesse sentido, Moreira (2014) converge com essa visdo ao afirmar que
a construcdo dos modelos cienfificos geralmente requer algum nivel de

modelagem matemadatica.

A modelagem matemdtica estd sempre presente na construcdo de
teorias cientificas, em particular de teorias fisicas. Em decorréncia, a
modelagem matemdtica deveria também estar sempre presente no
ensino de ciéncias, particularmente da Fisica (MOREIRA, 2014, p. 10).

Nesse sentido, Moreira (op. cit.) critica as prdticas de ensino nas quais
0s modelos sdo apresentados nos seus formatos finais, cabendo aos alunos
aceitarem essas construcdoes cientificas como se fossem definitivas e
reproduzirem-nas. Em contraposicdo, defende que sejam abordadas, de
forma conjunta, valorizando as relacdes existentes entre a matemdatica e as
ciéncias. Poder-se-ia, portanto, dizer que se pretende que o aluno construa
uma visdo holistica do conhecimento ou, de acordo com D'Ambrdsio (1996),
que permita ao aluno revisitar os caminhos da evolucdo da matemdtica a
partir das necessidades sociais e historicas da humanidade.

Nesse senfido, uma discussdo fundamental a ser realizada € o papel
dos modelos matematicos na educacdo cientifica. Para Barbosa (2009),
diversas dreas como a Biologia, Quimica, Geografia, Geologia possuem
modelos matematicos. Entretanto, para o autor, € necessdrio discutir a visdo
de que o modelo matemdtico representa uma realidade do “mundo real”,
afinal pressupde uma possivel separacdo entre a matemdtica e a suposta
realidade independente. Afirma que diferentes estudos tém se dedicado a
explicitar que a matemdatica faz parte do mundo real e, por conseguinte, os
modelos matemdticos sdo sempre uma representacdo enviesada.

Com isso, Barbosa (2009) sugere repensar a utilizacdo dos modelos
matemdaticos na educacdo cientifica, afinal, segundo o autor, a concepcdo
que aproxima a modelagem da readlidade poderia potencializar

determinadas visdes no ensino e aprendizagem - mais especificamente,
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visdes nas quais a matemdtica € a “rainha das ciéncias”, isto €, sobrepde-se
a oufros argumentos e valida o que é real ou ndo.

Dessa forma, por meio da andlise de discursos pedagdgicos, Barbosa
(2009) define tréss diferentes utilizacdes (papéeis) dos modelos matemdaticos
no ensino de ciéncias, a saber. como justificativa, como definicdo, como
estruturante. O primeiro papel refere-se ao modelo matemdtico que é
utilizado como justificativa para a introdu¢cdo de um novo conceito. O
segundo caso — modelo matemdtico como definicdo - ndo subsidia a
infroducdo de um conceito como no caso anterior, ele é o proprio conceito.
Por fim, o terceiro caso se refere ao modelo matematico como estruturante,
no qual hd uma preocupacdo em clarificar as relagcdes conceituais entre
conceitos matematicos e cientificos e, assim, a matematica pode ter um
discurso pedagdgico mais afivo na educacdo cienfifica. E Importante
destacar que esse caso corrobora a visdo de Pietrocola (2002) no que se
refere  matemdtica como estruturante do conhecimento cientifico. Nesse
caso, ela vai além de uma simples ferramenta para a ciéncia.

A relacdo entre as modelagens também pode ser observada no
trabalho de Greca e Moreira (2001). Mais especificamente, os autores
abordam as relacdes entre modelos fisicos, matemdticos e mentais na
perspectiva do ensino e aprendizagem de ciéncias. Ao debrucar-se sobre
este trabalho, Santarosa (2013) afirma que se nota um papel subordinado da

matematica no processo de entendimento dos fendmenos fisicos.

Portanto, este papel de subordinacdo ndo exclui a Matemdtica do
contexto da Fisica. Ao contrdrio, a relacdo de incorporacdo
argumentada pelos autores caracteriza o Modelo Matemdtico como
um conjunto que estd contido num conjunto maior, referente ao
conjunto dos Modelos Fisicos, sendo que a interseccdo destes
conjuntos ndo é vazia, mas o préprio conjunto referente aos Modelos
Matemdticos. No entanto, o complementar do conjunto referente
aos Modelos Matemdticos com relacdo ao conjunto referente aos
Modelos Fisicos € a parte que ndo contém a Matemdtica, mas que
estd contida no universo Fisico. O conjunto referente aos Modelos
Mentais €& aqinda mais subordinante, por conter os demais
(SANTAROSA, 2013, p. 44 - 45).

