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RESUMO

A modelagem matematica no ensino deve promover a participagao ativa dos estudantes, estabelecendo
conexdes com conhecimentos pré-existentes. Isso pode englobar a aplicagdo de modelos ja
conhecidos, a discussdo de leis pertinentes ou a analise de variaveis. Dessa forma, este artigo tem
como objetivo abordar a contribuicdo da modelagem matematica na educagdo, considerando as
principais abordagens tedricas vigentes, a saber, a perspectiva de Burak, os constructos de Bassanezi,
e as investigacdes de Biembengut. Do ponto de vista metodoldgico, esta pesquisa esta organizada sob
a forma de um estudo bibliografico que parte da andlise de contetido e, paralelamente, realiza uma
abordagem simultaneamente descritiva e interpretativa. Os resultados indicam que, quando os
estudantes conseguem traduzir situagcdes do cotidiano, ou aquelas que concebem para a linguagem
matematica, sentem-se motivados a apresentar solugdes de forma clara, desenvolvendo uma formagao
mais robusta e eficaz, o que os beneficia ao ingressarem no mercado de trabalho. Conclui-se que a
modelagem matematica de situacdes-problema favorece a aprendizagem significativa e contribui para
a criagdao de ambientes que estimulam a aprendizagem. Portanto, futuras investigagdes podem abordar
a aprendizagem significativa dos alunos nos contextos citados ou em outros ambientes educacionais,
além de explorar como eles interagem com diversas tecnologias nas atividades de modelagem.

Palavras-chave: Abordagens Teoricas. Ensino. Modelagem Matematica.
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1 INTRODUCAO

A modelagem matematica tem sido um dos temas amplamente explorados nas investigagdes
sobre ambientes educacionais. Neste estudo, a modelagem matematica configura-se como uma
alternativa pedagodgica eficaz no ensino da matematica, destacando os processos cognitivos que 0s
alunos mobilizam durante as atividades de modelagem. A perspectiva de que os ambientes de ensino
e aprendizagem devem integrar o potencial das tecnologias de informagao € comunicagao tem sido
alvo de diversas investigacdes (Borssoi; Almeida, 2015). Estudos de Villarreal e Borba (2005),
Ashburn e Floden (2006) e Howland, Marra e Jonassen (2011) demonstram como essas tecnologias
podem proporcionar experiéncias de aprendizagem interativas e enriquecedoras para os alunos.

Importante retroceder que o movimento pela modelagem matematica na Educagdo Bésica e
Superior comecou a se consolidar na década de 1970, desenvolvendo-se simultaneamente em diversos
paises, incluindo o Brasil. As primeiras iniciativas foram promovidas por professores de matematica
de cursos de Educacdo Superior, especialmente na area das Engenharias, que buscavam responder as
frequentes indagacdes dos alunos sobre a aplicabilidade da matematica, além das criticas recebidas
dos empresarios quanto a formacao matematica dos estudantes (Biembengut, 2012).

Nesse movimento de consolidagdo teodrica, a modelagem matematica configura-se como uma
abordagem relevante na Educagao Matematica, atribuindo um maior significado ao processo de ensino
e aprendizagem (Borssoi; Almeida, 2015). Sob essa 6tica, a anélise de situacdes-problema transcende
a matematica em sua forma pura, sendo aprimorada pela aplicacdo de conceitos e ferramentas
matematicas (Ferri; Blum, 2009; Almeida; Vertuan; Silva, 2012).

Biembengut (2012) enfatiza que, embora recém-formados em matematica sejam capazes de
resolver problemas e possuam um conhecimento adequado de técnicas matematicas, frequentemente
carecem das habilidades necessérias para formular, planejar e avaliar criticamente os problemas
enfrentados. Como resposta, muitos docentes da Educagdo Superior, com dominio em matematica
aplicada, que envolve modelagem matematica, iniciaram o desenvolvimento de atividades que
possibilitassem aos alunos compreenderem a aplicacdo dos conceitos matematicos e avaliar os
resultados de situagdes-problema. Diante disso, nas aulas relacionadas a modelagem, buscavam
engajar os alunos desde a escolha de um problema de interesse, garantindo que eles se enxergassem
como parte essencial do processo investigativo, participando ativamente da resolugdo do desafio por
meio da aplicagdo da matematica.

Biembengut (2012) também ressalta que, entre os pioneiros dessa abordagem, destacam-se
David Burghes, do Reino Unido, que colaborou com professores do Ensino Médio para criar materiais

voltados a modelagem, e Aristides Camargo Barreto, do Brasil, que implementou a modelagem em
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suas aulas de Andlise Matematica e Calculo Diferencial Integral em Cursos de Engenharia e
Matematica nas décadas de 1970 e 1980.

