Secao Artigos
2025, Volume 7, €2025010
Péginas 1-20

d.110.33532/revemop.e2025010 1812596-0245

A criticidade em Modelagem na Educagao Matematica:
Vozes das pesquisas

Criticality in Modeling in Mathematics Education: Voices in Research

Criticidad en la Modelizacion en la Educacion Matematica:
Voces desde la investigacion

Messias Santos de Morais'®0@
Frederico da Silva Reis?®0@
Aldo Peres Campos e Lopes*©0O

Resumo

Este artigo tem como objetivo identificar as diferentes abordagens e enfoques da criticidade em pesquisas desenvol-
vidas na area de modelagem em educacao matematica no Brasil. Para tanto, realizou-se uma pesquisa do tipo mape-
amento no Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES, e foram selecionadas para analise nove teses académicas, 16
dissertagoes académicas e 25 dissertagoes profissionais, publicadas de 2000 a 2022. Em relagao as abordagens e enfo-
ques da criticidade, o mapeamento revelou que grande parte dos trabalhos mapeados explicita sua fundamentagao na
educagao matematica critica proposta por Ole Skovsmose, assim como outros fundamentam-se no desenvolvimento
do pensamento critico de John Dewey. Destacam-se ainda aqueles que ressaltam a importancia de manter uma postura
critica ao longo de todo o processo de Modelagem ou, especificamente, em algumas de suas etapas.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Criticidade. Mapeamento de Teses e Dissertagoes. Educacao Matematica.

Abstract

This article aims to identify the different approaches and focuses of criticality in research developed in the area of
modeling in mathematics education in Brazil. To this end, we conducted mapping research in the CAPES Catalog of
Theses and Dissertations, selecting nine academic theses, 16 academic dissertations, and 25 professional dissertations,
published from 2000 to 2022, for analysis. Regarding the approaches and focuses of criticality, the mapping revealed
that most of the mapped works explicitly base their foundation on critical mathematics education proposed by Ole
Skovsmose, as well as others based on the development of John Dewey'’s critical thinking, highlighting those that em-
phasize the importance of maintaining a critical stance throughout the entire Modeling process or, specifically, in some
of its stages.

Keywords: Mathematical Modeling. Criticality. Mapping of Theses and Dissertations. Mathematics Education.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo identificar los diferentes enfoques y focos de criticidad en las investigaciones desar-
rolladas en el area de modelizacion en educacion matematica en Brasil. Para ello, realizamos una investigacion de tipo
mapeo en el Catalogo de Tesis y Disertaciones de la CAPES, seleccionando para su analisis nueve tesis académicas, 16
disertaciones académicas y 25 disertaciones profesionales, publicadas entre 2000 y 2022. Respecto a los enfoques y
criticidad, el mapeo revelo que gran parte de los trabajos mapeados basan explicitamente su fundamento en la educa-
cion matematica critica propuesta por Ole Skovsmose, asi como otros basadosen el desarrollo del pensamiento critico
de John Dewey, destacandose también aquellos que enfatizan la importancia de mantener una postura critica a lo largo
de todo el proceso de modelizacion o, especificamente, en algunas de sus etapas.
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1. Introducao

A investigacao sobre a Modelagem na Educacao Matematica vem avancando nos cenarios
nacional e internacional, com destaque para as pesquisas que apontam as contribuicoes teoricas
e praticas da Modelagem para os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, nos mais
variados niveis de ensino e, mais recentemente, para a formacao inicial e continuada de profes-
sores de Matematica (Rocha; Pinto, 2020; Menezes; Bairral, 2021; Lopes; Pacheco, 2023; Lopes, 2024;
Lopes; Reis, 2024).

A Modelagem na Educagao Matematica possui concepgoes / perspectivas distintas, mas que
possuem algumas similaridades e podem conversar entre si possibilitando, em maior ou menor
medida, leituras do mundo a partir das analises dos resultados obtidos no processo de se “fazer”
Modelagem (Kliiber; Burak, 2008), por exemplo, chegando-se ou nao em modelos matematicos dos
problemas do mundo real investigados.

Inicialmente, muito mais voltada para a Matematica Aplicada, uma concep¢ao de Modela-
gem Matematica situada no campo educacional proposta por alguns pesquisadores como Rodney
Bassanezi (Bassanezi, 2002) e Maria Salett Biembengut (Biembengut; Hein, 2003) conduz / prioriza
a obtencao de modelos matematicos das situagoes ou problemas modelados como produto final
do processo de Modelagem.

Tal concepcao pode ser considerada, em alguns aspectos, dificil de ser utilizada na sala de
aula da Educacao Basica, principalmente, devido a “exigéncia” da construgao de um modelo mate-
matico. No entanto, outros pesquisadores, tais como Dionisio Burak (Burak, 2010) e Jonei Barbosa
(Barbosa, 2001) apresentam concepcoes de Modelagem Matematica que “nao exigem um modelo
matematico ao final do trabalho”, mas buscam valorizar os processos de aprendizagem, num ca-
minho independente da necessidade de construcao de modelos, concepcoes consideradas mais
acessiveis a estudantes da Educagao Basica que, muitas vezes, nao possuem um cabedal tao amplo
de conhecimentos matematicos que os possibilite, ao final do processo, uma construcao mais rigo-
rosa de modelos matematicos.

Ainda podemos destacar uma concepcao talvez “diferenciada” do pesquisador Ademir Cal-
deira (Caldeira, 2009) que concebe a Modelagem Matematica nao simplesmente como um “método
de ensino e aprendizagem”, mas sim como uma concepgao da propria Educagao Matematica, pro-
vavelmente, com base em sua visao da Modelagem como um sistema de aprendizagem no qual os
processos de ensino e aprendizagem acontecem por meio de “projetos de ensino” de Matematica.

Entretanto, todas essas concepcoes de Modelagem na Educagao Matematica apontam para
a necessidade e o foco em uma aprendizagem com um espectro muito mais significativo e abran-
gente, ao buscar romper com a forma cartesiana e linear dos curriculos atuais, uma vez que o en-
volvimento dos estudantes na busca das solugoes no processo de Modelagem é muito mais efetivo
do que nos procedimentos tradicionais da sala de aula de Matematica.

Outro ponto interessante da Modelagem enquanto tendéncia de pesquisas e praticas da
Educacao Matematica e que, ao se estudar e pesquisar no processo de busca de solugoes para um
problema, somos levados a refletir sobre o que podemos inferir dos resultados encontrados, quais
Sao as possiveis interpretacoes, que mudangas que podem ser propostas, além de outras inferén-
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cias a depender do modelo ou da situacao pesquisada; ou seja, somos instigados a manter uma
“postura critica” ao longo de todo o processo de Modelagem.

Dessa forma, entendemos que é fundamental nos aprofundarmos nas eventuais aborda-
gens e nos distintos enfoques da criticidade nas diversas concepcoes de Modelagem na Educacao
Matematica. Portanto, o objetivo do presente artigo & apresentar um mapeamento de teses e dis-
sertacoes desenvolvidas na area de Educacao Matematica no Brasil que abordem a criticidade na
Modelagem Matematica, realizado no Catalogo de Teses e Dissertacoes da Coordenacao de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), como detalhamos a seguir.

2. 0 mapeamento como metodologia de pesquisa

Cabe destacar que, inicialmente, devido aos nossos objetivos para a construcao do presente
artigo, decidimos nao realizar uma pesquisa do tipo estado da arte ou estado do conhecimento,
mas uma pesquisa do tipo mapeamento ou mapeamento sistematico, uma vez que, segundo Fio-
rentini et al. (2016, p. 18), 0 mapeamento da pesquisa diferencia-se do estado da arte da pesquisa,
por fazer referéncia a identificacao, a localizacao e a descricao das pesquisas que sao realizadas
num determinado tempo, espaco e campo de conhecimento.

