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RESUMO

Esta dissertagdo evidencia as etapas do STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) em atividades Modelagem Matematica no
Ensino Fundamental e Médio. O objetivo é indicar as proximidades entre as etapas
do STEAM e as praticas relatadas nas pesquisas sobre Modelagem Matematica que
contemplaram o modelo fisico. Para a discussdo teorica, s&o abordadas as
tematicas: a investigagcdo do ensino da Matematica e suas tendéncias na educagéao
verificadas na Base Nacional Comum Curricular e nas diretrizes e curriculos da
Rede Municipal de Ensino de Curitiba. Tem-se como referéncia da Modelagem
Matematica a concepgao de Dionisio Burak, em que demonstra em cinco etapas a
aprendizagem por meio dessa metodologia; em relagcdo a metodologia STEAM,
apresentam-se suas etapas pautadas em Débora Garofalo. Ja as proximidades
entre Modelagem Matematica e STEAM estéo baseadas no apresentado por Coelho
e Goes (2020). A metodologia de pesquisa é de abordagem qualitativa, a partir de
revisdo sistematica e integrativa nas bases de dados: Scientific Electronic Library
Online (SciELO), Portal de Peridédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes), Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTB), Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes e curriculo de
Dionisio Burak disponivel na plataforma Lattes. Dentre os resultados da dissertacéo,
as andlises indicam diferentes opinides como contribuicdo da Modelagem
Matematica nas atividades praticas, envolvendo os estudantes por meio de sua
realidade. Também, foi possivel identificar dados, informagdes e conceitos de
conteudos matematicos na apresentagao das solucdes pelos estudantes, bem como,
a utilizacdo de diversos recursos para apresentagdo durante o processo da
Modelagem Matematica, como constru¢des, planilhas, maquetes, planos de corte,
testes avaliativos e diagndsticos, para obter a solugdo do problema. O que contribui
com o processo de ensino e aprendizagem e a apresentagcao das etapas da
Modelagem Matematica associadas as etapas do STEAM. Essas associagoes
contribuem com a possivel conversa entre a area de Educacdo Matematica e as
metodologias ativas, mesmo que as pesquisas paregam nao fazer referéncia a esse
aspecto.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. STEAM. Revisao sistematica e integrativa.
Ensino de Matematica. Educacdo Matematica.



ABSTRACT

This dissertation highlights the steps of STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) in Mathematical Modeling activities in
Elementary and High School. The objective is indicated as steps of STEAM and
practices related to research on Mathematical Modeling that include the physical
model. For a discussion, the following themes are addressed: the investigation of
Mathematics teaching and its trends in education verified in the National Curricular
Common Base and in the guidelines and curricula of the Municipal Education
Network of Curitiba. Dionisio Burak's creation is used as a reference for
Mathematical Modeling, in which he demonstrates in five stages learning through
methodology; in relation to the STEAM methodology, its steps are guided by Débora
Garofalo. As a path between Mathematical Modeling and STEAM, they are not
presented by Coelho and Gdées (2020). The research methodology has a qualitative
approach, based on a systematic and integrative review in the following databases:
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Portal of Periodicals of the Coordination
for the Improvement of Higher Education Personnel (Capes), Brazilian Digital Library
of Theses and Dissertations (BDTB), Capes Theses and Dissertations Catalog and
Dionisio Burak's curriculum available on the Lattes platform. Among the results of the
dissertation, the proposals of mathematical differences, opinions as proposed by
Model in practical activities, propose the students through their reality. It was to
identify data, information and concepts of mathematical content and presentation of
solutions by the students. Several resources were used for presentation during the
Mathematical Modeling process, such as constructions, spreadsheets, models,
cutting plans, evaluative and diagnostic tests, to obtain a solution to the problem. All
with the teaching and learning process and presentation of the Mathematical
Modeling stages associated with the STEAM stages. These actions can also
contribute to the importance of possible conversations between the reference to
Education and those that are relevant.

Keywords: Mathematical Modeling. STEAM. Systematic and integrative review.
Teaching Mathematics. Mathematics Education
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo, apresentam-se os perfis académico e profissional do
professor pesquisador, sendo a escrita realizada em primeira pessoa. Logo em
seguida, descreve-se 0 objetivo principal desta pesquisa, com a finalidade de
orientacdo a respeito das diregdes que serao tomadas, além da problematizacéo,
por meio da justificativa, que pode auxiliar em conceitos metodologicos de uma
possivel solugao do problema norteador. Para finalizar, traz-se a organizagao da

dissertacao.

1.1 O PROFESSOR PESQUISADOR E A PROPOSTA DE PESQUISA

Minha iniciacdo educacional foi realizada em entidades publicas de
ensino. Comegou no antigo ensino de 1° grau, no ano de 1989, atual Ensino
Fundamental, e concluiu-se no ensino do 2° grau no ano de 2000, que hoje é
chamado Ensino Médio. Nesse periodo de estudante na educagao basica,
apresentava facilidade de aprendizagem na area de exatas, especificamente na
disciplina Matematica. Ao observar essa empatia com a disciplina, resolvi fazer
um curso técnico em Edificagdes no ano de 2003, no Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (Senai), com conclusdo em 2004.

Durante o processo de aprendizagem no ensino técnico, havia diversas
disciplinas, como Calculo, Desenho para Edificacbes, entre outras, em que
analisava e elaborava situagbes cotidianas de um engenheiro civil para obter
solugdes a partir da teoria e pratica. Como uma das fungcbes de um técnico em
Edificagbes é gerenciar uma equipe, observei, durante o estagio supervisionado
em uma obra, que alguns trabalhadores tinham dificuldades em Matematica,
como, por exemplo, nas quatro operagdes, sistema de medidas, numeros
decimais e, por consequéncia, sistema monetario. Decidi que, durante o periodo
de realizacdo do estagio, além da minha fungdo como técnico, iria ensinar
Matematica basica aos operarios.

Com essa experiéncia, desenvolvi habilidades que nao havia percebido e
me motivaram a realizar o vestibular, em 2004, para Licenciatura em Matematica,

na Pontificia Universidade Catodlica do Parana, tendo concluido o curso em 2008.
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O conjunto das disciplinas da graduacao deu a base necessaria para me
tornar um professor e poder dar inicio a minha carreira com o grau de licenciado
em Matematica. Esta iniciou antes mesmo do final do curso, com a participacao
no Processo Seletivo Simplificado do governo do estado do Parana, em 2007,
para o cargo de professor do Ensino Fundamental e Médio.