Nesse contexto, o estudo apresentado nesse artigo se justifica pela existéncia de multiplas
iniciativas de praticas em sala de aula, pesquisa e extensdo promovidas em diversos paises que
contribuiram significativamente para o avanco da modelagem matematica na Educagdo Bésica e
Superior, mas ainda demandam maior divulgacdao e implementacdo efetiva no ambiente escolar. As
palestras em eventos educacionais, em particular, tém se mostrado fontes valiosas para a melhoria do
ensino, motivando muitos educadores a adotarem a modelagem matematica em suas aulas apos terem
contato com trabalhos que promovem essa pratica.

Assim, nesse continuo processo, aqueles que se sentem inspirados a realizar atividades, seja
em sala de aula ou em pesquisa, tendem a compartilhar suas experiéncias em eventos. No entanto,
mesmo com o crescente interesse pela modelagem, ainda ha escassas evidéncias de mudancas efetivas
no ensino, especialmente no que tange a novos adeptos.

Surge, portanto, uma necessidade urgente de divulgagdo abrangente das atividades de
modelagem matematica na educagdo, focando particularmente nas concepgdes que os professores
adotam ao utilizd-la e nas tendéncias que emergiram ao longo dos quarenta anos de modelagem
matematica na educacao brasileira. Dessa forma, este estudo pretende discorrer sobre o aporte da
modelagem matematica no contexto educativo, considerando as diferentes abordagens teodricas
vigentes, a saber, a perspectiva de Burak, os constructos Bassanezi e as investigacdes de Biembengut.

Para isso, essa pesquisa se organiza sob a forma de um estudo bibliografico que parte da anélise
de contetido proposta por Bardin (2011), que permitiu a organizagao, classificacao e interpretacao de
dados qualitativos, facilitando a identificagdo de padrdes nos estudos analisados, paralelamente ¢
adotada a abordagem de Flick (2009), que ¢ simultaneamente descritiva e interpretativa. A descri¢do
foi empregada para englobar o registro, a observacdo, a analise, a classificacdo e a compreensao dos
dados; e a interpretacdo foi utilizada como um expediente para a analise da configuracdo de
manifestagdo do procedimento referencial avaliado.

Com isso, a modelagem no contexto educacional desempenha um papel crucial ao estabelecer
uma conexao mais proxima entre professores e alunos, promovendo um ambiente colaborativo de
aprendizagem. Logo, essa dindmica facilita a troca de ideias e experiéncias, permitindo que o
professor atue ndao apenas como transmissor de conhecimento, mas também como facilitador do
aprendizado ativo. Assim, entender esse processo se torna fundamental para otimizar estratégias
pedagbgicas e garantir que tanto educadores quanto educandos se beneficiem ao méximo dessa

interagao.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa partiu, em um primeiro momento, da leitura e da compilacdo de vastos e
diversificados referenciais teoricos sobre a modelagem matematica e o consumo energético,
compondo o que se chama de pesquisa bibliografica. Paralelamente, ndo se prescindiu do agir “[...]
com autonomia e com respeito aos direitos autorais, sendo fiel as fontes bibliogréaficas utilizadas no
estudo” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 46).

Do ponto de vista metodoldgico, se organiza sob a forma de um estudo bibliografico que parte
dos constructos da analise de conteudo para embasar a interpretacdo dos dados e das fontes
consultadas. Paralelamente, adota uma perspectiva que combina uma abordagem descritiva, ao
sistematizar e registrar detalhadamente os elementos e informagdes extraidas, com uma abordagem
interpretativa, que visa atribuir significados profundos e contextuais aos fendbmenos observados.

Dessa forma, as analises subsequentes e as discussdes aqui desenvolvidas refletem um trabalho
meticuloso e integrado, que articula tanto a fundamentacgdo tedrica quanto a aplicacdo préatica dos
conceitos abordados, contribuindo para uma compreensdo mais abrangente e critica do objeto de

estudo.

3 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

O ensino de matematica nas escolas de Educagdo Béasica ainda se fundamenta
predominantemente em aulas expositivas tradicionais. Nesse modelo, o professor apresenta o
contetdo que julga relevante no quadro, enquanto os alunos se restringem a copiar essa informacéo
em seus cadernos e a realizar exercicios repetitivos baseados no que foi ensinado (D’ Ambrosio, 1989).
Essa abordagem resulta em uma pratica mecéanica da matematica, na qual os alunos memorizam
férmulas e algoritmos apenas para garantir um bom desempenho em avaliagdes e obter altas notas.