Assim, 0 mapeamento preocupa-se mais com os aspectos descritivos de um campo de estu-
do do que propriamente com seus resultados, de acordo com o entendimento dos pesquisadores
delineados a seguir:

Em sintese, entenderemos o mapeamento da pesquisa como um processo sistematico de
levantamento e descricao de informacoes acerca das pesquisas produzidas sobre um cam-
po especifico de estudo, abrangendo um determinado espaco (lugar) e periodo de tempo.
Essas informacoes dizem respeito aos aspectos fisicos dessa producao (descrevendo onde,
quando e quantos estudos foram produzidos ao longo do periodo e quem foram 0s autores
e participantes dessa producao), bem como aos seus aspectos tedrico-metodologicos e te-
maticos. (Fiorentini et al., 2016, p. 18).

Ademais, Cavalcanti (2015) contribui para a consolidacdao do mapeamento como metodolo-
gia de pesquisa, apontando possibilidades de “direcionamento” do mapeamento para as dimen-
soes horizontal e vertical. Segundo o pesquisador:

0Os questionamentos “quantos, quem e onde ja fizeram algo a respeito” apontariam para um
estudo exploratorio horizontal, se concentrando mais no relevo observavel das producoes
cientificas, isto é, na topologia do territorio. Ja 0s questionamentos “que avancos foram
conseguidos e quais problemas estao em aberto para serem levados adiante” indicariam
um estudo vertical, que poderia ter como orientagao o que esta sob (isto é, os trabalhos ja
desenvolvidos - indicariam tendéncias) e o que esta sobre (isto é, os trabalhos que podem
ser desenvolvidos - indicariam perspectivas) a superficie da literatura cientifica (Cavalcanti,
2015, p. 219, grifos do autor).

Nessa perspectiva, adotamos um direcionamento que mescla aspectos tanto de um mape-
amento horizontal, tais como o nimero de trabalhos desenvolvidos, a identificacao dos seus auto-
res, orientadores e instituicoes nas quais os trabalhos foram desenvolvidos, dentre outros, como
também de um mapeamento vertical, tais como o referencial tedrico-bibliografico utilizado, com
destaque para as concepcoes de Modelagem adotadas e os enfoques da criticidade identificados.
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Passaremos, pois, a um detalhamento do mapeamento realizado, buscando explici-
tar algumas de suas caracteristicas sistematica, horizontal e vertical.

3. 0 mapeamento da criticidade em pesquisas de Modelagem na Educa¢ao Matematica

O levantamento que caracterizou nosso mapeamento foi feito por meio de uma busca no
Catalogo de Teses e Dissertagoes da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior). Inicialmente, indicamos para busca os seguintes termos: “Modelagem Matematica” and
“Criticidade”, sendo encontrados apenas & trabalhos. Devido ao baixo nimero de trabalhos encon-
trados, indicamos para nova busca os seguintes termos: “Modelagem Matematica” and “Critica”,
sendo encontrados, entao, 128 trabalhos.

A seguir, iniciamos uma analise inicial desses 128 trabalhos, buscando identificar quais de-
les realmente abordavam a Modelagem numa perspectiva da Educacao Matematica (pois alguns,
por exemplo, abordavam a Modelagem em diversas areas da Engenharia, tais como Engenharia
de Recursos Hidricos, Engenharia de Producao ou Engenharia Civil, dentre outras), o que se tor-
nou, entao, um critério de exclusao desses trabalhos, e quais deles realmente apresentavam um
enfoque na criticidade, sob alguma perspectiva teorica, ou apontavam para a sua importancia no
desenvolvimento do processo de Modelagem e/ou nas conclusoes da pesquisa (porquanto, exami-
namos resumos, palavras-chave, referenciais teorico-bibliograficos e também realizamos buscas
por palavras tais como criticidade, critica, critico, dentre outras), o que se tornou, entdo, um critério
de inclusao desses trabalhos.

A partir de tal refinamento, selecionamos para uma analise detalhada um total de 50 tra-
balhos, sendo 9 teses académicas, 16 dissertacoes académicas e 25 dissertagoes profissionais, que
foram publicadas no periodo de 2001 a 2022, como passaremos a detalhar de forma agrupada,
seguindo certos critérios que caminham, inicialmente, em uma dimensao horizontal e, posterior-
mente, em uma dimensao vertical.

3.1.As Teses de Doutorado Académico mapeadas

No quadro a seguir, apresentamos as 9 Teses de Doutorado Académico mapeadas, cronolo-
gicamente por ano de defesa, destacando: identificacao (ID), autor(a), ano de defesa, titulo, orien-
tador(a) e instituicao (utilizando siglas, pois sao Instituicoes de Ensino Superior bastante reconhe-
cidas no meio académico).

Quadro 1: Teses de Doutorado Académico selecionadas

ID Autor(a) Ano Titulo Orientador(a) Instituicdo
1 Jonei Cerqueira 2001 MPdglagem Matematica: concepgoes e expe- Marcelo de Carvalho UNESP
Barbosa riencias de futuros professores Borba
A Jyssara dg 9002 Calculo,. Tecno~log|as e Modelagem Matemati- Marcelo de Carvalho UNESP
Loiola Araujo ca: as discussoes dos alunos Borba
.. ... . Maria Licia
A3 Otavio quferto 2004 A Mocjelage‘m' Matematica como instrumento Lorenzetti UNESP
Jacobini de acao politica na sala de aula .
Wodewotzki
Elenilton Vieira Curriculo, Cultura e Educacao Matematica: Vinicio de Macedo
TA4 20M . = P usp
Godoy uma aproximagao possivel? Santos
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Introducao ao conceito de Integral de Funcoes

Carlos Antonio Polinomiais em um curso de Engenharia de Benedito Antonio da
TAS . 2013 ~ . . . PUC-SP
da Silva Producao por meio de tarefas fundamentais Silva
em principios da Modelagem Matematica
Direito Ambiental: relagoes juridicas modela-
A6 Claqdla de Oli- 2014 das pe.la Matematica \{lsan~do uma formagao Ubiratan D'’Ambrosio USP
veira Lozada profissional critica e cidada dos Bacharelan-
dos em Engenharia Ambiental
. . Ainsercao da Educacao Matematica Critica na i i
TA7 Fabpla .de ol 2015 escola piblica: aberturas, tensoes e potencia- Maria Lucia Loren UNESP
veira Miranda . zetti Wodewotzki
lidades
laine da Silva A divisao do trabalho no ambiente de apren- Jussara de Loiola
TA8 2018 dizagem de Modelagem Matematica segundo 2 UFMG
Campos - 2. P Araujo
a Educacao Matematica Critica
Gabriel Mance- Conocer reflexivo en contextos de Modelaci- Jussara de Loiola
TA9 2020 On Matematica desde una perspectiva socio UFMG

ra Ortiz . Araijo
critica

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos observar que todas as 9 teses académicas mapeadas estao concentradas em ins-
tituicoes localizadas na Regiao Sudeste, sendo 7 em Sao Paulo (4 na UNESP, 2 na USP e 1 na PUC-SP)
e 2 em Minas Gerais (2 na UFMG).

Dentre os orientadores, destacam-se os pesquisadores Jussara de Loiola Aradjo (2 orienta-
coes), Marcelo de Carvalho Borba (2 orientagoes) e Maria Licia Lorenzetti Wodewotzki (2 orienta-
coes).

Um destaque especial cabe a pesquisadora Jussara de Loiola Araljo que, como podemos ve-
rificar, apareceu como autora em 2002 e como orientadora em 2018 e 2020, demonstrando que, em
alguns casos, novos doutores se tornam potenciais futuros pesquisadores e orientadores, exempli-
ficando um recorte do ciclo académico da pesquisa cientifica no Brasil e no mundo.