Nos primeiros contatos com os estudantes, observei como era grande a
distdncia entre a teoria e a pratica e como faltava algo que despertasse o
interesse deles na disciplina. Escutava muitas reclamacdes e minha falta de
experiéncia me fez ter dificuldades em desenvolver o processo de ensino e
aprendizagem. Esse motivo me levou a buscar o aperfeicoamento de minhas
praticas docentes; assim, iniciei uma especializagdo em 2010 e participei de
formagdes pela Secretaria de Estado de Educacédo do Parana (SEED-PR). Com
isso, sanei algumas duvidas e troquei experiéncias com colegas da mesma area.

Em 2011, comecei a lecionar no Colégio Sesi de Curitiba, que, além de
nao ser seriado, tem por proposta metodoldgica de ensino oficinas em que os
estudantes trabalham em grupo. Uma das oficinas que faziam parte do curriculo
era Robodtica Educacional com materiais da LEGO, que envolve diversos
conteudos da Matematica, me possibilitando uma visdo diferenciada para o
ensino da disciplina.

Em 2012, fiz concurso publico para a Rede Municipal de Ensino (RME) de
Curitiba, para Docéncia Il — Matematica, assumindo vaga na Escola Municipal
Sao Miguel, na qual leciono até hoje. No mesmo ano, participei do Programa
Universidade Escola, por meio de parceria entre a RME de Curitiba e a
Universidade Federal do Parana (UFPR). Na conclusdo, foi publicado, em
conjunto com a professora doutora Ettiene Cordeiro Guérios e a colega
professora Cleide Cristina Zen, um relato de experiéncia intitulado Matematica
financeira escolar e educacgédo para a vida, na Educagao Matematica em Revista,
no ano de 2013.

Em 2015, a diregcdo dessa unidade educacional me ofereceu o cargo de
mediador do projeto “A Expressao Grafica na Robdtica Educacional”’, o qual
aceitei prontamente, pois, por meio dele, poderia colocar em pratica muito do que
havia aprendido. Nas participacdes nos principais torneios de robdtica e praticas

desenvolvidas no projeto, percebi que a metodologia Science, Technology,
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Engineering, Arts and Mathematics (STEAM) estava inserida no processo das
competicbes e nas aplicagdes do projeto desenvolvido no ambiente escolar. O
STEAM possui nas construgdes e desenvolvimentos das praticas pedagdgicas
cinco etapas: investigar, descobrir, conectar, criar e refletir, integrando as areas
de conhecimento de ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica. Dessa
forma, deixei o Colégio Sesi e me dediquei a esse projeto em contraturno na RME
de Curitiba, tendo como recompensa o crescimento pessoal e intelectual dos
estudantes que faziam parte dele. Foi também nesse momento, em que
participava de formacgbes ofertadas pela UFPR, que tomei ciéncia de que a
professora doutora Heliza Colago Goes era uma das idealizadoras do projeto na
Escola Sdo Miguel quando atuava na RME de Curitiba.

No ano seguinte, busquei aperfeicoamento na area de tecnologia, pois
estava motivado pelo tema da robdtica; entdo, realizei um curso de especializagao
em Tecnologias da Informagdo e Comunicagédo, na Faculdade S&o Braz, com
término no mesmo ano.

Nessa busca por aperfeicoamento, observei que ja possuia praticas com
uso das tecnologias na disciplina Matematica, mas ainda faltava o embasamento
tedrico. Entdo, por intermédio da professora Heliza comecei, no ano de 2017, a
participar do Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo, Tecnologias e
Linguagens (GEPETelL) da UFPR, coordenado pelos professores doutores
Anderson Roges Teixeira Goes e Rossano Silva, em que se discutem temas
relacionados a educacgao, linguagens e tecnologias, apresentando as pesquisas
desenvolvidas nas escolas pelos integrantes do grupo.

No ano de 2018, observando esses estudos tedricos e verificando a
possibilidade de relacionar com a pratica na disciplina Matematica, ingressei na
disciplina isolada Tecnologia Educacional e a Leitura de Imagens na Educacéao
Basica, ministrada pelos professores supracitados, no Programa de Po&s-
Graduagdo em Educacao: Teoria e Praticas de Ensino (PPGE:TPEn) da UFPR.
No mesmo ano, realizei um curso de especializacdo em Alfabetizagao
Matematica, na Faculdade S&o Braz.

Na disciplina isolada cursada no PPGE:TPEn, verifiquei que poderia

discutir sobre uso de recursos pedagdgicos associando com situagbes da
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realidade do estudante. Desse modo, procurei me aperfeicoar em metodologias
que poderiam relacionar conteudos da realidade com o ensino da Matematica.

Considerando que as tendéncias em educacdo matematica podem
auxiliar o professor em sala de aula, pois tém como objetivo proporcionar
diferentes abordagens, associadas as areas do conhecimento, observei que a
metodologia apropriada para envolver conteudos com as situagdes do cotidiano
seria a Modelagem Matematica. Nessa tendéncia, além de ter como resultado
equacdes algébricas que representam parte da realidade, ha pesquisas que
utilizam a construgéo de modelos fisicos em menor escala para tal representacgao,
fazendo, assim, uso da geometria, componente curricular da disciplina
Matematica.

Nesta pesquisa sera utilizada Modelagem Matematica na perspectiva de
Burak (1992, 1994, 2017) e Burak e Aragao (2012), que apresentam cinco etapas:
escolha do tema, pesquisa exploratéria, levantamento de dados sobre o
problema, resolugdo e construcdo do modelo. Ao analisar essas etapas da
Modelagem Matematica, percebi suas proximidades com os conhecimentos
estudados sobre robdtica educacional e tecnologias, assim como o STEAM,
sobretudo pelo fato de compreender que nessa dissertacdo as metodologias
ativas “consistem alternativas pedagogicas que colocam o foco do processo de
ensino e de aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem da
descoberta, investigacdo ou resolugcéo de problemas” (VALENTE, 2020, p. 26),
mesmo a Modelagem Matematica ndo sendo denominada como metodologia
ativa nos tempos atuais.. Assim, submeti projeto de pesquisa ao processo seletivo
em 2019 e fui selecionado para cursar o mestrado nesse programa de pos-
graduacdo, na linha de pesquisa Teorias e Praticas de Ensino na Educagao
Basica. O projeto de pesquisa proposto € discutido nesta dissertagao, a partir da
questao norteadora: de que modo as pesquisas sobre Modelagem Matematica
que apresentam modelo fisico' podem ser associadas as etapas do STEAM no
Ensino Fundamental e Médio? Desenvolve-se uma pesquisa de abordagem
qualitativa, realizando uma revisédo de literatura integrativa de estudos levantados

em bases de dados selecionadas.