Assim sendo, é importante que o professor mostre como a matematica se relaciona com a vida
cotidiana, evidenciando a relevancia dos contetidos para a compreensdo do mundo ao seu redor. 1sso
requer a busca por novas metodologias de ensino que incentivem os alunos a se envolverem com o
conhecimento matematico, promovendo a integracao entre a teoria e a pratica. Nesse contexto, surgem
tendéncias em Educagdo Matematica que tém se destacado nas discussdes e praticas contemporaneas,
como a etnomatematica, a modelagem, a resolugédo de problemas, e o uso de tecnologias.

Ao relacionar amodelagem matematica com o ambiente escolar, surgem direcfes que orientam
0 estudo e a pesquisa da mesma. Autores da literatura nacional e internacional referem-se a isso como
metodologia, ambientes de aprendizagem e "educacdo matemaética”. De acordo com Barbosa (2003,

p. 240, apud Golin, 2011, p. 28), “a modelagem pode ser entendida como um ambiente de
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aprendizagem onde os alunos séo convidados a explorar, por meio da matematica, situacdes de outras
areas.” Meyer et al. (2013) também inserem a modelagem no conceito de educacdo matematica.

Destacam que:

A modelagem é um processo de criacdo de modelos em que estdo definidas as estratégias de
acdo do individuo sobre a realidade, mais especificamente sobre sua realidade, carregada de
interpretacdes e subjetividades proprias de cada modelador (Bassanezi, 2015, p. 15, grifo do
autor).

Desse modo, independentemente da abordagem escolhida, a modelagem matemaética se revela
extremamente valiosa, pois possibilita aos professores a combinacéo entre teoria e pratica, permitindo

que os alunos apliguem a matematica em seu cotidiano.

4 RESULTADOS
4.1 MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica, segundo Bassanezi (2002), consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solucBes na
linguagem do mundo real. Em seus varios aspectos, € um processo que alia a teoria e a pratica,
motivando seu usuario na procura de entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para
agir sobre ela e transforma-la.

Nessa mesma perspectiva, consiste também em um processo para a obtencdo de um modelo,
ao formular, resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para solucdo do problema em
estudo, mas que sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicacfes e teorias (Biembengut;
Hein, 2004, p. 19).

A modelagem matemaética é um conjunto de procedimentos, cujo objetivo é construir um
paralelo para tentar explicar matematicamente os fenébmenos que o homem vive em seu cotidiano,
ajudando a fazer predigdes e a tomar decisdes (Burak, 2012).

Assim a estratégia para resolver fendmenos a serem modelados, fundamenta-se em um
conjunto de modelos que ndo se limita apenas aos estudos da matematica pura, mas apresenta sua
aplicabilidade em diversas areas do conhecimento como, quimica, fisica, biologia, biomatematica,

entre outros.

4.2 ETAPAS DA MODELAGEM
Na literatura brasileira, autores de renome citam que as etapas da modelagem matematica

constituem um processo ordenado que contribui para a aprendizagem educacional no Ensino Basico.
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Assim, enseja-se analisar as fases ou etapas da modelagem matematica e suas concep¢des, construindo
um modelo que valorize o conhecimento de cada estudante envolvido na pesquisa. Dessa forma,
busca-se a construcdo de um modelo matematico que transcenda a simples criacdo de uma formula
matematica.

Logo, séo tomadas como base as publica¢des de Burak (2012), Biembengut e Hein (2018), e
Bassanezi (2019). A modelagem matematica tem produzido resultados esperancosos, tanto na
educacdo matematica, quanto na educacao cientifica. Contudo, os autores descrevem diferentes estilos
de pensamento que resultam em diferentes ciclos de modelagem para organizar as atividades didaticas
no ambiente escolar.

Um ciclo de modelagem pode iniciar em sala de aula a partir da apresentacéo de um problema
da realidade do estudante, estimulando a busca por solucdes que envolvam a aplicacdo de conceitos
matematicos. Segue-se entdo uma sequéncia de pensamentos ldgicos para motivar a resolucdo do
problema. As discussdes geradas podem melhorar a capacidade de interpretacdo dos estudantes a
medida que eles assumem uma posicao critica ao tentar resolver o problema real e perceber que pode
haver mais de uma solucdo, e varios caminhos para chegar a resolucdo. O ciclo de modelagem é
essencial para analisar situaces que sao vividas por todos diariamente.

O estudante da Educagdo Bésica, quando inserido em um ciclo de modelagem deve ocupar um
lugar central no cenario da aprendizagem, sendo ele capaz de discutir, exemplificar e saber resolver o
problema real proposto no ensino de matematica. A proposta aqui é que ao enfrentar esse desafio o
estudante seja capaz de encarar as dificuldades oferecendo possiveis solu¢bes que sinalizam para o
desenvolvimento de sua aprendizagem do mundo real em que vive.