3.2. As Dissertacdes de Mestrado Académico mapeadas

No quadro a seguir, apresentamos as 16 Dissertacoes de Mestrado Académico mapeadas,
cronologicamente por ano de defesa, destacando: identificacdo (ID), autor(a), ano de defesa, titulo,
orientador(a) e instituicao (também utilizando siglas).

Quadro 2: Dissertagoes de Mestrado Académico selecionadas

ID Autor(a) Ano Titulo Orientador(a) Instituicao
DA Marluce Alves 2007 A producao de discussoes reflexivas em um Jonei Cerqueira UFBA /
dos Santos ambiente de Modelagem Matematica Barbosa UEFS

Maria Helena 0 processo de escolha dos temas dos projetos  Marcelo de

DA2 Garcia Bgrposa 2009 de Modelagem Matematica Carvalho Borba UNESP
Herminio
) Interpretacao e comunicacao em ambientes de . o
DA3 Marcelo de Sou 2010 aprendizagem gerados pelo processo de Adilson Oliveira UFPA

sa Oliveira do Espirito Santo

Modelagem Matematica
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Simone Raquel

Percepcoes da Modelagem Matematica nos

Ademir Donizeti

DAG Casari Machado 2010 anos iniciais Caldeira UFSC
A perspectiva socio-critica da Modelagem Ma- Lilian Akemi
DA5 CintiadaSilva 2011 tematica e a Aprendizagem Significativa Critica: Kato UEM
possiveis aproximagoes
DAG Den.lvaldo‘Panto— 2011 Regra gkg Tres: pratica escolar de Modelagem  Renato Borges UFPA
ja daSilva Matematica Guerra
As contribui¢oes do enfoque CTS e da Educacao
DA7 Thiago Branas de 2012 Matema’Flca Critica para a concepgao fje nao- o Chrispino  CEFET-RJ
Melo -neutralidade dos modelos matematicos em
atividades no Ensino Médio
Silvana Leonora Em direcao a Educacao Matematica Critica: a André Luis Alice
DAS 2014 analise de uma experiéncia de Modelagem pau- UNIVALI-SC
Lehmkuhl Teres . . . Raabe
tada na investigacao e no uso da tecnologia
Ronero Marcio Resolucao de Problemas e Modelagem Mate- Roger Rubem
DA9  Cordeiro Domin- 2016 matica: uma experiéncia na formagao inicial de 8 UEPB
. P Huaman Huanca
gos professores de Fisica e Matematica
Ludmila lara Discussoes matematicas de jovens e adultos jussara de Loiola
DA10 . 2018 em um ambiente de aprendizagem de Modela- . UFMG
Andrade Silva P Araujo
gem Matematica
André Luiz Rocha A Modelagem Matf:matjqa na Educagao como Marcia Maria
DA . 2019 recurso na formacao critica dos alunos no En- . UFRJ
da Silva - Fusaro Pinto
sino Fundamental
. Educacao do Campo e Modelagem Matematica: .
DA12 Lisiane Santos 2019 construcao de estufa para a producao de orga- Alvmo\Alves UFRGS
Flores . N " P Sant Ana
nicos na zona rural de Sao Sebastiao do Cai
Daniel Bona- Modelagem Matematica na perspectiva da Edu- Amauri Jersi
DA13 . 2021 cacao Matematica Critica e a Educacao do Cam- . UNESPAR
diman Bertol ~ Ceolim
po: algumas relagoes
Modelagem Matematica sob a perspectiva da L
DA14 Hedy d.e Paula 2021 Educagao Matematica Critica na Educacao do Amauri Jers| UNESPAR
Paiva Ceolim
Campo
Tainara dos Atividades de Matematica para 0s primeiros
DA15 2021 anos de escolarizacao na Revista Nova Escola: Everaldo Silveira UFSC
Santos
um olhar com as lentes da Modelagem
Adrieli Aline Praticas de Modg}aggm N]qtematma € 0 desper- Rodolfo Eduardo  UNIOESTE-
DA16 2022 tar para a consciéncia critica de estudantes do
Duarte Vertuan -PR

Ensino Fundamental

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos observar que as 16 dissertacoes académicas mapeadas foram desenvolvidas em

instituicoes localizadas em quase todas as regioes brasileiras, a saber: na Regiao Sul (8 disserta-
coes), sendo 4 no Parana (2 na UNESPAR, 1 na UEM e 1 na UNIOESTE-PR), 3 em Santa Catarina (2 na
UFSC e 1 na UNIVALI-SC) e 1 no Rio Grande do Sul (1 na UFRGS); na Regiao Sudeste (4 dissertacoes),
sendo 2 no Rio de Janeiro (1 na UFR) e 1 no CEFET-R)), 1 em Sao Paulo (1 na UNESP) e 1 em Minas
Gerais (1 na UFMG); na Regido Nordeste (2 dissertacoes), sendo 1 na Bahia (1 na UFBA / UEFS) e 1na
Paraiba (1 na UEPB); e na Regiao Norte (2 dissertacoes), sendo 2 no Para (2 na UFPA).
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Dentre os orientadores, destacam-se os pesquisadores Amauri Jersi Ceolim (2 orientacoes),
além de Jussara de Loiola Aradjo (1 orientagao) e Marcelo de Carvalho Borba (1 orientagao), que ja
haviam sido destacados como orientadores de teses mapeadas, além de Jonei Cerqueira Barbosa
(1 orientacao), que apareceu como autor em 2001 e como orientador em 2007, valendo a mesma
observagao que ja haviamos feito anteriormente, em caso semelhante.

Um destaque especial é que, diferentemente das teses académicas mapeadas que foram
desenvolvidas apenas em instituicoes localizadas na Regiao Sudeste, historicamente, o “berco”
dos primeiros Programas de Pos-Graduagao no Brasil, tendo a Educagao Matematica como area de
concentracao ou linha de pesquisa, as dissertacoes académicas mapeadas refletem a expansao de
tais programas para, praticamente, todas as regioes / estados brasileiros.

3.3. As Dissertacdes de Mestrado Profissional mapeadas

No quadro a seguir, apresentamos as 25 Dissertagoes de Mestrado Profissional mapeadas,
cronologicamente por ano de defesa, destacando: identificacao (ID), autor(a), ano de defesa, titulo,
orientador(a) e instituicao (também utilizando siglas).

Quadro 3: Dissertacoes de Mestrado Profissional selecionadas

ID Autor(a) Ano Titulo Orientador(a)  Instituicdo
DP1 EdgarAlves da 2007 Introducao do pensamento .algebnco para alunos Sgndra M§r|a PUC-SP
Silva do EJA: uma proposta de ensino Pinto Magina