" Modelo fisico pode ser representado como um artefato ou um protétipo.
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1.2 OBJETIVOS

Ao pensar nesta pesquisa, foram tragados os objetivos descritos a seguir.

1.2.1 Objetivo geral

Indicar as proximidades entre as etapas do STEAM e as praticas
relatadas nas pesquisas sobre Modelagem Matematica que contemplaram o

modelo fisico.

1.2.2 Objetivos especificos

e Conceituar Modelagem Matematica e STEAM e suas respectivas etapas.

e Identificar as proximidades das etapas da Modelagem Matematica e do
STEAM.

e Evidenciar o processo da Modelagem Matematica e suas cinco etapas a
partir da concepg¢ao de Burak e as possibilidades de desenvolvimento da
aprendizagem matematica por meio dessa metodologia.

¢ Investigar, a partir de uma reviséo integrativa, como as pesquisas abordam

a Modelagem Matematica no Ensino Fundamental e Médio.

1.3 CONTEXTUALIZAGAO E JUSTIFICATIVA

A Matematica é, muitas vezes, considerada dificil pelos estudantes, pois
normalmente as situagcdes-problema e demais propostas sdo apresentadas pelo
professor por meio de formulas ou regras sem muita ligagcdo com a vida cotidiana.

Nem sempre sao oportunizadas experiéncias mais contextualizadas, com
base em propostas articuladas com a realidade, envolvendo varias disciplinas e
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem do estudante, como
também atendendo de forma satisfatéria as novas perspectivas educacionais
necessarias na contemporaneidade. As Diretrizes Curriculares Nacionais da

Educagao Basica “estabelecem a base nacional comum, responsavel por orientar
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a organizacao, articulacdo, o desenvolvimento e a avaliagdo das propostas
pedagodgicas de todas as redes de ensino brasileiras” (BRASIL, 2013, p. 4). Com
isso, ha o suporte para que os sistemas de ensino (municipal, estadual e federal)
possam organizar seu curriculo, no qual o professor deve se apoiar para
organizar, planejar e avaliar os conteudos que serdao desenvolvidos durante o ano

letivo, visto que,

em relagdo a organizagao dos conteudos, ha necessidade de superar o
carater fragmentario das areas, buscando uma integragéo no curriculo
que possibilite tornar os conhecimentos abordados mais significativos
para os educandos e favorecer a participagdo ativa de alunos com
habilidades, experiéncias de vida e interesses muito diferentes. (BRASIL,
2013, p. 118).

Quando o estudante observa a importdncia da Matematica e a
necessidade dela para o dia a dia, tem possibilidade de construir seu
conhecimento por meio de sua interagcdo com a realidade. O professor tem como
objetivo ndo s6 abordar conceitos e conteudos matematicos necessarios para a
formagao académica e para a vida do estudante, mas também orientar sobre a
importancia da sua compreensao e interpretacdo, em virtude de contribuir para
sua formacao como cidadéo critico e inovador para a ciéncia e a sociedade. Para
alcangar esse tipo de formagéo, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao

Basica sugerem que uma das maneiras de contemplar o curriculo é

[...] entendé-lo como constituido pelas experiéncias escolares que se
desdobram em torno do conhecimento, permeadas pelas relagoes
sociais, buscando articular vivéncias e saberes dos alunos com os
conhecimentos historicamente acumulados e contribuindo para construir
as identidades dos estudantes. (BRASIL, 2013, p. 112).

Dessa forma, os estudantes podem explorar os diversos eixos da
Matematica, como a geometria, numeros e operacgdes, pensamento algébrico,
grandezas e medidas e estatisticas e probabilidade, envolvendo os conteudos de
outras areas de conhecimento que podem ser mediados por situacdes do
cotidiano

Para atender as necessidades de aprendizagem no ambito escolar,
diferentes pesquisas em Matematica buscam desenvolver praticas pedagogicas

que envolvam a atualidade. Nesse processo de estudos, surgem as tendéncias da
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Educagdao Matematica, propondo abordagens diferenciadas ao estudante no

processo de ensino e aprendizagem.

Assim, para que o ensino da Matematica constitua realmente um
momento de aprendizagem para os estudantes, é preciso que o
educador planeje cuidadosamente a exposi¢gdo do conteudo e tenha
conhecimento de tendéncias em Educacdo Matematica. (GOES; GOES,
2015, p. 102).

Algumas dessas tendéncias sao a histéria da Matematica, a resolugéo de
problemas, as atividades investigativas, a etnomatematica, a Modelagem
Matematica e as tecnologias educacionais. Nesta investigacdo, € analisada a
Modelagem Matematica, cuja sua inser¢gao contempla “processos de analise de
problemas reais advindos de contextos socioculturais em que o(a) estudante esta
inserido(a) e, a partir desses problemas, procura encontrar o modelo matematico
mais adequado para resolvé-lo” (CURITIBA, 2020, p. 21).

Sobre isso, Goes e Goes (2015) complementam que

essa tendéncia permite realizar um caminho contrario ao que usualmente
€ apresentado em sala de aula: de acordo com essa metodologia, ndo é
o conteudo que determina os problemas a serem trabalhados; é a
modelagem que determina os problemas e os conteudos que serdo
utilizados para resoluggo. (GOES; GOES, 2015, p. 114).

Entre os diversos conceitos matematicos, a geometria possibilita que
outros eixos estruturantes do curriculo sejam envolvidos, como, por exemplo, pela
construgcado de miniaturas de objetos. A analise da construgao permite que, a partir
da realidade, conceitos matematicos ndo somente sejam analisados e discutidos,
mas também reconstruidos de acordo com as diversas possibilidades de
realidade.