Assim, na educagdo brasileira, existem diferentes autores que descrevem a maneira de
organizar as acOes didaticas para o desenvolvimento da modelagem matematica na Educacdo Bésica.
A seguir, apresentam-se 0s trés autores ao qual essa pesquisa pretende se alinhar. Contudo, durante o
percurso outros autores igualmente importantes poderdo ser destacados, servindo como suporte de

conhecimento e contribuindo para o desenvolvimento do trabalho.

4.2.1 Etapas por Dionizio Burak

Este autor assume a concepg¢do da modelagem matematica no &mbito da educacdo a partir de
uma compreensao social da matematica ao considerar que “[...] todo conhecimento cientifico natural
¢ conhecimento social” (Burak, 2012, p. 54). Assume, ainda, a modelagem como uma metodologia

de ensino, ao pressupor premissas com origem na filosofia. Nessa perspectiva, para o autor:
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A modelagem matemaética constitui-se um conjunto de procedimentos cujo objetivo é
construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenémenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisfes e que, ainda, parte
de duas premissas: 1) o interesse do grupo de pessoas envolvidas; 2) os dados sdo coletados
onde se da o interesse do grupo de pessoas envolvidas (Burak, 2012, p. 88).

O autor sugere que o processo de modelagem em sala de aula deve ser realizado em cinco
etapas, conforme apresentado no Quadro 1: i) Escolha do Tema; ii) Pesquisa Exploratéria, iii)
Levantamento de Problemas; iv) Resolucdo de Problemas e Desenvolvimento do Conteudo no

Contexto do Tema, e v) Analise Critica da Solucéo.

Quadro 1 — Etapas da modelagem matemaética por Dionizio Burak

ETAPAS SIGNIFICADO
Etapa em que o tema é escolhido para o desenvolvimento da modelagem
Escolha do Tema matema@tica, partindo do interesse do grupo ou dos grupos de estudantes
envolvidos.
Etapa em que os alunos sdo incentivados a buscar dados sobre o tema
Pesquisa Exploratoria escolhido, podendo ser bibliografico ou de campo.

Etapa em que os alunos s&o incentivados a fazer uma relacéo entre o que
Levantamento de Problemas pesquisam e a matematica, sustentados pela coleta de dados, podem propor
problemas simples ou complexos, permitindo a utilizagdo dos conhecimentos.

Resolucdo de Problemas e Etapa em que acontece a resolugéo do problema, o desenvolvimento do
Desenvolvimento do Contetido no |contetido que sera relevante e significativo ao conhecimento de matematica,
Contexto do Tema priorizando a acdo do aluno no contexto do tema e na sua elaboracéo.
Etapa em que ocorrerdo debates sempre no sentido de um olhar
Analise Critica da Solucéo diferenciado, dando oportunidade ao aluno refletir sobre sua intencdo e

descoberta que vai auxiliar na formacéo cidada. Ponto forte da modelagem.
Fonte: Adaptado pela autora.

A Escolha do Tema, segundo o autor, parte do interesse do grupo ou dos grupos de estudantes
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Inicialmente, os docentes propdem o0s temas ou 0s
proprios alunos sugerem topicos, seja por curiosidade ou para solucionar algum problema, e, em
seguida, os estudantes sdo convidados a contribuir com suas opinides.

Uma vez escolhido o tema, faz-se uma Pesquisa Exploratoria para aprofundar o conhecimento
sobre o contexto, identificar informacdes relevantes e fundamentar o desenvolvimento das atividades.
Para isso, os estudantes devem se organizar, saber enunciar questbes que produzam respostas
satisfatorias. Logo, a “[...] pesquisa exploratdria tem o proposito de inserir os estudantes em atividades
que formam e desenvolvem atitudes e posturas de um investigador” (Burak, 2012, p. 98).

Os dados coletados durante a exploracdo da pesquisa servem de base para o Levantamento de
Problemas realizado pelos estudantes. Nessa etapa, o desenvolvimento da autonomia do estudante
perpassa pelas escolhas para fazer conjecturas, construir hipoteses, analisar situaces e tomar decisdes.

A capacidade de articular dados e formular questdes com origem na situacao investigada tem valor
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formativo e atitudinal e grande significado educativo. Constitui-se um passo importante para a
formacédo cidadd, visando traduzir e transformar situaces do mundo/vida em problemas matematicos.

Para Resolucédo dos Problemas, os estudantes devem fazer uso da matematica. O professor
pode apresentar conte(ldos novos ou retomar um conteldo ja estudado e que seja necessario para
resolver o problema. Os modelos matemaéticos sdo construidos quando se deseja elaborar uma
expressao matematica para resolver o problema.