. Modelagem Matematica no futebol: uma atividade -
DP2 Celio prerto 2011 de critica e criagao encaminhada pelo método do Dale Willian UFOP
Melillo Bean
caso
DP3 Cassio Luiz 2013 Desenvolvendo criticidade e criatividade com estu- Dale Willian UFOP
Vidigal dantes de Geografia por meio de Modelagem Bean
Modelagem Matematica e as Tecnologias de Infor- .
. N SOl . Regina Helena
Neuber Silva macao e Comunicagdo como ambiente para abor- N
DP4 . 2013 . < ~ _ de Oliveira Lino UFOP
Ferreira dagem do conceito de funcao segundo a Educagao .
o . Franchi
Matematica Critica
Thiago Troina Modelagem Matematica e manuten¢ao de uma pro-  Marilaine de
DP5 2013 . - , UFRGS
Melendez priedade rural autossustentavel Fraga Sant'’Ana
Welligton Mar- Reflexoes sobre modelos socioeconomicos a luz de Dale Willian
DP6 2013 premissas e pressupostos: o Programa Bolsa Familia UFOP
zano Resende . Bean
como ponto de partida
- Utilizando a Modelagem Matematica no processo de
Laercio Con- ensino para a aprendizagem no 92 ano do Ensino  Frederico da
DP7  ceicao Pedrosa 2014 P P 8 oo - : . UFOP
. Fundamental sob uma perspectiva de Educacao Ma- Silva Reis
Nogueira P . . s .
tematica Socio-Construtivista-Interacionista
Denilson Go- 0 desenvolvimento de posturas criticas nos estu-  Regina Helena
DP8 2015 dantes do 92 ano do ensino fundamental por meio de Oliveira Lino UFOP
mes Campos - .
da Modelagem Matematica Franchi
DP9 Fernando Car- 2015 A Modelagem Matematica na merenda escolar nos Eline das Flores ~ UNIGRAN-
valho Grimaldi anos finais do Ensino Fundamental Victer RIO
Camila Maria Construcao do conceito de Funcao em um ambien- Oscar Luiz
DP10 . 2016 te de Modelagem Matematica: estudo da renda de Teixeira de IFES
Dias Pagung C2 . . P
uma associagao de reciclagem de residuos solidos Rezende
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Jéssica Adriane A Modelagem Matematica na perspectiva Socio-Cri-  Marilaine de
DP11 2016 .. an . . , UFRGS
de Mello tica: uma experiéncia em um curso de costureiras Fraga Sant'’Ana
Joelma de Fati- Modelagem Matematica no Ambiente Virtual de
DP12  maRodrigues 2016 Aprendizagem (AVA): entendendo as suas dimen- Daniel Clark Orey UFOP
Batista Freitas soes critica e reflexiva a partir de um estudo de caso
DP13  Jonisario Littig 2016 Modelagem Matematlca eo cgnhea’mento reflexivo:  Luciano Legsa IFES
um estudo a partir da captagao da agua da chuva Lorenzoni
. O desenvolvimento de uma atividade de Modela-
Everton Murilo Zy- . . L
- gem Matematica em um Ambiente Virtual de Apren-  Oscar Luiz Tei-
DP14 da Vitoria 2017 °. .. . IFES
Olario qlzagem baseado no modelo de cooperacao inves- xeira de Rezende
tigativa
DP15 Janaina Mar- 2017 Modelaggm na Educacao Matematica com vistas a Marllalne'de UFRGS
quez autonomia Fraga Sant’Ana
Modelagem Matematica como um ambiente de
Rogério Braga aprendizagem para o desenvolvimento das com-
DP16 g 8 2018 peténcias em Modelagem Matematica de um grupo Daniel Clark Orey UFOP
Soares . .
de estudantes ao transformar uma brincadeira em
uma pratica esportiva
. A Modelagem Matematica na perspectiva socio-cri- o
Silvana Cocco . . N o Oscar Luiz Tei-
DP17 . 2018 tica e os registros de representagao semiotica a for- . IFES
Dalvi N . . . xeira de Rezende
macao do conceito de numero racional
Suzana Beatriz Educacao Matematica e Educagao Ambiental Critica: Regina Helena
DP18  KotoviczMo- 2018 questdes socioambientais analisadas por alunos da gMunhoz UDESC
reira Educacao Basica
Os registros de representacao semiotica na apren-
DP19 Wasley Antonio 2018 dizagem das grandezas massa e comprimento por  Oscar Luiz Tei- IFES
Ronchetti meio de uma atividade de Modelagem Matematica xeira de Rezende
na perspectiva socio-critica
Caliane da Matematica Socio-Critica: Paulo Freire e o encontro Erica Valéria
DP20 . 2019 com a Modelagem Matematica na Educagao de Jo- UNEB
Rocha Silva Alves
vens e Adultos
As contribuicoes de um curso de formagao em Mo-
Edyenis Rodri- delagem Matematica para o desenvolvimento de  Marco Aurélio
DP21 2019 . . . . . UFJF
gues Frango um guia formativo na perspectiva dos professores Kistemann Junior
participantes
Laisa Cominotti Modelagem Matematica como alternativa para o Poliana Daré
DP22 : .~ 2019 ensino de geometria no Curso Técnico em Agrope- A IFES
Rossim Dalvi - . Zampirolli Pires
cuaria
Rafael Macha- Atividades de Modelagem Matematica com estu- Karina Alessan-
DP23 . 2019 dantes em vulnerabilidade social: uma analise a luz  dra Pessoa da UTFPR
do da Silva < o Py .
da Educacao Matematica Critica Silva
Aldo Peres Uma experiéncia de Modelagem Matematica no en- Frederico da
DP24 Campos e 2020 sino remoto de Equagoes Diferenciais para cursos . . UFOP
. Silva Reis
Lopes de Engenharia
Sebastiao Utilizando a dimensao sociocritica da Modelagem Frederico da
DP25  Aparecidode 2020 Matematica no ensino de Equagoes Diferenciais . . UFOP
- . . - Silva Reis
Araujo para o curso de Licenciatura em Matematica
Fonte: Dados da pesquisa.
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Podemos observar que as 25 dissertagoes profissionais mapeadas foram desenvolvidas em
instituicoes localizadas em 3 regioes brasileiras, a saber: na Regiao Sudeste (19 dissertagoes), sen-
do 11 em Minas Gerais (10 na UFOP e 1 na UFJF), 6 no Espirito Santo (6 no IFES), 1 no Rio de Janeiro
(1 na UNIGRANRIO) e 1 em Sao Paulo (1 na PUC-SP); na Regiao Sul (5 dissertagoes), sendo 3 no Rio
Grande do Sul (3 na UFRGS), 1 no Parana (1na UTFPR) e 1 em Santa Catarina (1 na UDESC); e na Regiao
Nordeste (1 dissertacao), sendo 1 na Bahia (1 na UNEB).

Dentre os orientadores, destacam-se os pesquisadores Oscar Luiz Teixeira de Rezende (4
orientagoes), Dale William Bean (3 orientacées), Frederico da Silva Reis (3 orientacoes), Marilaine
de Fraga Sant'Ana (3 orientagoes), Daniel Clark Orey (2 orientacoes) e Regina Helena de Oliveira Lino
Franchi (2 orientacées).

Um destaque especial € que o expressivo nimero de dissertacoes profissionais mapeadas
reflete a expansao dos Programas de Pos-Graduacao na modalidade profissional no Brasil, particu-
larmente, aqueles que tem a Educacao Matematica ou Ensino de Matematica como area de concen-
tracao, especialmente, no Século XXI.

4. As concepgoes de Modelagem na Educacao Matematica nos trabalhos mapeados

Caminhando para uma dimensao vertical em nosso mapeamento, destacamos, a seguir, 0s
principais pesquisadores que embasaram / constituiram o referencial teorico-bibliograficos dos 50
trabalhos mapeados, com foco nas concep¢oes de Modelagem adotadas e nos enfoques da critici-
dade identificados.

Outrossim, a partir de agora, apresentamos tais trabalhos categorizando-os por sua iden-
tificacao (ID) como teses académicas, dissertacoes académicas ou dissertacoes profissionais, pois
entendemos que tal categorizagao & mais adequada para melhor detalharmos e contextualizarmos
as informacoes exploradas no “relevo observavel das producoes cientificas” mapeadas (Cavalcanti,
2015).