Tendo em vista que o STEAM é uma metodologia de ensino que integra a
interdisciplinaridade com assuntos globais, envolvendo as areas do conhecimento
representadas pela sigla (ciéncias, tecnologia, engenharia, arte e matematica),
sua associagao nas praticas pedagodgicas pode auxiliar o estudante em possiveis
situagdes-problema relacionadas ao seu cotidiano. Observa-se, na literatura, que

o termo pode ser referido como curriculo, ferramenta, entre outros; no entanto,
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nesta dissertacao, o professor-pesquisador considera o STEAM uma metodologia

de ensino. Nesse sentido, faz-se necessario conceituar metodologia:

[...] vocabulo ‘metodologia’ deriva do latim methodus, cujo significado é
representado como o caminho para a realizagdo de algo. Em outras
palavras, é o estudo dos métodos ou, ainda, o estudo dos caminhos para
chegar a um determinado objetivo. O método € o processo pelo qual se
chega ao conhecimento. Pode-se extrair daqui que a metodologia acaba
sendo o entendimento de aplicagdes de diferentes métodos para
produzir ou obter um dado conhecimento. (CAMAS; BRITO, 2017, p.
316).

Dessa forma, o STEAM é considerado uma metodologia desafiadora que
pode contribuir na educagdo basica por meio de algumas mudancas nos
conceitos metodoldgicos e nas praticas pedagdgicas de ensino, sendo as
disciplinas interconectadas para a construcdo do conhecimento cientifico e
matematico.

Apesar de parecerem metodologias tao distantes, conhecidas em suas
respectivas areas de investigagdo, podem ter proximidades em suas etapas,
possibilitando, com isso, uma alternativa para o ensino e aprendizagem das
praticas pedagogicas na Matematica. Dessa forma, por meio desta pesquisa, que
contempla uma revisdo sistematica e integrativa, pretende-se evidenciar as
etapas do STEAM na Modelagem Matematica, nas investigagdes, interpretagdes

e reflexdes que possuem propésito de transformar o ensino da Matematica.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTAGCAO

Este primeiro capitulo desenvolveu a introdugdo desta pesquisa,
apresentando a trajetéria pessoal do professor pesquisador e a proposta de
pesquisa, incluindo as questdes relativas a problematizagéo e justificativa, assim
como a questao principal e aos objetivos geral e especificos da pesquisa.

O segundo capitulo apresenta o processo da Modelagem Matematica por
meio de suas etapas. Prossegue com o desenvolvimento da metodologia Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) e sua mudanga para o
STEAM, concluindo com a discussao sobre as proximidades entre as duas

metodologias (Modelagem Matematica e STEAM).
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Os materiais e métodos compdem o terceiro capitulo, descrevendo o
processo metodologico desta pesquisa. Contudo, diante do cenario pandémico da
Covid-19, precisou de adequacgdes, surgindo a perspectiva de uma revisdo de
literatura e integrativa para investigacdo das proximidades entre a Modelagem
Matematica e o STEAM.

No quarto capitulo, sdo discutidas as bases de dados selecionadas para
esta dissertacdo e as buscas das pesquisas aderentes ao tema, a fim de
contribuir com o resultado.

O quinto capitulo apresenta os resultados obtidos por meio das pesquisas
selecionadas, assim como discutem-se as proximidades entre as metodologias
(Modelagem Matematica e STEAM).

O sexto capitulo traz uma discussdo das proximidades entre as
metodologias (Modelagem Matematica e STEAM), a partir das pesquisas
indicadas no capitulo precedente.

O sétimo capitulo retoma os principais assuntos abordados nessas

pesquisas, apresentando as reflexdes e analise dos resultados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresentam-se o0 conceito e as etapas da Modelagem
Matematica apontados por Burak (1992, 1994, 2010, 2016, 2017) e Burak e
Aragéao (2012) que serao utilizadas como base nessa dissertacdo. As diferentes
concepgdes de Barbosa (2001), Bassanezi (2004), Caldeira (2009) e Almeida
(2005), relatadas por Huf (2016), séo citadas para melhor situar seu trabalho no
contexto da pesquisa em educagdo matematica.

Em seguida, sdo explicitados o conceito e processo da metodologia
STEAM, tendo como referéncia os trabalhos de Lorenzin, Assumpgao e Bizerra
(2018), Bacich e Holanda (2020), Vasquez, Sneider e Comer (2013), Garofalo
(2019), Cuginotti (2020) e Fazenda (2011).

Ao final, apresentam-se proximidades entre as duas metodologias, tendo
como referéncia Coelho e Goes (2020).

Com o auxilio das percepgdes tedricas desta pesquisa, além de suas
associagoes, apresentam-se possibilidades de compreenséo para suas analises e

desenvolvimentos.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica aqui € entendida como uma metodologia de
ensino que pode ser utilizada no dmbito escolar. Segundo o curriculo do Ensino
Fundamental da Secretaria Municipal de Educacado de Curitiba, Dialogos com a
BNCC - volume 5 de Matematica (2020),

a Modelagem Matematica, como perspectiva metodoldgica, consiste em
processos de analise de problemas reais advindos de contextos
socioculturais em que o estudante esta inserido e, a partir desses
problemas, encontrar o modelo matematico mais adequado para resolvé-
lo. Tal metodologia esta associada a investigagao (levantamento de
hipéteses e formulagdo de perguntas) e a problematizacao (selecionar,
organizar, manipular informacgdes e refletir sobre elas). (CURITIBA, 2020,
p. 21).

Para isso, existe a necessidade de fazer uso de metodologias que

proporcionem caminhos para atingir o objetivo educacional, uma vez que
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a forma de conceber a Modelagem Matematica assumida, como uma
metodologia para o ensino de Matematica, ao longo de mais de duas
décadas busca a consisténcia dos embasamentos e coeréncia das
acbes e procedimentos. Ao status de uma metodologia, significando
estudos de caminhos, fundamenta-se em um entendimento de Ciéncia e
em uma visdo de conhecimentos que comtemple e respeite as
caracteristicas e natureza do humano e do natural, bem como com
clareza de que cada objeto deve ser estudado de modo global, assistidos
e subsidiado por areas do conhecimento que promovam essa
possibilidade. (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 87-88).

Nas ultimas décadas, nos ambientes escolares, por meio do curriculo,
planos de aula, planejamentos e metodologias diferenciadas, tém-se produzido
renovagdes para desenvolver, nos processos de aprendizagem do estudante,
habilidades criticas no pensamento e sua autonomia (BIEMBENGUT; HEIN,
2019). Burak (2017, p. 16) expressa que a Modelagem Matematica pode auxiliar

no ensino da Matematica, na

ampliacdo de conceitos de modo a abastecer o ensino de Matematica,
utilizando uma metodologia que favorece a aprendizagem, tornando o
estudante mais dindmico, mais participativo, com interesse pelo estudo,
aprimorando a capacidade de reflexdo, o exercicio da autonomia, a
argumentacao, favorecendo o relacionamento com os pares.