5 Apesar de enconfrar frés tipos de utilizacoes, o autor defende que podem existir outras.
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Nesse sentido, Santarosa (2013) conclui que esta visdo possibilita
acreditar na infegracdo dos conteudos de Fisica e de Matemdtica.
Acredita-se que, de forma andloga, também se pode pensar na relacdo
enfre a Matemdtica e a Biologia, a Matemdatica e a Quimica, e outras dreas
do conhecimento. Isso significa que um problema fisico, quimico ou
biologico, por exemplo, pode ser modelado por meio da matematica e este
serd um modelo cientifico.

A Figura 1 apresentada anteriormente ilustra essa concepgdo. O
contorno pontilhado dos conjuntos representa a possibilidade de cada um
deles ser expandida. Pietrocola (2002, p. 93) lembra que foi a partir do séc.
XVII com Galileu, Kepler e outros, que "“os fendbmenos naturais comecaram a
ser sistematicamente expressos através de relacdes matematicas”. Cientistas,
especialmente os fisicos, desde entdo, tém se empenhado no processo que
o autor chama de modelizacdo matemdtica. Dessa forma, chama-se
atencdo para o emprego da modelagem matemdtica nas demais dreas
cientificas, trata-se de um processo em construcdo e em permanente
evolucdo.

Portanto, em suma, busca-se, com a Figura 1, evidenciar que o0s
modelos matemdticos sGdo modelos cientificos. Compreende-se que 0s
modelos cientificos geralmente requerem algum grau de matematizacdo e,
portanto, a modelagem envolve conceitos cientificos e matemdticos, os
quais estdo infimamente imbricados. Dessa forma, assume-se, neste frabalho,
qgue a compreensdo de um modelo matemdtico passa pela compreensdo
das relacdes deste com os conceitos cientificos envolvidos, e vice-versa
quando se trata de um modelo cientifico que requer uma matematizacdo.

Poder-se-ia, entdo, argumentar ndo ser necessadrio distinguir os termos
modelagem cientifica e modelagem matemdtica de acordo com o que se
pretende investigar no presente trabalho. Entretanto, acredita-se que essa
distincdo seja importante, pois na perspectiva tedrica assumida, existem
modelos cientificos que ndo fazem uso da matemdtica, elementos do
conjunto complementar ao conjunto dos Modelos Matemdaticos, referidos

por Santarosa (2013). Como exemplos pode-se citar o modelo tedrico de
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calor, modelos atdémicos, modelos de reacdo quimica e fipos de ligacodes,
modelos desenvolvidos no dmbito da histologia, entre outros.

Dessa maneira, pode-se dizer que quando se pensa em modelagem
matemdatica € necessdario considerar fambém a modelagem cientifica. O
presente tfrabalho se debruca sobre essa relacdo por se acreditar em seu

potencial para o ensino de ciéncias e matematica.

METODOLOGIA

O presente estudo possui viés qualitativo, pois sua principal
caracteristica é a interpretacdo dos dados coletados procurando escrutind-
los exaustivamente de modo a compreendé-los considerando, também, as
hipoteses geradas durante esse processo (MOREIRA, 2011). Conforme Gil
(2002), a pesquisa descrita nesse trabalho pode ser classificada como
bibliografica a medida que é desenvolvida a partir de materiais j&
elaborados, mais especificamente artigos publicados em anais de eventos
nas dreas de Educacdo Matemdtica e Educacdo em Ciéncias.

Pretende-se descrever uma investigacdo realizada em torno de como
a modelagem cienfifica é tratada nos trabalhos voltados d modelagem
matemdtica e vice-versa. No que se refere a drea de Educacdo
Matemdtica, a partir do site Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM), pode-se identificar dois encontros regionais € uma conferéncia
nacional, ambos especificos sobre a modelagem matemdatica, a saber:
Encontro Paranaense de Modelagem Matemdtica — EPMEM (oito edicoes
realizadas até o momento); Encontro Paraense de Modelagem Matemdtica
- EPAMM (sete edicdes realizadas até o momento); Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educacdo Matemdtica — CNMEM (onze edicoes
realizadas até o momento). Mais especificamente, definiu-se analisar os
anais do VIl EPMEMé e VIII EPMEMY, realizados nas cidades de Londrina/PR

(em novembro de 2016) e Cascavel/PR (em outubro de 2018),

6 Os anais do Vil EPMEM podem ser consultados em:
https://drive.google.com/file/d/0B8BG_uHbVwWUIUETJZTF6YWShekE/view

7 Os anais do VIl EPMEM podem ser conferidos em: http://sbemparana.com.br/eventos/
index.php/EPMEM/VIIEPMEM/schedConf/presentations
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respectivamente, o VIl EPAMMS, realizado em Salindpolis/PA, em outubro de
2018 e o XI CNMEM? ocorrido na cidade de Belo Horizonte/MG (em
novembro de 2019).