Apos a resolucdo do problema faz-se a Analise Critica da Solucao encontrada pelos estudantes.
Essa etapa “[...] possibilita tanto o aprofundamento de aspectos matematicos como de aspectos nao
matematicos, como 0s ambientais, sociais, culturais e antropoldgicos, envolvidos no tema” (Burak,
2012, p. 100).

Burak assume um estilo de pensamento em modelagem baseado em uma compreenséo social
da matematica, ao considerar que o conhecimento matematico é social por natureza. Nesse sentido,
ele concebe a modelagem como uma metodologia de ensino que consiste em um conjunto de
procedimentos, que visa construir um paralelo para explicar os fendmenos presentes no cotidiano das
pessoas por meio da matematica, auxiliando-as a fazer predicdes e a tomar decisdes. Para isso, este
autor propde duas diretrizes basicas: a primeira € que deve ser levado em consideracao o interesse do
grupo de estudantes, e a segunda é que os dados devem ser coletados onde se da o interesse do grupo
de pessoas envolvidas no processo de modelagem.

Dessa maneira, observa-se que a modelagem matematica € um conjunto de procedimentos ou
de métodos cujo proposito € obter um modelo matematico que permite elaborar explicacdes
matematicas para os fenbmenos que o ser humano encontra no cotidiano, levando-o a fazer previsdes
e a tomar decisdes. Embora esse conjunto de procedimentos vise a elaboragdo de um modelo
matematico, esse autor reflete que a producédo de um modelo pode ndo ocorrer efetivamente nas etapas
da modelagem, nesse caso, 0 processo passa a ser importante para favorecer a visao critica e a tomada

de decisoes.

4.2.2 Etapas por Maria Salett Biembengut
Para Biembengut e Hein (2018), denominam de modela¢do a modelagem matematica aplicada

a educacao.

A modelagem matematica é, assim, uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressdes que
valham ndo apenas para uma solugdo particular, mas que também sirvam, posteriormente,
como suporte para outras aplicacdes e teorias. Genericamente, pode-se dizer que matematica
e realidade sdo dois conjuntos disjuntos e a modelagem é um meio de fazé-los interagir
(Biembengut; Hein, 2018, p. 12)
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Segundo os autores Biembengut e Hein (2018) o objetivo de quem faz modelagem matematica
é estabelecer um modelo matematico de uma situacdo-problema para poder resolvé-la, entendé-la ou
modifica-la. O objetivo da modelagdo é promover conhecimento ao estudante em qualquer periodo de
escolaridade, fazendo pesquisa frente & estrutura curricular, ou seja, no espaco fisico e no tempo
destinado a tal proposito. Para isso, a modelagao se apropria do processo de modelagem matematica.

Tal processo conforme apresentado na Figura 1 e descrito no Quadro 2, pode ser desenvolvido
em trés etapas, subdivididas em seis subetapas, a saber: | - Interacéo: a) reconhecimento da situacao-
problema; b) familiarizacdo com o assunto a ser modelado e o referencial teérico. Il - Matematizagéo:
a) formulacdo do problema que leva a hipotese; b) resolucdo do problema em termos do modelo. 111 -
Modelo Matematico: a) interpretacdo da solugdo; b) validacdo do modelo que leva a avaliacdo
(Biembengut; Hein, 2018, p. 13).

Figura 1 — Etapas da modelagem matematica por Maria Salett Biembengut

_Interacio  +— Matematizagdo  +~ Modelo mateméticoj
e t—— : ‘ g a - r——
Situagao Formulaca ‘ Interpretacao
! 1 » )
Familiarizagao Resolucao Validagao

Fonte: Biembengut; Hein (2018).

Na Etapa | - Interacdo, uma vez delineada a situacdo que se pretende estudar, deve ser feito
um estudo sobre o assunto de modo indireto (por meio de livros e revistas especializadas, entre outros)
ou direto, in loco (por meio da experiéncia em campo, de dados experimentais obtidos com
especialistas da area). O tema deveréa possibilitar refazer ou construir um modelo por analogia.

Para isso, utilizam-se simbolos que identifiquem um signo, uma palavra, uma acepcao
particular. Essa etapa exige das subetapas: explanar sobre o tema, levantar questfes ou sugestdes,
selecionar questdes que favorecam desenvolver o conteudo curricular, e levantar ou apresentar dados

sobre o tema.