Por meio de pesquisas encontradas em jornais, revistas, artigos, internet,
entre outros, percebe-se que a Modelagem Matematica pode contribuir no
processo de investigagdo de aprendizagem do estudante, podendo ser proposta
pelo professor na sala de aula, auxiliando na organizagdo da solugédo de
problemas, sendo considerada por Burak (2016) e Biembengut e Hein (2019)
como um fendmeno. Com isso, podem-se associar conceitos matematicos com
fendbmenos da vivéncia, como, por exemplo, a interpretagcdo, compreensao e
calculos algébricos sobre consumo de energia e agua, bem como representagdes
estatisticas e encartes de anuncios associados a educacdo financeira, entre
outros.

A Modelagem Matematica pode ser abordada em diversos contextos no
ensino da Matematica, contemplando a realidade do estudante. Na perspectiva de
Gobes e Goes (2016) e Biembengut e Hein (2019), ela se apresenta em trés
etapas: interacdo, matematizagdo e modelo matematico, as quais sao

subdivididas em outras para reconhecer as situagdes-problema e familiarizar-se
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com o assunto para representar o modelo, interpretar e validar a solugdo do
problema.

Essa metodologia, como destacam Goes e Gdes (2016, p. 54), “[...] pode
ser considerada de forma dinamica e n&o linear, ou seja, sempre que necessario,
pode-se retornar qualquer uma das etapas durante o0 processo”. Em
complemento, Biembengut e Hein (2019, p. 12) entendem que “a Modelagem
Matematica &, assim, uma arte, ao formular, resolver expressdes que valham nao
apenas para uma solugdo particular, mas que também sirvam, posteriormente,
como suporte para outras aplicagdes e teorias”.

Além dessas, observam-se outras concepgdes diferentes; dessa forma,

buscou-se sistematizar o QUADRO 1.

QUADRO 1 — CONCEPCOES DE MODELAGEM MATEMATICA

(Continua)

Autor Concepcgao Etapas estabelecidas

N&o sugere etapas, mas destaca
que as atividades podem ser
desenvolvidas seguindo trés casos
a partir de um convite ao aluno.
Caso 1: o professor propde o
problema, traz todas as informacgdes
necessarias para resolugao, ficando
para o aluno a responsabilidade de
construir o modelo e encontrar a
solugao do problema.

Caso 2: o professor traz o problema,
que geralmente é de areas distintas,
ou seja, diferentes areas do

“‘Modelagem ¢é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a indagar e/ou investigar, ; ~ N

- o . p conhecimento que nao pertencem a
por meio da matematica, situagdes

s . . » | Matematica, cabendo aos alunos a
oriundas de outras areas da realidade busca pelos dados para resolver o
(BARBOSA, 2001, p. 6). P P

problema.

Caso 3: este € um pouco diferente,
pois aqui o tema pode ser escolhido
pelo professor ou pelos alunos.
Estes tém um pouco mais de
participagao, pois trazem o
problema e integram-se em todas as
etapas para resolvé-lo, isto é,
buscam informagdes que
possibilitem a criagdo do modelo,
bem como a validagéo deste.

Barbosa
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QUADRO 1 — CONCEPCOES DE MODELAGEM MATEMATICA

(Conclusao)

Autor Concepgao Etapas estabelecidas
“Modelagem  Matematica €& um
processo dindmico utilizado para a
obtencédo e validagdo de modelos
matematicos. E uma forma de
abstracdo e generalizagdo com a i . . . ~ .
. finalidade de previsao de tendéncias. A Passos; e.xper_|megta.gao, g.bstrelge.lo,
Bassanezi . - resolugao; validagado; modificacao; e
modelagem consiste, essencialmente, aolicacso
na arte de transformar situagbes da plicagao.
realidade em problemas matematicos
cujas solugdes devem ser interpretadas
na linguagem usual” (BASSANEZI,
2004, p. 24).
A Modelagem Matematica constitui-se :?)Cc)jelazgr?re & et?gfgihergggo urﬁ
?énALBrEIRXIStg[)nOa& dgariproeng:ii?erg sistema, ela pode assumir diferentes
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Caldeira método de ensino e aprendizagem, desenvolvimento do  trabalho. A
mas uma -concepgao de_ educagao posicdo do autor também parece
matematica poss(ljvel de fmcorpora-la desenvolver-se em uma perspectiva
nas praticas e professores e . - ]
professoras” (CALDEIRA, 2009, p. 1). ggggpglo%c);a (KLUBER;  BURAK
O desenvolvimento de uma
atividade de modelagem constitui-se
“A Modelagem Matematica constitui-se em um _conjunto~ de acoes, como
) - coletar informacgdes, identificar e
em uma alternativa pedagdgica na qual selecionar variaveis claborar
se faz uma abordagem, por meio da | . - T ’
Matematica. de um  problema nao hipoteses, simplificar, obter uma
Almeida ’ P representacdo matematica (modelo

essencialmente  matematico, que
mostra aplicagbes da Matematica em
diferentes areas do conhecimento”
(ALMEIDA; BRITO, 2005).

matematico), resolver o problema
por meio de procedimentos
adequados e analisar a solugado, o
que implica uma validacdo e
oportuniza afirmar a sua
aceitabilidade ou néo.

FONTE: Autor (2021), com base em Huf (2016, p. 31-32).

Destaca-se que esta dissertacdo direciona-se pela perspectiva de Burak,

o qual apresenta a intengdo da Modelagem Matematica no ensino da Matemaitica,

a saber: “Constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir

um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes do

cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigbes e a tomar decisdes”

(BURAK, 1992, p. 62). O autor sugere a divisao em cinco etapas: escolha do

tema, pesquisa exploratoria, levantamento de dados sobre o problema, resolucao

e construcéo do modelo.
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Analisando as demais concepc¢des, a de Burak esta mais proxima em
conceitos tedricos e na pratica para evidenciar e associar com as etapas do
STEAM, a fim de criar possibilidades de aprendizagem no ensino da Matematica
para professores e estudantes.

Dessa forma, Burak (1994, p. 49) sugere que o ensino da Matematica
deve ser “[...] voltado para problemas e suas solu¢cdes ou para transmissdes dos
conteudos, baseados na vivéncia e voltados para a realidade”. Ja Gdes e Goes
(2015, p. 25) expressam que “a Modelagem Matematica refere-se a formalizagao
e ao estudo de eventos do cotidiano, quando o discente passa a ser consciente
de utilidades matematica na analise de resolugcdo de problemas do dia a dia”.
Nesse contexto, observa-se que a Modelagem Matematica € uma metodologia de
ensino na educacgao basica, oportunizando ao estudante compreender assuntos
relacionados a sua vivéncia, pois “muitas situagbes do mundo real podem
apresentar solugdes e decisdes” (BIEMBENGUT; HEIN, 2019, p. 11).