Quanto a drea de Educacdo em Ciéncias, ndo se identificou nenhum
evento especifico sobre modelagem cientifica. Dessa forma, a partir de
consulta ao site da Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ABRAPEC), optou-se por analisar os frabalhos do principal evento
na drea: o Encontfro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias — ENPEC
(doze edicdes realizadas até o momento). Para tanto, serdo analisados os
trabalhos do XI ENPEC!® e do Xl ENPEC'!, realizados nas cidades de
Florian6polis/SC (em julho de 2017) e Natal/RN (em junho de 2019),

respectivamente.

RESULTADOS
O gquadro a seguir apresenta o total de publicacoes enconfradas nos

anais dos eventos voltados d modelagem matemdtica.

QUADRO 1 - Publicacdes em anais de eventos de Educacdo Matemdtica

Evento Comunicacodes Cientificas | Relatos de experiéncia | Total
VIl EPMEM 31 35 66
VIl EPMEM12 37 61 98
VIl EPAMM 9 12 21
XI CNMEM 50 42 92
Total 127 150 277

Fonte: os autores.

8 Os anais do | EPAMM podem ser consultados em:
https://sites.google.com/view/viepamm. Os anais do VI EPAMM (realizado em novembro de
2016) apresentam apenas pdsteres e, por isso, decidiu-se ndo analisar os trabalhos desta
edicdo do evento.

? Os anais do Xl CNMEM podem ser conferidos em:
http://eventos.sbem.com.br/index.php/cnmem/ 2019/schedConf/presentations

10 Os anais do XI ENPEC podem ser conferidos em: http://www.abrapecnet.org.br/enpec/xi-
enpec/anais/index.ntm

11T Os anais do Xl ENPEC podem ser verificados em: http://abrapecnet.org.br/enpec/xii-
enpec/anais/busca_1l.htm

12.0 VIII EPMEM apresenta frés modalidades de frabalhos, a saber: Relatos de experiéncia
(46 trabalhos), Praticas de sala de aula (15 trabalhos) e Comunicacdes cientificas (37).
Como as categorias relato de experiéncia e prdticas de sala de aula visaram o escrutinio de
experiéncias realizadas em sala de aula, optou-se em unificd-las em uma sé no presente
quadro.
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A partir da leitura dos resumos dos trabalhos identificados incialmente
Nnos anais desses eventos, selecionaram-se apenas o0s que finham por
objetivo discutir alguma proposta para a sala de aula que versasse sobre a
modelagem, mesmo ndo tendo sido dinamizada. O quadro, a seguir,
apresenta o quantitativo de propostas diddaticas envolvendo modelagem

matemdtica em cada um dos eventos.

QUADRO 2 - Propostas diddticas envolvendo Modelagem Matematica

Comunicacoes Relatos de
Evento e A . Total
Cientificas experiéncia
VIl EPMEM 12 31 43
VIl EPMEM 16 54 70
VIl EPAMM 3 6 9
XI CNMEM 18 33 S
Total 49 124 173

Fonte: os autores.

Para uma andlise inicial desses artigos, buscou-se responder a algumas
questoes comuns elaboradas pelos autores do presente projeto. Mais
especificamente, perguntas prévias cujas respostas foram elaboradas a
partir da leitura completa de cada artigo. Tais perguntas funcionaram como

categorias a-priori de andlise da pesquisa. SGo elas:

a) O que se pretende modelar?e

b) Quais os principais conceitos utilizados na modelagem e inerentes a
campos conceituais'3 caracteristicos da matemdatica?

c) Quais os principais conceitos utilizados na modelagem e inerentes a
campos conceituais NAO caracteristicos da matemdatica?

d) E proposto algum fipo de trabalho conjunto com outras dreas do
conhecimento?2 Com quem?

e) A quem é (ou foi) destinada essa proposta?