Em relacao as concepcoes de Modelagem adotadas, destacamos os principais pesquisado-
res que embasaram / constituiram o referencial teorico-bibliografico dos 50 trabalhos mapeados.
Observamos, entretanto, que alguns trabalhos possuem mais de um pesquisador em seu referen-
cial, porquanto, nesses casos, fizemos uma escolha por associa-los aquele pesquisador ou aquela
concepgao de Modelagem que julgamos ter sido preponderante no desenvolvimento da pesquisa
e, principalmente, na analise e nas conclusoes apresentadas ao final do trabalho.

Jonei Barbosa, com sua concepgao / perspectiva sociocritica da Modelagem na Educagao
Matematica (Kaiser; Sriraman, 2006), serve de referéncia para 30 dos 50 trabalhos mapeados (60
%), dentre teses e dissertacoes, incluindo aqueles que tem mais de um referencial teorico de Mo-
delagem. Considerando que, dentre os 50 trabalhos mapeados, ele orientou apenas uma Disserta-
cao Académica (DA1) que, como esperado, tem como referencial tedrico sua propria concepcao de
Modelagem, podemos inferir que tal concepgao foi muito bem aceita na comunidade académica da
Educacao Matematica e bastante utilizada para embasar tedrico-metodologicamente pesquisas em
Modelagem. A concepcao sociocritica de Barbosa (2006) apresenta a Modelagem como um ambien-
te de aprendizagem em que os estudantes sao convidados a investigar, por meio da Matematica,
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situagoes com referéncia na realidade, e nao se pauta por procedimentos, etapas ou ciclos, ainda
que faca referéncia a “casos” de Modelagem, mantendo-se aberta para que os estudantes aceitem
o convite que lhes é feito para trabalharem com Modelagem de uma situacao real, na qual eles te-
nham interesse em investigar. Assim, epistemologicamente, essa concepg¢ao aberta e bem propria
das ciéncias humanas, “convida” os estudantes a pesquisarem sobre algo do seu interesse, que
pode estar relacionado a Matematica ou nao, o que pode oportunizar um leque de discussoes criti-
cas, em sala de aula. O convite é aceito com a atitude de envolvimento dos estudantes, escolhendo
um tema, desenvolvendo pesquisas e questoes, buscando empreender a Modelagem, de acordo
com 0s passos que eles entenderem ser necessarios. Justamente por nao lhes ser exigido a cons-
trucao de um modelo, que nao é descartado, também é possivel usar essa concepcao de Modela-
gem desde a Educacao Basica ao Ensino Superior, como foi possivel perceber ao analisarmos 0s
trabalhos mapeados. Em nosso mapeamento, foi possivel verificar que a concepgao sociocritica da
Modelagem, fundamentada por meio de diversos trabalhos cientificos de Jonei Barbosa, é utilizada
em trabalhos cujas pesquisas foram desenvolvidas em todos os niveis de ensino: 2 nos anos iniciais
do Ensino Fundamental (DA16, DP19), 6 nos anos finais do Ensino Fundamental (DA1, DA3, DA11, DA12,
DP8, DP17), 10 no Ensino Médio, sendo 6 no Ensino Médio Regular (TA9, DA13, DP4, DP13, DP15, DP16),
1 no Ensino Médio Técnico (TA8) e 3 no Ensino Médio na modalidade EJA (DA10, DP1, DP20), 2 na Edu-
cacao Basica de forma geral (TA4, TA7), 1 no Ensino Profissionalizante (DP11), 4 no Ensino Superior,
sendo 3 em cursos presenciais (TA1, DA2, DA5) e 1em um curso na modalidade EAD (DP12), além de 2
em cursos de formacao de professores de Matematica (DA6, DP21) e 1 em um ambiente nao escolar
(DP10) e, ainda, 2 na forma de analise documental (DA14, DAT15).

Outra concepg¢ao de Modelagem na Educagao Matematica que se mostra presente referen-
ciando 6 dos 50 trabalhos mapeados (12 %), incluindo os trabalhos que tem mais de um referencial
teorico, € a concepcao de Dionisio Burak, que apresenta a Modelagem como uma metodologia de
ensino constituida por um conjunto de procedimentos objetivando construir um paralelo para ten-
tar explicar, matematicamente, os fenomenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a
fazer predicoes e a tomar decisées (Burak, 2010). Embora ele mesmo nao apareca como orientador
de nenhum desses trabalhos mapeados, fato que mostra que sua concepgao também é muito bem
aceita e difundida na comunidade académica da Educagao Matematica. Em sua concepcao, baseada
numa visao de que a Educacao Matematica em sua natureza deve considerar nao somente a Mate-
matica, mas também a Psicologia, a Sociologia e a Filosofia, Burak (Burak; Kliiber, 2008) descreve
0 processo de Modelagem em 5 etapas e 2 principios, que sao sempre partir do interesse de estu-
dante e a coleta de dados deve se dar sempre que possivel, no local onde se concentra o interesse,
destacando que as etapas, por nao serem rigidas, nao sao propriamente sequenciais da forma em
que aparecem em seus trabalhos, mas que devem ser orientadas pelo interesse do estudante ou do
grupo e pelas necessidades do nivel de ensino, nao exigindo a formulacao de um modelo matema-
tico. Desta forma, tal concepgao de Modelagem na Educagao Matematica também se mostra aberta
epistemologicamente e relacionada as Ciéncias Sociais e Humanas, proporcionando sua utilizagao
como referéncia de pesquisas desenvolvidas em todos os niveis de ensino. Como a Educacao Basica
e o principal nivel proposto para a utilizacao dessa concepgao, destacamos que 5 trabalhos foram
produzidos nesse nivel de ensino, sendo 2 nos anos iniciais do Ensino Fundamental (DA%, DAS), 2
nos anos finais do Ensino Fundamental (DP7, DP9), 1 no Ensino Médio Regular (DP22), além de 1 no
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Ensino Superior (DP25), cuja pesquisa foi desenvolvida com estudantes de um curso de Licenciatura
em Matematica.

Como o pesquisador Rodney Bassanezi & considerado um dos precursores da Modelagem
Matematica no Brasil, ja esperavamos que sua concepcao / perspectiva educacional de Modelagem
na Educacao Matematica, advinda de uma perspectiva realistica (Kaiser; Sriraman, 2006), nao dei-
xaria de aparecer como referencial teorico-bibliografico, como assim pudemos verificar em 5 dos
50 trabalhos (10 %). Bassanezi (2002) descreve a Modelagem Matematica como um processo dina-
mico utilizado para obtencao e validacao de modelos matematicos, concebendo-a como a “arte
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos”, objetivando, entao, resolver
tais problemas e interpretar suas solucoes utilizando a linguagem do mundo real”. No processo de
Modelagem a partir dessa concepcao, ganha papel central a obtencao, elaboracao e validacao do
modelo, concebido por Rodney Bassanezi como “um conjunto de simbolos e relacoes matemati-
cas” que, em alguma medida, podem representar e explicar o objeto de estudo. Nessa concepcao,
que aponta para a importancia de aplicar a Matematica para compreender fenomenos do mundo
real apresenta uma sequéncia de etapas que devem ser seguidas numa atividade de Modelagem,
sendo imprescindivel o entendimento dos procedimentos e dos processos que estao envolvidos,
assim como a construcao do modelo. Essas etapas, que sao adaptadas da Matematica Aplicada
para a realizacao do processo de Modelagem na Educagao Matematica servem como “pano de fun-
do ou motivacao” para a aprendizagem dos conteudos matematicos e, assim, tem como objetivo
desenvolver a competéncia matematica no contexto da Modelagem para construir um novo conhe-
cimento, visando a aprendizagem do estudante e a formagao de um individuo critico e ativo no seu
contexto social. Devido as caracteristicas de tal concepcao de Modelagem, os trabalhos mapeados
estao mais concentrados no Ensino Superior mas também mapeamos trabalhos desenvolvidos com
estudantes do Ensino Médio: 3 no Ensino Superior, sendo 2 com estudantes de cursos de Engenha-
ria (TA6, DP24) e 1 com estudantes de cursos de Licenciatura em Matematica e Licenciatura em Fisica
(DA9) e 2 no Ensino Médio, sendo 1 no Ensino Médio Regular (DA7) e 1 no Ensino Médio Técnico (DP5).