A Modelagem Matematica desenvolvida pelo professor no ambiente
escolar procura apresentar ao estudante a importancia do ensino da Matematica
em diversas situacdes-problema presentes no cotidiano, oportunizando autonomia
na construgdo de seu conhecimento, raciocinio légico, pensamento critico e
motivacdo (GOES; GOES, 2015).

Uma das possibilidades para desenvolver o processo de ensino e
aprendizagem associado com o cotidiano do estudante sdo as praticas
pedagdgicas interdisciplinares, sendo um desafio ao professor, pois necessita do
desenvolvimento de praticas que relacionem conteudos matematicos e envolvam
a nova realidade educacional (BIEMBENGUT; HEIN, 2019), pois “hdo podemos
prever que Matematica eles usardo daqui a alguns anos, mas temos a certeza de
que deverao tomar decisdes, ter autonomia e tornarem-se responsaveis por
grandes transformacdes no ambito da sociedade” (BURAK; ARAGAO, 2012, p.
87). Entéo, o auxilio de praticas pedagogicas diferenciadas pode proporcionar aos
estudantes a possibilidade de superar suas dificuldades de aprendizagem,
colaborando para o desenvolvimento de sua autonomia na resolugcédo de

situagdes-problema naturalmente.



33

No ambiente escolar, o professor, em sua permanéncia?, concentra-se em
corrigir provas, entregar relatorios, entre outros servigos burocraticos, ndo tendo
tempo para planejar praticas pedagdgicas em que o estudante assimile o
conteudo a ser ensinado. Quando planeja, muitas vezes, apenas direciona suas
aulas para o uso de algoritmos que proporcionam solugdes adequadas para
situagdes-problema ou cria situagdes que envolvam somente repeticdo de alguns
elementos matematicos, como uma férmula, a tabuada, entre outros, que
dependem mais do processo de memorizagao.

Essas situagcbes podem levar o estudante a somente querer a resposta,
deixando de ter autonomia na constru¢cdo de seu conhecimento. Esse tipo de
pratica pedagogica precisa ser substituido por formas diferenciadas de abordar os
mesmos conteudos de modo relevante e interessante para o educando,
contemplando sua realidade e vivéncia. Essa relagdo proporciona que o0s
processos de ensino e aprendizagem tenham relevancia no contexto escolar.
Nesse caso, a Modelagem Matematica pode ser um caminho para um
planejamento mais abrangente, pois € “uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressbes que valham nao apenas para uma solugdo particular, mas que
também sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicagdes e teorias”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2019, p. 13).

Mediante propostas que contemplem a Modelagem Matematica, o
professor pode criar um ambiente de aprendizagens participativo e dinamico,
incluindo os estudantes e suas realidades no processo educativo, uma vez que €
dever dele “encontrar meios para desenvolver, nos alunos a capacidade de ler e
interpretar o dominio da matematica” (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 9). Portanto, a
metodologia contribui também para o planejamento docente, criando contextos
educativos condizentes com as expectativas dos estudantes, pois “a forma de
trabalho proposta pela Modelagem Matematica procura romper com a forma, até
entdo assumida, de se ensinar Matematica, qual seja: énfase nos algoritmos, na

memorizagao e descontextualizagao dos conteudos” (BURAK, 2016, p. 18).

2 “3.1 A permanéncia é o espago da carga horaria semanal destinada aos docentes para que
participem de estudo, planejamento, avaliagdo em cursos e atendimento as familias. E o momento
privilegiado de trabalho coletivo entre docentes, organizado e articulado pela equipe pedagdgica,
de forma a promover a reflexdo e tomada de decisGes sobre o processo ensino-aprendizagem”
(CURITIBA, 2016, p. 1).
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Para evidenciar as etapas do STEAM nas praticas didaticas da
Modelagem Matematica, apresenta-se a concepg¢ado de Burak, que destaca o
desejo por “um cidaddo que desenvolva a autonomia, que seja: critico, capaz de
trabalhar em grupo, capaz de tomar decis6es diante das situagbes do cotidiano,
da sua vida familiar, da sua vida profissional, ou de sua condicao de cidadao”
(BURAK, 2010, p. 17).

Segundo Burak (2010, p. 18), “a forma de conceber a Modelagem
Matematica assumida, ao longo das ultimas duas décadas busca tdo e somente a
consisténcia dos embasamentos e coeréncia das acgbes e procedimentos”,
podendo ela ser considerada uma metodologia ativa, capaz de auxiliar
professores e estudantes no processo de aprendizagem no ambiente escolar.
Nesse sentido, pode apresentar proximidades com o STEAM, tendo como base,
nesta dissertagdo, as cinco etapas da Modelagem Matematica sugeridas por
Burak (1992, 1994, 2010, 2017) e Burak e Aragao (2012), a saber:

e Escolha do tema: deve partir do interesse dos estudantes, porém o
professor pode sugerir algum tema, que n&o precisa estar associado
com a Matematica. O docente tem a responsabilidade de mediar as
escolhas dos estudantes, verificando a possibilidade de que todas as
intengdes sejam respeitadas.

e Pesquisa exploratoéria: realizada por meio de recursos como revistas,
jornais, livros, internet, videos, redes sociais, entre outros, nos quais os
estudantes buscam informacdes para se aprofundar no tema escolhido.

¢ Levantamento dos problemas: com os dados coletados e o auxilio da
pesquisa exploratoria, os estudantes sao desafiados a associar o tema
escolhido ao conteudo matematico e outras areas do conhecimento,
possibilitando que n&do so problemas sejam elaborados e hipdteses de
modelo, construidas, mas também a discussdao de estratégias e
processos de resolugoes.

e Resolugdao de problemas e desenvolvimento do conteudo
matematico no contexto do tema: com os exercicios propostos na
etapa anterior e o auxilio da Matematica, possibilita que o estudante
desenvolva o processo e estratégias de resolugao de problemas. Nesta

etapa, a construcdo do conhecimento é trabalhada de forma oposta,
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pois o estudante deve responder aos problemas referentes ao tema
escolhido e, no dia a dia, sdo apresentadas situagbes-problema
relativas ao conteudo estudado naquele momento. Podem-se também
construir representagdes, por meio de modelos fisicos, proporcionando
situagdes que vao além dos modelos matematicos.

e Anadlise critica das solugoées: interpretar, compreender e discutir as
solugdes encontradas, por meio dos aspectos matematicos e nao
matematicos do tema estudado. Com isso, possibilita ao estudante a
construcdo de seu conhecimento, associando a sua realidade para
tomar decisbes e contribuir no processo de suas mudangas.