13 Referindo-nos & Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, pois essa discussdo
é parte do trabalho de doutoramento do primeiro autor do presente trabalho, no qual se
utiliza essa perspectiva tedrica.
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O préximo passo foi a construcdo de planilhas'# com as respostas para
essas questoes elaboradas a partir da leitura de cada trabalho.

Com isso, podem-se realizar algumas constatacodes iniciais:

- H& uma diversificacdo nos temas e problemas propostos nas atividades, o
que evidencia a amplitude de possibilidades de trabalho com a modelagem
em todos os niveis e modalidades de ensino.

- No que concerne aos conceitos matemdaticos utilizados nas modelagens,
pode-se verificar a presenca recorrente de grdaficos, equacodes e funcdes.
Isso era esperado, afinal € caracteristico da modelagem matematica buscar
descrever um problema por meio de uma equacdo, o que pode ser feito a
partir da constatacdo da correlacdo dos dados, muitas vezes, dispostos em
uma tabela ou grdfico, e busca pela solucdo dessa equacdo. Embora,
conforme lembram Burak e Aragdo (2012), ndo exista modelo certo ou
errado, o que os diferencia é o refinamento com que descrevem as
situacoes estudadas. Assim, pode haver modelos que sGo maquetes,
estruturas, desenhos, etc.

- Dos 173 ftrabalhos analisados, constatou-se que em 65 hd uma
preocupacdo em evidenciar conceitos inerentes a dreas distintas da
matemdtica, cuja utlilizacdo se deu, em geral, com o infuito de
contfextualizar a modelagem matemdtica desenvolvida. Assim, apenas em 7
trabalhos hd a participacdo de profissionais de outras dreas, os quais

encontram-se resumidos no quadro a seguir.

14 Como os quadros de respostas a essas questdes somam mais de trinta pdginas, ndo é
possivel apresentd-los no presente trabalho.
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QUADRO 3 - Participacdo de profissionais em propostas de modelagem

matematica
Conceitos  utilizados
Profissional einerenTesoqompos Tioo d ici - tividad
Evento | Trabalho participante (drea | conceituais NAO po de parlicipacao, alividades
de formacdo) caracteristicos desenvolvidas pelo profissional.
da matemdtica?
Os alunos readlizaram uma
Profissional técnico visitacdo a Companhia de
(HUF, de uma estacdo Abastecimento do Parand, no
BURAK, da Companhia de | Tratamento da dgua. | qual foram atendidos por um
2016) Abastecimento do técnico da empresa, ao
Parand. qual solicitaram esclarecimentos
Vil sobre suas duvidas.
(PISCHING, e ' Os autores esclarecem que o
KONIG quimica € lanejamento da rdtica
= ' matemdatica Consumo, custo plane] P
BOCKEL, alunos ’ das ’ ’ realizado de forma
2016) engenharias de interdisciplinar com os referidos
automacdo e civil, EISIEEONETS:
arquitetura.
Monitor da
disciplina cuja
modelagem
élle\\(/)/l\\lZON, relatada foi | Movimento  Circular
2018)’ desenvolvida, o | Uniforme, Movimento | NGo detalhado no ftexto.
qual é licenciando | Harménico Simples.
VI em Fisica e
EPMEM primeiro autor do
frabalho.
(FERREIRA, | Colaboracdo de Ou autores referem que d
PEREIRA alunos do curso de . - por’rlapogqo do.s I@ereiznais
SOUSAl Licenciatura _em Germinacdo. em Biologia foi fundamental
2018) ’ Bioloaia para o entendimento de termos
ga. especificos dessa drea.
(BASTOS Forneceu informacdes técnicas
ROSA, Um professor de | Fichas de treino, sobre_ o3 Processos que
o , - deveriom ser considerados no
2019) Educacgdo Fisica. saude fisica. o
momento da prescricdo de
treino fisico.
Realizou uma explicacdo
(consultoria) inicial sobre
mergulho equipado com
respiracdo por aparelhos,
Xl (CHAVES Parficicacdo  de Fluxo laminar, | abordando temas como
CNMEM of al. | mer uFIJthdor viscosidade, tfemperatura, turbidez,
2019) v rof%sionol conceitos inerentes a | viscosidade, vazdo, relativos a
P ’ mergulho. profundidade (portanto,
pressdo) - no inferior de
correntes maritimas, que
funcionam como dutos isolados
da massa ocednica.
(BONOTTO, | Parficipacdo de Ccubagem de Responsdvel por um semindrio
SCHELLER, | uma engenheira modesigro sobre aspectos referentes a
2019) florestal. ) biometria florestal.