Outra concepcao de Modelagem na Educacao Matematica presente em nosso mapeamento,
como assim pudemos verificar em 2 dos 50 trabalhos (4 %), & apresentada por Maria Salett Biem-
bengut, também considerada uma importante pesquisadora em Modelagem, trazendo em seus tra-
balhos, uma forte influéncia do seu orientador, Rodney Bassanezi. Nessa concepgao, que também
podemos classificar como concepcao / perspectiva educacional de Modelagem na Educacao Mate-
matica (Kaiser; Sriraman, 2006), Biembengut (Biembengut; Hein, 2003) concebe a Modelagem como
uma estratégia usada para se chegar ao modelo matematico, revelando também a importancia
da obtencao do modelo no processo de Modelagem com o qual, dessa forma, objetiva-se ensinar
conhecimentos académicos que sejam Uteis para que as pessoas possam atuar no meio em que vi-
vem. Uma faceta dessa concepgao de Modelagem é considera-la como um “processo artistico” pois,
ao se elaborar um modelo, & necessario um vasto conhecimento de Matematica para saber discer-
nir que conteildos matematicos melhor se adaptam ao problema e, também, uma dose significativa
de intuicao e criatividade para se interpretar o contexto no qual as variaveis estao envolvidas. As-
sim, sendo o0 modelo visto como indispensavel, o processo de Modelagem pode ser sucintamente
descrito em 3 etapas, a saber interacao, matematizacao e modelo matematico, numa espécie de
adaptacao de um processo proprio das Ciéncias Naturais para a sala de aula, como metodologia de
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ensino, a fim de que os estudantes aprendam conteidos matematicos e, simultaneamente, a reali-
zar pesquisas. Tal concepcao de Modelagem Matematica foi mapeada em trabalhos com pesquisas
realizadas nao somente no Ensino Superior, mas também na Educacao Basica: 1 no Ensino Superior,
com estudantes de cursos de Engenharia (TA5) e 1 no Ensino Fundamental (DP19).

Ja o pesquisador Dale Bean, falecido em 2016, referencia teoricamente 3 dos 50 trabalhos
mapeados (6 %), concebendo a Modelagem como uma atividade de conceituacao criativa que re-
mete aos objetivos, conhecimentos e valores do modelador (Bean, 2009). Em sua concepcao, ele
determina alguns passos na atividade de Modelagem que sao: interacao com o problema, adogao
de premissas, formulagao de pressupostos, criacao do modelo e avaliacao do modelo. Na atividade
de modelagem de uma situacao problematica, para satisfazer as necessidades, aspiracoes e inte-
resses do individuo ou de uma comunidade, a interagao do individuo com o mundo se da orienta-
da pelos seus pressupostos, valores, crencas, conceitos, premissas e hipoteses, que determinarao
como problematizar a situacao, acentuando ou desprezando aspectos da situacao a ser estudada,
criando o que ele chama de “isolado” (Bean, 2009). Partindo desse isolado, o modelador é levado a
ajustar um modelo vigente, e fazer uma aplicagao de outro ou construir um novo modelo de acordo
com as premissas e pressupostos adotados. A partir de entao, € feita a avaliagao do modelo ajus-
tado, aplicado ou criado para verificar se ele atende aos objetivos e interesses do modelador. Caso
o modelo nao esteja adequado, retoma-se uma nova interacao com a situacao problematica ate
que o modelo satisfaca aos objetivos e interesses do modelador. Essa concepcao de Modelagem
na Educagao Matematica esta presente em 3 trabalhos mapeados, sendo que 2 retratam pesquisas
realizadas no Ensino Superior, em cursos de Licenciatura em Matematica e em Geografia (DP2, DP3)
e 1no Ensino Médio (DP6).

A pesquisadora Lourdes Almeida aparece como principal referencial teorico-bibliografico
de 2 dos 50 trabalhos mapeados (4 %). Em sua concepcao, ela entende a Modelagem Matematica
na Educagao como uma alternativa pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Ma-
tematica, de uma situacao-problema nao essencialmente matematica (Almeida; Brito, 2005), que
se da em quatro etapas: inteiracao; matematizacao; resolucao; interpretacao e validacao. Também
e destacada como de suma importancia a producao de um relatorio para comunicacao dos enca-
minhamentos e resultados com argumentacao convincente para os modeladores e outros, a quem
sera apresentado o modelo proposto, sobre a validade do modelo alcangado que implica em um
conjunto de acoes como a busca de informacoes, a identificacao e selecao de variaveis, a elabo-
racao de hipoteses, a simplificacdo, a obtencao de uma representacao matematica (modelo mate-
matico), a resolugao do problema por meio de procedimentos adequados e a analise da solugao
que implica numa validacao, identificando a sua aceitabilidade ou nao. Em seus trabalhos, ela foca
fortemente sobre a obtencao do modelo, dando a entender que é algo essencial e nao dispensavel,
mas que pode se apresentar na forma algébrica, geométrica ou grafica. . Essa concepgao de Mo-
delagem na Educacao Matematica esta presente em 2 trabalhos mapeados, ambos relacionados a
Educacao Basica, sendo 1 no Ensino Médio (DP14) e 1 que apresenta uma pesquisa com estudantes
de 15 a 17 anos em situacao de vulnerabilidade social (DP23).

Por fim, abordaremos ainda duas concepg¢oes que advem das proprias teses doutorais dos
pesquisadores e, que, portanto, mapeamos como referéncias teoricas para 2 dos 50 trabalhos ma-
peados (4 %).
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Jussara Aradjo, em sua tese doutoral (TA2), apresenta sua concepcao de Modelagem na
Educacao Matematica fundamentada na Educacao Matematica Critica e a define como uma “abor-
dagem, por meio da Matematica”, de um problema nao-matematico da realidade ou mesmo de
situagoes da realidade tidas como nao-matematicas, que devem ser escolhida pelos estudantes,
sempre reunidos em grupos, de tal maneira que as questoes da Educacao Matematica Critica sirvam
como embasamento para o desenvolvimento do trabalho em sala de aula. O objetivo & promover
a formacao politica e a participagao critica dos estudantes / cidadaos na sociedade, discutindo
questoes politicas, economicas, ambientais, nas quais a Matematica serve como suporte tecno-
logico e, assim, leva-los a poder criticar a propria Matematica, os modelos matematicos e o seu
uso na sociedade. Em nosso mapeamento, notamos que tal concepcao foi sendo delineada pela
pesquisadora na pesquisa propulsora de sua tese, realizada no Ensino Superior, em um curso de
Engenharia Quimica.

Por sua vez, Otavio Jacobini, em sua tese doutoral (TA3), apresenta sua concepcao de Mode-
lagem Matematica bastante influenciada pela Educacao Critica e Educagao Matematica. No trabalho
com Modelagem, ele considera as “possibilidades politicas como reflexoes” que podem ser iden-
tificadas com questionamentos, criticas, acoes e transformacoes, sendo que tais reflexoes podem
estar relacionadas com a formagao e o amadurecimento dos estudantes, tanto como académicos
como cidadaos, com as investigacoes e com as discussoes, matematicas ou nao, e ainda com as
transformagoes ocorridas em seu pensamento e em sua maneira de agir. Ele também entende o
modelo matematico como uma “representacao de alguma situagao relacionada com o mundo real”
e, para se obter tal representacao, utiliza-se uma linguagem matematica. Em nosso mapeamento,
notamos que tal concepcao foi sendo delineada pelo pesquisador na pesquisa propulsora de sua
tese, realizada no Ensino Superior, com estudantes de Licenciatura em Matematica e de Engenharia
de Computacao.