Quadro 2 — Etapas da modelagem matemaética por Maria Salett Biembengut

ETAPAS SIGNIFICADO
Interacdo: Reconhecimento da Situacéo- Comentar o tema, levantar questdes, selecionar questdes para
Problema; Familiarizagdo com o Tema; e  |desenvolver o conteddo, levantar dados. Buscar informagdes sobre o
Referencial Teorico. tema atraveés de livros, revistas, experiéncia de campo, profissionais
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da érea.
Matematizacdo: Formulacdo do Problema que Levantar hipoteses. Expressar dados, desenvolver o contetdo,
leva a Hipdteses; Resolugdo do Problema em exemplificar e formular. Transformar a situacéo-problema para
termos do Modelo. linguagem matematica. Chegar em expressdes aritméticas, férmulas,

equac0es algébricas, graficos, programas computacionais que
mostrem uma solucéo ou permitam a deducdo de uma solucéo.
Modelo matemaético: Interpretacdo da Solucdo; | Resolucdo das questBes, interpretar, avaliar, validar. Avaliar o que
Validacdo do Modelo que leva a Avaliacao. confirma o nivel de aproximacdo do modelo com a situagédo em
estudo. Procedimento por meio de interpretacdo do modelo com
respeito as implicacdes que geram a solucdo e a validacdo. Se o
modelo ndo atender aos objetivos do estudo, ele retornara a etapa da
matematizacao e fara as adequaces de ajustes necessarias.
Fonte: Adaptado pela autora.

A Etapa Il - Matematizacdo ¢ a mais complexa e “desafiante”, em geral subdivide-se em
formulagdo do problema e resolugdo. E aqui que se da a “tradugdo” da situacdo-problema para a
linguagem matematica. Intuicdo, criatividade e experiéncia acumulada sdo elementos indispensaveis
neste processo. Na formulacdo do problema, as hipGteses sdo especialmente importantes. Nesse
momento, deve-se classificar as informacdes (relevantes e néo relevantes), identificando fatos
envolvidos; decidir quais os fatores a serem perseguidos, levantando hipéteses; selecionar variaveis
relevantes e constantes envolvidas; selecionar simbolos apropriados para essas variaveis; e descrever
essas relacGes em termos matematicos. O objetivo principal, neste momento do processo, é chegar a
um conjunto de expressdes aritméticas ou férmulas, ou equagbes algébricas, ou gréficos, ou
representacdes, ou programa computacional, que representam o modelo e levam a solucdo, ou
permitam a deducdo de uma solucéo.

Na resolucdo do modelo, passa-se a analise do “ferramental” matematico de que se dispdem,
isto requer agucado conhecimento sobre as entidades matemaéticas usadas na formulagdo. O
computador pode ser um instrumento imprescindivel: especialmente nas situagdes-problemas em que
ndo foi possivel a resolucdo através de processos continuos, entdo obtém-se resultados aproximados
por processos discretos. Cabe aqui salientar que muitos modelos matematicos ndo resolvidos no século
passado levaram ao desenvolvimento de outros ramos da Matematica.

Na Etapa Ill - Modelo Matematico, a conclusdo de um modelo matemaético requer uma
avaliacdo para determinar o qudo proximo ele esta da situacdo-problema originalmente representada
e, consequentemente, avaliar também o grau de confiabilidade de seu uso. Inicialmente, € necessario
interpretar o modelo, analisando as implicacGes da solugédo derivada do que esta sendo investigado.
Em um segundo momento, deve-se verificar sua adequacdo, retornando a situagcdo-problema para

avaliar a significancia e relevancia da solugdo, processo de validacéo.
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Dessa maneira, Biembengut e Hein (2018) chama de “modelagdo matematica” para a esséncia
da modelagem matematica aplicada a educacéo e que visa preponderantemente ao curriculo escolar.
Embora, seja importante e, muitas vezes, necessario ter conhecimento das etapas de modelagem, para
ajudar na organizacao didatica das tarefas de ensino, o professor, no entanto, pode também propor
conjuntos de passos ou de fases a serem seguidas. Aqui ndo se nega as fases propostas pelos autores
anteriormente comentados, mas ratifica-se que, partindo simplesmente da ideia de modelagem
matematica enquanto construcdo de modelos matematicos de problemas reais, 0 modelador pode

utilizar ou ndo tais fases, acrescentando outras etapas ou pode criar seu proprio ciclo de modelagem.

4.2.3 Etapas por Rodney Bassanezi

Para este autor, a modelagem matematica € um processo que visa criar modelos. Nesse
processo estdo definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a sua realidade, carregada de
interpretagdes e subjetividades proprias de cada modelador. Para ele a “[...] modelagem matematica é
simplesmente uma estratégia utilizada para a obtencdo de alguma explicacdo ou entendimento de
determinadas situagdes reais” (Bassanezi, 2015, p. 15).