Fonte: os autores.
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Nota-se que entre os sete trabalhos destacados, em quatro deles —
(HUF, BURAK, 2016), (BASTOS, ROSA, 2019), (CHAVES et al., 2019), (BONOTTO,
SCHELLER, 2019) — a participacdo do profissional ocorreu sob a forma de uma
consultoria inicial sobre os conceitos inerentes seja a sua drea de formacdo
seja a sua drea de atuacdo. Apenas Pisching, Konig e Bdckel (2016) relatam
que o planejamento da afividade proposta ocorreu de forma interdisciplinar,
porém ndo detalham a participacdo de cada um desses profissionais. De
forma semelhante, Ferreira, Pereira e Sousa (2018) mencionam que a
participacdo de licenciandos em biologia foi essencial para a atividade,
porém ndo adentram a como isso ocorreu € quais as implicagcdes para a
formacdo destes, bem como nos resultados obtidos. Em Monzon e Silva
(2018) também ndo se tem especificado o trabalho do monitor (aluno de
Licenciatura em Fisica) na atividade desenvolvida.

Ainda, buscou-se redlizar uma categorizacdo da natureza dos
conceitos utilizados e inerentes a campos conceituais NAO caracteristicos
da matemdadtica. Com isso, procurou-se identificar as dreas do conhecimento
presentes nas modelagens propostas nos frabalhos além da matemdtica. A
seguir, apresentam-se as categorias delineadas, bem como os conceitos
pertencentes a cada - entre paréntesis destacam-se as frequéncias de

cada conceito, guando maiores que um.

- Fisica (total de 64 conceitos): aceleracdo, ambiente ideal, arrefecimento,
caloria (3), corrente elétrica, densidade, elasticidade (2), empuxo (2),
energia (2), energia elétrica (3), fluidos, fluxo laminar, forca (4), gravidade (2),
impulso, iodoterapia, lei de resfriamento de Newton, maré, massa (3), meia
vida (3), movimento circular uniforme, movimento harmdnico simples,
movimento refilineo uniformemente variado, péndulo, ponto de orvalho,
poténcia, queda livre, radiacdo, sistema massa-mola, temperatura (5),
tempo (4), tensdo, vazdo, velocidade (6), velocidade média, viscosidade (2).
- Biologia (total de 19 conceitos): biodiversidade, cacau, coleta seletiva,

consumo da dgua, crescimento e desenvolvimento de plantas, cubagem de
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madeira, doacdo de dérgdos, germinacdo, irrigacdo, jardim, lixo (3),
reciclagem (3), recursos hidricos, sustentabilidade (2).

- Economia (total de 11 conceitos): cdmbio, cesta bdsica, consumo, custo,
exportacdo, importacdo, imposto, inflacdo (2), investimento financeiro,
tributacdo de combustiveis.

- Saude (total de 8 conceitos): alimentacdo sauddvel, caloria (2), fichas de
treino, Indice de Massa Corporal — IMC, pirdmide alimentar, salde, salde
fisica.

- Social (total de 4 conceitos): Funk, meios de transporte, mergulho, moda.

- Agropecudria (total de 3 conceitos): armazenamento de grdos em silos,
processamento de café, producdo de grdos.

- Tecnologia (total de 2 conceitos): pixel, programacdo.

- Geografia (total de 2 conceitos): densidade demogrdfica, precipitacdo
pluviométrica.

- Histéria (total de 2 conceitos): elementos de histérials.

- Quimica (total de 1 conceito): tratamento da dgua.

- Outros (total de 2 conceitos): linguagem oral e escrita, cores primdrias.

Cabe salientar que a categorizacdo foi realizada de acordo com o
tema abordado em cada artigo, afinal alguns conceitos ora foram
agrupados em uma categoria ora em outra como, por exemplo, o conceito
caloria pode ser abordado tanto no sentido nutricional (categoria saude)
bem como pode ser explorado seu conceito fisico (categoria fisica) e
poderia fambém na perspectiva da quimica.