5. As abordagens e enfoques da criticidade nos trabalhos mapeados

Continuando com a perspectiva de uma dimensao vertical em nosso mapeamento, des-
tacamos, a seguir, as principais abordagens e enfoques da criticidade identificados a partir dos
pesquisadores que embasaram / constituiram o referencial tedrico-bibliografico dos 50 trabalhos
mapeados.

Para alcancarmos nosso objetivo de apresentar um mapeamento de teses e dissertacoes
desenvolvidas na area de Educagao Matematica no Brasil que abordem a criticidade na Modela-
gem Matematica, reafirmamos nosso entendimento de que é fundamental nos aprofundarmos nas
eventuais abordagens e nos distintos enfoques da criticidade nas diversas concepg¢oes de Mode-
lagem na Educacao Matematica, porquanto, buscamos assim fazée-lo, a partir de agora, no conjunto
de todos os trabalhos mapeados sem, entretanto, apresenta-los por meio de sua identificacao (ID)
como teses académicas, dissertagoes académicas ou dissertacoes profissionais, pois entendemos
que tal categorizacao foi mais adequada quando focamos as concepcoes de Modelagem adotadas.
Outrossim, agora que nosso olhar se volta para os diversos enfoques da criticidade identificados
nos trabalhos mapeados, buscamos relacionar tais enfoques as concepgoes anteriormente apre-
sentadas, de forma geral, justificando assim, a nao necessidade de, novamente, associar os traba-
lhos mapeados a uma determinada concepcao.
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Dessa forma, em relacao as principais abordagens e enfoques da criticidade identificados,
buscamos nao somente destacar as principais teorias / autores que embasaram / constituiram os
referenciais teorico-bibliograficos dos 50 trabalhos mapeados, mas também relacionar a critici-
dade com as diversas etapas de Modelagem, como propostas pelos pesquisadores anteriormente
apresentados por meio de suas concepcoes. Observamos, novamente, que alguns trabalhos ma-
peados possuem mais de um pesquisador em seu referencial em relagao as concepcoes de Mode-
lagem adotadas e, ainda, alguns outros nao explicitam uma “teoria / autor” para definir criticida-
de, porquanto, nesses casos, buscamos atrelar seu enfoque de criticidade aos pesquisadores nos
quais seus referenciais teoricos foram embasados.

Inicialmente, mapeamos que os trabalhos que utilizaram as concepcoes de Modelagem de
Jonei Barbosa, Jussara Araujo e Otavio Jacobini, de forma geral, apresentaram como uma “base
teorica de criticidade” os pressupostos da Educacao Matematica Critica, que também tem funda-
mentos na Educacao Critica ou Pedagogia Critica de Paulo Freire.

A Educacao Critica de Freire apresenta caracteristicas marcantes como: a reflexao critica so-
bre a pratica, imprescindivel na relacao teoria / pratica; o educador democratico reforca a capaci-
dade critica dos seus educandos, levando-os a construirem e reconstruirem o saber, percebendo a
relacao que este tem com o que ocorre ao seu redor, cultural, social e economicamente. Para Freire
(2009), ensinar ndo é apenas “transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para sua produ-
cao ou a sua construcao”. O pesquisador fala sobre respeitar a autonomia e a identidade do edu-
cando, sobre a dialogicidade verdadeira num processo de democratizacao no qual, tanto o educa-
dor quanto o educando sao importantes na relagao docéncia-discéncia na qual, tanto o professor
quanto o estudante tém papeis decisivos e decisorios desde o planejamento até a avaliagao, por
exemplo. Nesse bojo entram também o respeito ao professor, a sua dignidade como pessoa, como
profissional, cultural e economicamente, tendo este a possibilidade de sempre reavaliar-se como
um ser cultural, historico, inacabado e consciente do inacabamento; sempre em busca de melhorar
e mudar a realidade em prol do humano, nao aceitando o determinismo, mas, de forma rebelde,
numa posicao mais radical e critica revolucionariamente, opondo-se a ele. Sobre a tecnologia, ele
afirma “nao a divinizar e nem a demonizar”, mas olha-la e espreita-la criticamente, curiosamente.
Por fim, a Educacao Critica de Freire se mostra como uma educacao politica e ideologica.

Com base, mas nao unicamente, em tais ideias, a Educagao Matematica Critica de Ole Sko-
vsmose propoe algumas teses principais, tais como: o poder formatador da Matematica na so-
ciedade esta moldando e influenciando decisoes tomadas com base em resultados ou modelos
matematicos; o uso do conhecimento matematico e do conhecimento tecnologico na realizagao
de alguma tarefa ou atividade deve ser avaliado pelo conhecimento reflexivo quanto ao processo,
possibilidades e consequéncias do que se desenvolve. A ideologia da certeza apresentada em Sko-
vsmose (2008) discute a perfeicdo, generalidade e pureza da Matematica quanto ao interesse so-
cial, politico e ideologico, bem como discute a relevancia e confiabilidade da Matematica, fazendo
uma critica a concepcao de que ela € aplicavel em todas as areas, a problemas sem fim, gerando os
melhores resultados e os mais confiaveis. O pesquisador, valendo-se do conhecimento reflexivo e
critico contesta, denuncia e desafia a ideologia da certeza da Matematica, ao propor que educado-
res criticos mostrem que os conhecimentos matematicos sao um entre muitos e que, portanto, 0s
modelos obtidos para uma determinada situagao nao sao Unicos e podem ser modificados. Novas
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abordagens filosoficas da Matematica, a incorporacao de trabalhos com projetos e o envolvimento
dos estudantes na escolha de problemas para a modelagem sao algumas alternativas sugeridas,
bem como um curriculo de Matematica critica que mostre as possibilidades e os limites dessa ci-
éncia e a dimensao politica da ideologia da certeza (Lopes, 2023).

Ja os trabalhos mapeados embasados na concep¢ao de Modelagem de Dionisio Burak se-
guem etapas propostas pelo pesquisador que, de modo geral, defende a importancia de se manter
uma postura critica ao longo de todo o processo de Modelagem.

Especificamente, uma das etapas propostas pelo pesquisador € a analise critica das solu-
cOes, entretanto, como exemplo, é possivel observar em um dos trabalhos mapeados (DA4) que
0 “senso critico” se deu em todas as etapas. O tema pesquisado foi a merenda escolar, tema de
interesse direto dos estudantes. Inicialmente, eles deveriam trabalhar em grupos para representar,
por meio de ilustragoes, os alimentos presentes na merenda escolar. Como atividades da pesquisa
exploratoria, planejou-se que os estudantes entrevistassem nutricionistas na sua respectiva Secre-
taria de Educacao e visitassem a cozinha, para evidenciar as dimensades sociais, politicas, econo-
micas e culturais imbricadas ao tema. No levantamento dos problemas, o objetivo foi organizar os
dados a fim de lhes atribuir significado e sentido logico, também em relagao ao repasse dos valores
destinados a compra da merenda escolar. Na resolucao dos problemas, eles calcularam a diferenca
entre a quantidade de gramas do ingrediente mais comum e do mais raro presente no cardapio, e
calcularam as quantidades necessarias diariamente de proteinas e quilocalorias, comparando-as
com os dados fornecidos pela nutricionista do municipio, a fim de avaliar se estavam dentro das
especificacoes do Ministério da Educagao. Por fim, a analise critica das solugoes se deu por meio
de uma exposicao no refeitorio da escola. Assim, percebe-se a criticidade envolvida em todas as
etapas do processo de Modelagem, destacando que a atividade de planejamento levou os educa-
dores a se colocarem no lugar dos educandos, vivenciando exatamente o lado oposto do processo
educativo, num processo denominado de simetria invertida.