O autor ressalta que no processo de reflexdo sobre a porcdo da realidade, argumentos
considerados essenciais sdo selecionados para que se possa obter uma formalizacao, ou seja, 0 modelo
matematico. Para isso, 0 primeiro passo € encontrar dados experimentais ou inferéncias de

especialistas sobre o tema investigado, ou seja:

O processo se inicia com a escolha do tema de estudo (nesse momento, ainda ndo se tem ideia
do conteido matematico que serd utilizado para resolver as questdes colocadas por ele). A partir
dai, dizemos aos iniciantes: quando tiver ideia do que fazer para lidar com o tema, comece
“contando” ou “medindo”, pois, com esse procedimento, ¢ fatal surgir uma tabela de dados. A
disposi¢do de dados em um sistema cartesiano e um bom ajuste dos seus valores facilitardo a
visualizacdo do fenémeno em estudo, propiciando a elaboragdo de questBes, as propostas de
problemas e do desenvolvimento de conjecturas que podem levar a elaboracdo de leis de
formagdo. A formulagdo de modelos matematicos é simplesmente uma consequéncia da
transposicéo desse processo (Bassanezi, 2019, p. 43).

Para a obtencdo de um modelo, Bassanezi (2019) propde um esquema simplificado designando
quatro etapas, conforme apresentado na Figura 2 e descrito no Quadro 3, a saber: I) Problema Né&o
Matematico (escolha de temas); Il) Dados Experimentais (coleta de dados); 111) Modelo Matematico
(analise de dados e formulacdo de modelos); e 1V) Solucdes (validagédo). Para passar de uma etapa
para outra sdo necessarias atividades intelectuais que séo as a¢des desempenhadas pelo modelador,

denominadas: experimentacdo, abstracdo, resolugéo, validacdo e modificacdo. As setas continuas na
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Figura 2 indicam a primeira aproximag&o, por outro lado a busca por um modelo matematico é um
processo dinamico, indicado pelas setas pontilhadas.

Nesse contexto, 0 percurso da modelagem matematica proposto por Bassanezi (2019) parte da
Etapa | - Problema N&o Matematico. Observa-se que a escolha do tema também dependera da
orientacdo do professor, que avaliara a exequibilidade do assunto a ser modelado e fontes de
informacdes. Na sequéncia, a primeira acdo € a fase da experimentacdo, ou seja, a partir da escolha
do tema, realizam-se atividades laboratoriais para obtencdo de dados. Logo, 0 modelador tem um
importante papel, podendo direcionar a pesquisa orientando os calculos e a obtencdo dos parametros
dos modelos, sua técnica, e 0s métodos estatisticos envolvidos na pesquisa podem dar um maior grau
de confiabilidade aos dados obtidos (Bassanezi, 2019). Observa-se também que essa coleta pode ser
realizada por meio de entrevistas e pesquisas executadas com métodos de amostragem aleatdria; por
meio de pesquisa bibliogréafica ou de campo, utilizando dados ja disponiveis em livros ou revistas

especializadas; por meio de experiéncias planejadas pelos proprios estudantes.

Figura 2 — Etapas e a¢des da modelagem matematica por Bassanezi

| - Problema nao
2 - Abstragao 11l - Modelo Matematico

+ H 4 H
’ : ? v
1 - Experimentagao AR /|3 - Resolugao: Estudo
Analitico e Numérico
A =
a
- PR 3
: \\ @A
> — i ey
o j .:{‘:
5 - Modificagao \ 7
: v v
s —
Il - Dados Expenmenmlsl‘___’ 4 - Validagao ST E RO > IV - Solugéao

6 - Aplicagao l

Fonte: (Bassanezi, 2019).

Quadro 3 — Etapas da modelagem matematica por Rodney Bassanezi
ETAPAS SIGNIFICADO

Levantamento de situacdes possiveis de estudo, de modo a possibilitar
Problema N&o Matematico: | questionamentos. O tema é escolhido pelos estudantes ou conforme a necessidade
Escolha do Tema. da maioria. A escolha final do tema também dependera da orientacdo do professor,
que avaliara a exequibilidade do assunto que serd modelado e as fontes de
informacdes.

Dados Experimentais: Coleta de| Essa coleta pode ser realizada por meio de entrevistas e pesquisas realizadas com os
Dados. métodos de amostragem consultados; por meio de pesquisa bibliografica, utilizando
dados da literatura; por meio de experiéncias realizadas pelos estudantes.
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Modelo Matematico: Depois de coletar os dados e realizar sua tabulacdo, parte-se para a formulacéo do
Anélise de Dados e Formulagéo modelo matematico, que representa a situacdo por meio de variaveis.
de Modelos

Um processo acessivel ou bloqueado. Analise que esta condicionada a diversos
fatores, sendo 0 mais comum o confronto dos dados reais com os dados simulados
Solucdo: Validacdo pelo modelo. Nesta fase de demonstracdo do modelo no grafico, deverdo aparecer
as variacBes que mostram a realidade que a pesquisa acusa.

Fonte: Adaptado pela autora.