A partir dessa categorizacdo, € possivel perceber uma predomindncia
de conceitos da drea da Fisica presentes nas modelagens matematicas
descritas nos artigos considerados. Acredita-se que essa aproximacdo se dé
em virtude da natureza da drea de Fisica, pois, conforme Pietrocola (2002), a
Matemdtica €& linguagem que permite ao cientista estruturar o seu
pensamento. Cabe salientar que, para esse autor, a matematica ndo pode

ser concebida como mera ferramenta das ciéncias. Além disso, destaca-se

15O trabalho ndo especifica quais foram esses elementos histéricos.
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a categoria relacionada a drea de Biologia, cuja maioria dos conceitos
refere-se ao campo da sustentabilidade. Acredita-se que este fato se dé em
virtude da urgéncia e preocupacdo em discutir este tema.

Acredita-se ser possivel e necessario, por meio da modelagem, ensinar
e aprender conceitos inerentes a dreas distintas da matemdatica, em
especial os das Ciéncias. O que se quer dizer € que os trabalhos sobre
modelagem na Educacdo Matemdatica analisados, de uma forma geral, ndo
objetivam construir um modelo cientifico. Na verdade, buscam
exclusivamente a construcdo de um modelo matemdatico.

Dessa forma, considerando a diversidade de categorias encontradas,
acredita-se que a busca pela interdisciplinaridade em frabalhos de
modelagem matemadtica no ensino e aprendizagem seja um desafio a ser
debatido nas dreas de Educacdo Matemdtica e Educacdo em Ciéncias.
Ndo se trata de desmerecer os trabalhos publicados, pelo contrdrio, nestes
percebe-se um empenho de seus proponentes de contextualizar os
problemas abordados, inclusive no estudo de conceitos inerentes a dreas
distinfas de suas formacdes. Entretanto, com base nos resultados
encontrados, verifica-se que hd a necessidade de se empreender em
discussoes, atividades e estudos que abordem as modelagens que visam a
resolucdo dos problemas (temas) propostos Nndo apenas por meio de
modelos matematicos.

No que se refere as edicdes do ENPEC consideradas, a procura inicial
pelos frabalhos foi realizada por meio da ferramenta de busca dos proprios
sifes os quais abrigam os anais desse evento. Nesse sentido, buscou-se por
trabalhos que tivessem em seus fitulos as palavras “modelo”, “modelagem”,
“modelar”, "modelado” ou “modelizacion”. De forma andloga aos anais dos
eventos da drea de Educacdo Matemdtica analisados, inicialmente, foram
lidos os resumos dos artigos encontrados em cada edicdo e selecionados os
que fratavam de uma proposta com uso de modelagem para a sala de
aula. Foram selecionados 20 trabalhos (13 do XI ENPEC e 7 do XIl ENPEC) que
versavam sobre propostas envolvendo modelagem cientifica. De forma

andloga ao que foi feito com os trabalhos sobre modelagem matemdatica,
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as respostas (s perguntas realizadas) foram organizadas em um quadro-
resumo. Cabe salientar que as perguntas (a), (d) e (e) sdo idénticas as
realizadas para os trabalhos sobre a modelagem matemdatica. As perguntas

(b) e (c) foram adaptadas, a saber:

b- Quais os principais conceitos utilizados na modelagem e inerentes a
campos conceituais caracteristicos das ciénciase
c- E utfilizada modelagem matemdtica? Sdo utilizados conceitos

matematicos na modelagem cientifica?

Com isso, a seguir, realizam-se algumas constatacdes a respeito destes
trabalhos:
- Dois temas destacam-se no que se refere as propostas de modelagem:
modelos celulares (5 trabalhos) e modelos sobre elementos quimicos e — ou -
modelos atdmicos (5 trabalhos). Estes modelos, costumeiramente, fazem
parte do ensino de Biologia e Quimica, respectivamente, na Educacdo
Bdsica. Enfretanto, entende-se que essa concentfracdo € um indicio da
necessidade da ampliacdo em torno da discussdo, investigacdo e
proposicdo de pratficas envolvendo diferentes propostas de modelagem
cientifica.
- Apenas dois artigos mencionam um frabalho conjunto com outros
profissionais, Oliveira e Bonatto (2017) relatam a participacdo e auxilio
técnico de um especialista (virologista) e Vicentini et al. (2017) descrevem ter
contado com professores das dreas de Biologia, Fisica, Quimica e
Matemdtica. Entretanto, ndo é explicitado neste Ultimo frabalho se foram
abordados conceitos matemdticos no processo de modelagem ou qual foi a
participacdo do professor da drea de matemdatica. O quadro a seguir
apresenta os frabalhos que abordaram conceitos matemdaticos e — ou -
contaram com a participacdo de profissionais especialistas no tema

abordado nas propostas desenvolvidas.
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QUADRO 4 - Participacdo de profissionais e ou conceitos cientificos em
propostas de modelagem cientifica

. Conceitos ufilizados e | .. - -
Profissional . Tipo de participacdo,
inerentes a campos

Evento | Trabalho pgr’napon’re conceituais NAO OT'V'dOdeS.
(area de . desenvolvidas pelo
~ caracteristicos das -
formacdo) cidncias? profissional.