Representa-se, na FIGURA 1, a forma como os pesquisadores observam

as etapas da Modelagem Matematica indicadas pelos autores citados.

FIGURA 1 — PROCESSO DE MODELAGEM MATEMATICA

: Culras areas do
S : e

Escolha do Tema

das Sol es

Resolugdo dos
Problemas

FONTE: Elaborado por Coelho e Gées (2020), baseado por Burak (1992, 1994, 2010, 2017) e
Burak e Aragao (2012)

Observando a figura, a escolha do tema € considerada a primeira etapa
do processo, que pode envolver a realidade e outras areas do conhecimento,
sendo escolhido pelo interesse dos estudantes e com o professor sugerindo e
mediando temas que possam contribuir com a aprendizagem. Ela é seguida da

pesquisa exploratéria, na qual se pode buscar o aprofundamento do tema
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escolhido com o auxilio de outras areas do conhecimento, a partir de recursos de
pesquisa, como internet, revistas, jornais, entre outros. Continuando o processo,
no levantamento dos problemas, selecionam-se os dados explorados pela
pesquisa que possam ser significativos e mediados pelo professor e realizam-se
situacbes-problema associadas com a Matematica e/ou outras areas do
conhecimento. Em seguida, o conteudo matematico auxilia o estudante em
estratégias e raciocinio para resolugdao dos problemas propostos na etapa
anterior. Com isso, cada grupo de estudantes apresenta suas solugdes e
estratégias resolvidas, desenvolvendo o processo de discussdo das analises
criticas de solugdoes matematicas ou ndo que colaborem para o processo de
aprendizagem.

Segundo Burak e Aragao (2012, p. 89), “cada uma dessas etapas pode
sofrer alteragdes, portanto, ndo se trata de etapas rigidas, mas de uma forma
natural de encaminhamento”, podendo, quando necessario, retomar etapas
anteriores na busca da solugdo do problema e analise. Dessa forma, a
flexibilidade das etapas da Modelagem Matematica globaliza assuntos que
contém conceitos matematicos envolvendo outras areas do conhecimento, por
meio das pesquisas e interesses do estudante ou do professor propondo temas
relevantes para o ensino, nao realizando somente busca sobre temas exclusivos

da Matematica. Nesse sentido, Burak, em sua perspectiva, aponta que o

processo de ensino e aprendizagem sustenta-se nas teorias da
cognicao, constituida principalmente por uma visdo construtivista,
sociointeracionista e de aprendizagem significativa que consideram o
estudante como um agente da construgdo do préprio conhecimento.
(BURAK, 2010, p. 19).

Para despertar o interesse dos estudantes, alguns professores utilizam
em seu planejamento recursos como desenhos, imagens, graficos, entre outros,
que podem ser utilizados na associagao de conteudos matematicos com outras
areas do conhecimento, como engenharia, arquitetura, fisica, quimica etc. Esses
recursos sao chamados modelos e podem ser aplicados em diferentes areas do

conhecimento.
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2.1.1 Modelo fisico

O termo “modelo”, de acordo com o Dicionario Houaiss da lingua

portuguesa, significa:

1. representacdo, em escala reduzida, de objeto, obra de arquitetura etc.
a ser reproduzida em dimensbdes normais. [...] 4. reprodugdo
tridimensional, ampliada ou reduzida, de qualquer coisa real, us. como
recurso didatico (p. ex., partes do corpo humano, do universo etc.).
(HOUAISS; VILLAR, 2009, p. 1304).

Godes e Goes (2016, p. 14) entendem que “o objetivo de um modelo é que
seja construido de tal forma que se possa entender a realidade de um modo mais
simples e, ao mesmo tempo, o mais completo e preciso possivel’. Com isso, na
educacao, os modelos possibilitam auxiliar na construcdo dos processos de
ensino e aprendizagem que envolvem a Matematica, pois, em alguns momentos
da explicacao, a disciplina pode envolver, por exemplo, equagdes e férmulas, ou
seja, modelos matematicos que “procuram representar a realidade por meio de
equacdes; no entanto, a resolucdo de equagdes nem sempre €& de facil
entendimento, mesmo quando sao usadas para representar um unico fendmeno”
(GOES; GOES, 2016, p. 14), sendo muitas vezes apresentadas por “um conjunto
de equacgdes e/ou inequacgdes que representam um sistema real, sendo que tais
equacdes devem satisfazer critérios, que sao as hipoteses relacionadas ao
problema, na busca de sua solucdo” (GOES; GOES, 2016, p. 23).

Nesta dissertacdo, o modelo analisado extrapola as equacbes e
inequacgdes algébricas, sendo objeto de verificagdo os modelos fisicos. Assim,
entende-se a geometria como parte da Matematica; por sua vez, o modelo fisico,
um dos objetos da geometria, é também considerado um modelo matematico.
Esse tipo de modelo permite a representacdo e reproducio tridimensional,
possibilitando a construgdo de prototipos, maquetes, entre outros, em escala
reduzida ou ampliada, que podem ser associados a fenbmenos da vivéncia e
utilizados como recursos de aprendizagem envolvendo as diversas areas do
conhecimento. Para Goes e Gdes (2016), o prototipo e a maquete sdo modelos
fisicos que podem ser utilizados para auxiliar no processo de ensino e

aprendizagem do estudante.
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Os modelos fisicos que podem ser obtidos por meio da Modelagem
Matematica e contemplam conteudos da Geometria possibilitam ao estudante a
aprendizagem contextualizada, atendendo ao que sugere a BNCC, no sentido de

que

a Geometria nao pode ficar reduzida a mera aplicagao de formulas
de calculo de area e de volume nem a aplicagbes numéricas
imediatas de teoremas sobre relagbes de proporcionalidade em
situacdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas
secantes ou do teorema de Pitagoras. (BRASIL, 2017, p. 272, grifos
NOSSOS).

Os modelos fisicos apresentam diversas formas geométricas, que podem
ser consideradas conceitos matematicos, segundo documentos oficiais da
educacdo como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997),
Curriculo da Prefeitura Municipal de Curitiba (2020) e BNCC (BRASIL, 2017).