Semelhante caracteristica do enfoque de criticidade pode ser percebida nos trabalhos ma-
peados embasados nos ciclos de Modelagem de Lourdes Almeida, pois a criticidade permeia tais
ciclos no processo de Modelagem.

Como exemplo, apresentamos um trabalho mapeado (DP 14) no qual se planeja e executa
uma atividade de Modelagem por meio do Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, sobre os
habitos cotidianos de consumo da agua em litros durante o banho. Na atividade, na 12 semana, 0s
estudantes anotaram o tempo gasto durante o banho por 3 dias seguidos e compararam esses tem-
pos, realizando criticas e ponderagoes sobre qual seria 0 tempo ideal para um banho. Na 22 sema-
na, verificaram a quantidade de agua gasta em um banho, a quantidade de agua gasta durante um
determinado tempo e calcularam o custo em reais de cada banho, questionando-se: “quanto vale o
meu banho?”. Na 32 semana, discutiram e construiram coletivamente um texto a respeito da utiliza-
cao da agua e de como gerar habitos mais racionais e conscientes. Pode-se perceber que, ao longo
de todo o processo, as discussoes criticas coletivas permearam todas as atividades desenvolvidas.

De modo geral, os trabalhos mapeados que utilizaram as concepcoes de Modelagem de
Rodney Bassanezi e Maria Salett Biembengut destacam a criticidade na aprendizagem dos contel-
dos matematicos e, assim, apontam para a importancia de se desenvolver a competéncia matema-
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tica no contexto da Modelagem para construir um novo conhecimento, visando a aprendizagem dos
estudantes e a formacao de individuos criticos e ativos no seu contexto social.

Como exemplo, apresentamos um trabalho mapeado (DP24) que utilizou os pressupostos
de Modelagem de Bassanezi, com foco na perspectiva educacional de Biembengut, sendo possivel
notar uma forte carga de Matematica aplicada justamente por ser uma pesquisa realizada em uma
disciplina de Equagoes Diferenciais Ordinarias para cursos de Engenharia. Observamos que as dis-
cussoes feitas pelos alunos e retratadas nas falas do professor-pesquisador nao carregam explici-
tamente uma interpretacao critica, poréem mesmo que as questoes e questionamentos propostos
pelo professor-pesquisador tenham sido mais de cunho matematico e especifico da disciplina, ele
sempre propunha uma analise critica das situagoes, ao final da obtencao dos modelos e, por meio
de tais analises, os alunos puderam expressar suas reflexoes e discussoes a respeito do que foi
produzido, proporcionando ao professor-pesquisador a elaboracao de uma categoria de analise
relacionada a contribuicao das atividades de Modelagem para a criticidade necessaria aos futuros
profissionais da Engenharia.

Por fim, os trabalhos mapeados que utilizaram a concepcao de Modelagem de Dale Bean
apresentaram, de forma sucinta, o enfoque do desenvolvimento do pensamento critico de John
Dewey que, com seus pares, fundou o “pragmatismo americano”, perspectiva filosofica pautada na
premissa de que “o homem nao é essencialmente tedrico ou pensante, mas sim um ser pratico de
vontade e de acao”, construindo conhecimento a partir da investigacao inteligente desenvolvida no
processo da experiéncia a reflexao metodica.

Dewey (1979), entendendo que o Estado deveria garantir uma estrutura que proporcionasse
educacgao para todos, propoe um método de Educacgao tendo como base a experiéncia reflexiva e
o interesse do estudante para a resolucao de problemas elencados nao so por professores. Para
Dewey (1979, p. 83), “a Educacao era uma reconstrucao ou reorganizacao da experiéncia, que escla-
rece e aumenta o sentido desta e tambhém, a nossa aptidao para dirigirmos o curso das experiéncias
subsequentes”. Assim, 0 homem deveria pensar de forma metodica e planejada para conhecer a si
e o mundo que o cerca exercendo pensamento cientifico critico e reflexivo. Ele conceituou o pen-
samento como “o esforco intencional para descobrir as relacoes especificas entre uma coisa que
fazemos e a consequéncia que resulta, de modo a haver continuidade entre ambas”, afinal, “pensar
equivale a patentear, a tornar explicito o elemento inteligivel de nossa experiéncia” (Dewey 1979,
p. 159), de modo a orientar, enriquecer e dar direcao as acoes humanas e, portanto, a Educacao
deveria relacionar o contetdo curricular com o meio fisico e com a esfera das relagoes sociais, de
modo a expandir a inteligéncia, a iniciativa e a cooperacao, levando a transformacao da sociedade
para que seja mais justa e igualitaria.

6. Consideragoes Finais

Nas consideracoes iniciais do presente artigo, destacamos que a Modelagem enquanto ten-
déncia de pesquisas e praticas da Educacao Matematica € uma metodologia que abre espago para
indagacoes, interpretacoes e proposicoes, sendo assim um terreno fértil para a manutencao de
uma “postura critica” ao longo de todo o processo de Modelagem. Nessa perspectiva, propuse-
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mo-nos a investigar as eventuais abordagens e os distintos enfoques da criticidade nas diversas
concepcoes de Modelagem na Educagao Matematica.

0 mapeamento de teses e dissertacoes que envolvem a Modelagem na Educagao Matemati-
ca desenvolvidas na area de Educacao Matematica no Brasil relacionando criticidade e Modelagem
Matematica, aqui realizado, revelou que existe um grande niumero de pesquisadores que atuam
como orientadores de pesquisas académicas relacionadas a Modelagem na Educacao Matematica,
em diversas Instituicoes de Ensino Superior localizadas nos mais variados estados e regioes bra-
sileiras.

Em relacao as concepg¢oes de Modelagem adotadas, concluimos que os principais pesqui-
sadores que embasaram / constituiram o referencial teorico-bibliografico dos trabalhos mapeados
foram Jonei Barbosa, Dionisio Burak, Rodney Bassanezi, Dale Bean, Maria Salett Biembengut e Lour-
des Almeida, ainda que, como ja observamos, praticamente todos os trabalhos trazem, em maior
ou menor medida, as ideias centrais das concepgoes de diversos pesquisadores, até mesmo como
forma de enriquecer seu referencial.

Ja em relacao as principais abordagens e enfoques da criticidade identificados, concluimos
que os trabalhos mapeados que utilizam a concepc¢ao de Jonei Barbosa, em sua maioria, explici-
tam sua fundamentacao na Educacao Matematica Critica proposta por Ole Skovsmose, assim como
aqueles que utilizam a concepc¢ao de Dale Bean explicitam sua fundamentagao no desenvolvimen-
to do pensamento critico de John Dewey. Por sua vez, os trabalhos mapeados nas concepcoes de
Dionisio Burak ou Lourdes Almeida ressaltam a importancia de se manter uma postura critica ao
longo de todo o processo de Modelagem, enquanto aqueles que utilizam as concepgoes de Rodney
Bassanezi ou Maria Salett Biembengut ressaltam a criticidade na aprendizagem dos contetidos ma-
tematicos, coadunando com sua perspectiva educacional de Modelagem Matematica.

Portanto, concluimos que, independentemente da concepcao de Modelagem na Educagao
Matematica adotada, os trabalhos aqui mapeados demonstram a existéncia de uma relagao direta
e fundamental entre a concepgao e pratica de Modelagem e a criticidade ao longo ou em etapas
do processo, 0 que aponta para a necessidade de realizacao de mais pesquisas académicas que
investiguem as possibilidades e potencialidades dessa relacao.
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