Consulfor em uma

Professores de e
capacitacdo inicial da

LS eI Jolecie, - AGEel, Nd&o informado equipe que compds o
et al., 2017) | Quimica e ’ guipe q P

s projeto discutido no
X Matemadtica. frabalho.

ENPEC | (OLIVEIRA, . L . .
BONATTO. Auxilio ' ’recmco Unldcdes'de medida N&o informado.
2017) de um virologista. | de comprimento.

(PEIXOTO et

al., 2017) - Propor¢do. _

(SOUZA,
Xl SALLES,
ENPEC | GAUCHE,
2019)

— Grafo. =

Fonte: os autores.

Nesse sentido, pode-se concluir, de forma equivalente ao j& observado
nos frabalhos sobre modelagem matemdadtica, que, em geral, as modelagens
descritas nos trabalhos publicados nas duas edicdées do ENPEC analisadas
tratam prioritariamente conceitos cientificos. Torna-se importante discutir
possibilidades de interacdo entre as dreas cientificas e a matemdatica, isto &,
acredita-se ser imprescindivel buscar compreender a relagcdo existente entre
essas duas modelagens. Para, entdo, avancar em propostas de ensino para
a sala de aula que abordem o trabalho cientifico de forma ndo isolada da
matemdtica, bem como propostas para o ensino de matemdtica que
evidenciem a sua presenca nas Ciéncias, isto &, propostas que evidenciem a
matemdtica como estruturante do conhecimento cientifico (PIETROCOLA,
2002; BARBOSA, 2009).

A partir das constatacdes sobre os tfrabalhos publicados no VII EPMEM,
VIl EPMEM, VII EPAMM, XI CNMEM, XI ENPEC E XIl ENPEC, conclui-se que hd
um campo a ser estudado com mais énfase: a modelagem matemdtica nas
ciéncias. Pode-se dizer que a principal critica que se faz a partir dessa andlise

reside em dois aspectos cuja motivacdo e consequéncias estdo imbricadas,
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a saber: os frabalhos sdo, em sua grande maioria, iniciativas individuais de
professores de uma mesma drea (no caso da modelagem matemdtica
professores de matematica e no caso da modelagem cientifica professores
de ciéncias); com isso, um segundo ponto a destacar refere-se a ndo
inferacdo entre conceitos dessas duas dreas no processo de modelagem.
Como dito anteriormente, mesmo nos trabalhos na drea de modelagem
matemdatica que mencionam alguns conceitos cientificos, isso € feito com o
intuito de contextualizar o trabalho desenvolvido, ndo havendo uma
interacdo entre esses conceitos. Acredita-se ser importante refletir, realizar
estudos e desenvolver prdticas com o fito de relacionar a modelagem
matemdatica nas ciéncias, promovendo um trabalho interdisciplinar entre a
matemdatica e as ciéncias.

Novamente, ndo se frata de menosprezar os trabalhos analisados,
afinal relatam resultados positivos na busca em potencializar o processo
ensino e aprendizagem. De uma forma geral, os autores afirmam que os
alunos envolvidos nas afividades demonstraram interesse pelas atividades,
bem como construiram diferentes modelos para os problemas propostos,

concluindo sempre a favor do uso da modelagem em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do presente texto, buscou-se evidenciar a necessidade e
importéncia de se discutir a relacdo entre as ciéncias e a matemdtica, mais
especificamente no que se refere as modelagens cientifica e matemdatica.
Compreende-se que a matemdtica ndo € uma simples ferramenta as
demais ciéncias e, portanto, o ensino de matemdtica e ciéncias deve
evidenciar o cardter estruturante da matemdtica nas demais ciéncias
(PIETROCOLA, 2002; BARBOSA, 2009).