Uma vez realizada a coleta de dados chega-se a Etapa Il - Dados Experimentais e parte-se para
a segunda acdo, chamada de abstracdo. E nessa fase que deve ocorrer a formulagio do modelo,
subdividida em pequenas ac¢des. Inicialmente, selecionam-se as variaveis que descrevem a evolucao
e as variaveis de controle do sistema. Em seguida, busca-se a problematizacdo ou formulacdo dos
problemas tedricos em uma linguagem prépria da matematica. Observa-se que 0 enunciado do
problema deve estar claro, compreensivel e de forma operacional, pois, nessa fase, a formulagéo do
problema indica o que se pretende resolver. Assim, as hipGteses devem incorporar teorias matematicas
que podem ser testadas. A Ultima acéo dentro dessa fase é a simplificacdo e, nesse momento, 0 modelo
que da origem a um problema matematico deve passar por esse processo, conforme o grau de
complexidade do problema em questéo (Bassanezi, 2019).

Na Etapa Il tem-se 0 modelo matematico que representa a situacdo estudada, observa-se que
muitos modelos matematicos sdo obtidos pela solucdo de sistemas variacionais, por isso é fundamental
compreender como ocorre a variacao das variaveis envolvidas no fendmeno investigado. Na sequéncia
parte-se para a terceira acdo, que é a resolucdo do modelo matematico, podendo ser analitica ou
numérica. Esta fase sempre estd vinculada ao grau de complexidade na formulacdo do modelo, e
muitas vezes s6 pode ser viabilizada através de métodos computacionais, resultando em uma solugédo
numérica aproximada.

De posse da solucdo do modelo chega-se a Etapa 1V, e parte-se para a acdo de validacédo, onde
ocorre a aceitacdo, ou nao, do modelo proposto. Essa anélise é condicionada a diversos fatores, sendo
0 mais comum o confronto dos dados reais com os dados simulados pelo modelo. Para o autor um
“[..] bom modelo deve servir para explicar os resultados e tem capacidade de previsdo de novos
resultados ou relagdes insuspeitas” (Bassanezi, 2019, p. 22).

Os dados empiricos devem ser confrontados com as hipoteses, comparando as solucdes e
previsdes com os valores obtidos no sistema real. No minimo, o modelo deve prever os valores que o
originaram. A interpretacdo dos resultados obtidos pode ser feita com o auxilio de gréaficos das

solucBes, 0 que pode facilitar a avaliacdo e as previsdes, ou até mesmo sugerir um aperfeicoamento

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.3, p.10951-10966, 2025

- 10963



*

Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

do modelo (Bassanezi, 2019). Por fim, considerando-se que alguns fatores ligados ao problema
original podem provocar a rejeicdo do modelo, diante de uma negativa, parte-se para a acdo da
modificacdo. Nesta, a solucéo € voltar aos dados iniciais do experimento e retomar o percurso da

modelagem matematica.

5 CONCLUSAO

Na presente pesquisa a modelagem matematica foi analisada como metodologia de ensino e
aprendizagem, com foco em suas diferentes abordagens teoricas e suas implicacfes no contexto
educacional. O estudo evidenciou que a modelagem matemaética possibilita a conexao entre teoria e
pratica, favorecendo um aprendizado mais significativo e contextualizado. As perspectivas de Burak,
Bassanezi e Biembengut reforcam que a modelagem nédo apenas contribui para o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, mas também amplia sua capacidade de analisar e resolver problemas de
forma critica e autbnoma.

Os resultados sugerem que a modelagem matematica pode fortalecer o trabalho colaborativo,
estimulando a interacdo entre alunos, professores e tecnologias. Além disso, a problematizacédo
continua demonstrou ser um elemento fundamental no processo de ensino e aprendizagem,
promovendo a reflexdo sobre os fenémenos do cotidiano estudados, incentivando a busca por solugdes
matematicas fundamentadas.

Dessa forma, esta pesquisa reafirma a relevancia da modelagem matematica como um recurso
metodoldgico para o ensino de matematica, proporcionando um ambiente de aprendizagem mais
dindmico e investigativo. No entanto, sua implementacdo ainda exige esforcos para superar desafios
pedagogicos e ampliar sua presenca nas praticas docentes.

Como trabalhos futuros sugere-se aprofundar a investigacao sobre o impacto da modelagem
matematica em diferentes contextos educacionais, analisando como o0s estudantes interagem com
diversas tecnologias nesse processo, e de que maneira a modelagem pode ser adaptada para
potencializar o ensino de diferentes conteudos matematicos. Assim, espera-se que este estudo
contribua para o fortalecimento do uso da modelagem matemética na educacdo, promovendo

abordagens mais engajadoras e eficazes para a aprendizagem.
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