Descreveu-se uma pesquisa bibliografica de cunho qualitativo a qual
objetivou investigar as publicacdes em anais de eventos nas dreas de
Educacdo Matemdatica e Educacdo em Ciéncias (VII EPMEM, VIII EPMEM, VII
EPAMM, XI CNMEM, XI ENPEC e Xl ENPEC). Inicialmente, localizaram-se os

artigos publicados que fratavam sobre propostas para a sala de aula
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(efetivadas ou ndo). Para a categorizacdo dos artigos encontrados, foram
elaboradas perguntas para guiar a andlise. Enfre as quais duas foram
determinantes para as conclusdes encontradas no estudo: se os trabalhos
envolvendo modelagem matematica utilizam conceitos cientificos para a
construcdo dos modelos decorrentes da modelagem (e vice-versa) e se
houve a colaboracdo de dreas distintas no desenvolvimento da modelagem
em sala de aula.

Verificou-se que os frabalhos que abordam a modelagem cientifica
pouco exploram conceitos matemdaticos. Os trabalhos considerados dos
eventos na drea de Educacdo Matemdtica (VII EPMEM, VIII EPMEM, VI
EPAMM e XI CNMEM) objetivam a busca por uma modelagem matemdtica,
isto €, buscam uma solucdo para o problema tratado na modelagem por
meio do uso de conceitos matemdaticos (utilizam-se especialmente de
tabelas, grdaficos e equacdes). Mesmo 0s que se preocupam em
contextualizar o problema abordado por meio de conceitos caracteristicos
de oufras dreas que ndo a matematica (65 de um total de 173 trabalhos)
estdo restritos ao trabalho dos professores que ensinam matemdatica. De
forma andloga, dos trabalhos verificados nos eventos da drea de Educacdo
em Ciéncias (XI ENPEC e XIl ENPEC) que objetivam a construcdo de modelos
cientificos, apenas 3 em um total de 20 trabalhos exploram conceitos
matematicos. Ndo se estd aqui, de forma nenhuma, buscando desvalorizar
esses trabalhos. O presente trabalho € uma proposta complementar &
investigacdo sobre este tema, a partir da discussdo em torno de
possibilidades de modelagem que avancem no sentido da compreensdo
das relagcdes conceituais entre os conceitos matematicos e cientificos
presentes no processo da modelagem.

Em suma, verificou-se que os trabalhos analisados fratam de
experiéncias exitosas para o ensino e aprendizagem de ciéncias e
matemdtica. Entretanto, como ndo se debrucam sobre as relacoes
conceituais entre essas duas dreas, concluiu-se que hd uma temdtica a ser
investigada. Uma possivel explicacdo para esse cendrio reside na falta de

um frabalho conjunto com profissionais de diferentes dreas. Acredita-se que
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um possivel encaminhamento seria a busca por uma modelagem
interdisciplinar, caracterizada pelo frabalho conjunto de professores de
diferentes dreas (no presente caso das dreas de ciéncias e matemdtica)
visando a inferacdo de conceitos cientificos e matematicos (JAPIASSU, 1976).

O estudo descrito nesse frabalho € um pontapé inicial, que objetivou
apresentar uma visdo geral sobre os trabalhos publicados nas dreas de
Educacdo Cientifica e Educacdo Matemdtica. Um proximo passo que se
pretende tomar refere-se a ampliar e atualizar o escopo de andlise (artigos
de periddicos e de anais de outros eventos). Outro encaminhamento
possivel se refere ao estudo da utilizacdo da experimentacdo em trabalhos
envolvendo modelagem matemdtica, com o intuito de verificar possiveis
visdes presentes sobre a ciéncia. Além disso, outra possivel investigacdo
futura consiste em buscar classificar trabalhos publicados sobre modelagem
matemdatica, de acordo com o que propde Barbosa (2009), classificando-se
a utilizacdo do modelo matemdtico como justificativa, definicdo ou
estruturante da educacdo cientifica.

Por tudo isso, ao fim desse frabalho, cabe documentar os esforcos
registrados nos frabalhos analisados. Mesmo com cendrios de pouca
valorizacdo profissional e de falta de infraestrutura das escolas brasileiras,
veem-se professores e pesquisadores em busca de confribuir para a
aprendizagem de matemdatica e ciéncias. Considera-se a modelagem uma
possibilidade metodologica para a sala de aula de ciéncias e matemdatica
que confribui para o desenvolvimento de um aluno mais ativo e empenhado

cognitivamente com sua aprendizagem.
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