Posto isso, percebe-se que a geometria auxilia na representagdo dos
fendbmenos da vivéncia, por meio da representagdo de modelos fisicos, ou seja,
da “...] confeccao de protétipos em escalas reduzidas, como casas, carros,
usinas hidrelétricas etc.” (GOES; GOES, 2016, p. 16), para um melhor
entendimento do estudante. Nesse contexto, o professor pesquisador desta
dissertacdo, a partir das contribuicbes das pesquisas selecionadas, busca uma
proposta que desenvolva uma solugdo por meio de modelo fisico e/ou reduzido,
com o auxilio do eixo estruturante da geometria. Com isso, busca auxiliar na
compreensao e entendimento do estudante, por meio da representacdo de um
modelo fisico, visto que esse recurso pode contemplar conceitos geométricos
envolvendo outras areas do conhecimento. Esse recurso proporciona
contribuicbes no campo de estudo da expressdo graficad, pelos processos de
apresentagao de elementos como imagens, desenhos, materiais manipulaveis,

entre outros, que possibilitam estratégias para analisar a constru¢do de um

3 E um campo de estudo que utiliza elementos de desenho, imagens, modelos, materiais
manipulaveis e recursos computacionais aplicados as diversas areas do conhecimento, com a
finalidade de apresentar, representar, exemplificar, aplicar, analisar, formalizar e visualizar
conceitos. Dessa forma, a expressdo grafica pode auxiliar na solugdo de problemas, na
transmissdo de ideias, de concepgdes e de pontos de vista relacionados a tais conceitos (GOES,
2013, p. 20).
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produto para solugdo de um problema, levando a aprendizagem por meio de
situacdes concretas.

O contexto apresentado nesta se¢ao sobre a Modelagem Matematica, ao
propor conteudo e conceitos de geometria a ser aplicados, pode recair na
observacao da construcdo de modelos fisicos, verificando-se interfaces com a
modelagem STEAM. Para melhor explicitagdo de tais confluéncias, a préxima

secao apresenta essa metodologia.

2.2 STEAM

O ensino da Matematica tem se adaptado as exigéncias contemporaneas,
com o intuito de contribuir na formagao do estudante com praticas mediadas pelo
professor, a partir do seu cotidiano. Burak e Aragao (2012) entendem que “[...]
uma pratica escolar deve estar sempre vinculada ao que se pretende com o
nosso ensino, qual formagdo desejamos para nosso estudante” (BURAK;
ARAGAO, 2012, p. 86). Ainda, deve-se considerar que “praticamente tudo que se
nota na realidade da oportunidade de ser tratado criticamente com um
instrumental matematico” (D’AMBROSIO, 1996, p. 98), buscando novos métodos
gue possam associar os conceitos matematicos com a vida do estudante.

Uma proposta possivel para contemplar essas novas exigéncias pode ser a
metodologia STEAM, cuja origem esta no termo STEM, datado do inicio dos anos
1990 e criado pela National Science Foundation (NSF), nos Estados Unidos. O
acronico foi utilizado para associar quatro areas do conhecimento: ciéncias,
tecnologia, engenharia e matematica, sem destacar a importancia do
desempenho no contexto social e estudantil. No entanto, no ano de 2001, a
diretoria da NSF decidiu utilizar o termo STEM, que se espalhou para diversos
paises, pois os Estados Unidos observaram que poderia existir uma caréncia
profissional envolvendo as quatro areas do conhecimento no mercado de
trabalho.

Em 2008, a partir de Georgette Yakman, inseriu-se a letra “A” no termo,
contemplando a area de Arts & Design, formando a nova sigla STEAM, concebida
‘como um modelo de desenvolvimento educacional em que as tradicionais

disciplinas académicas sao estruturadas em curriculo globalizador” (LORENZIN;
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ASSUMPCAO; BIZERRA, 2018, p. 205). Nesse modelo, o estudante pode
integrar as areas das ciéncias, tecnologia, engenharia, arte e matematica, de
modo a possibilitar os estudos de criagdo e descoberta para resolugao de
problemas, explorando as informagées pesquisadas (LORENZIN; ASSUMPCAO;
BIZERRA, 2018).

Com a inser¢cao de uma nova area, foi potencializado o desenvolvimento de
maior interdisciplinaridade, contribuindo com “[...] criatividade e intensificando o
desenvolvimento cognitivo, emocional e psicomotor, além de ampliar a visdo para
a compreensdo do mundo” (LORENZIN; ASSUMPCAOQO; BIZERRA, 2018, p. 204),
aperfeicoando o ensino e investigando o desenvolvimento pelo estudante dos
conhecimentos cientificos, por meio de respostas com apresentacao de resolugao
de problemas dos fatos reais e tecnoldgicos que envolvem essas areas.

Bacich e Holanda (2020, p. 7) ressaltam que “muitos dos problemas
apresentados no século XXI ndo sao triviais e ndo dependem apenas de uma
simples aplicacao de conhecimentos cientificos isolados capazes de resolvé-los e
melhorar a qualidade de vida”. Algumas pesquisas apresentam praticas
pedagogicas interdisciplinares aplicadas no ambito escolar, que podem
proporcionar a resolugdo de problemas da realidade, integrando e buscando
conhecimento pela associagdo de diversas areas. De acordo com Vasquez,
Sneider e Comer (2013), integrar as areas auxilia o estudante a desenvolver uma
nocdo de conceitos, conhecimentos e habilidades que serdo necessarios para
resolver problemas que se encontram em sua vivéncia. Dessa forma, “[...] o
trabalho com areas de conhecimento possibilita a inser¢do do STEAM e valoriza a
construcdo do conhecimento” (BACICH; HOLANDA, p. 6), sendo possivel
desenvolver habilidades de comunicagao, interpretacdo, colaboragdo, entre
outras, além de competéncias cognitivas, socioemocionais etc., que podem ser
utilizadas para o processo de resolugao de problemas do cotidiano, apresentando
possibilidades para remediar as dificuldades.

Posto isso, a metodologia STEAM pode ser considerada uma opg¢ao no
ambiente escolar, pois permite a integracdo entre as areas, despertando o
interesse do estudante pela criatividade, colaboracdo, comunicacdo. Nesse
sentido, o STEAM
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[...] pode contribuir para lidar com os desafios contemporaneos,
ajudando a pensar uma educacdo que, sem abandonar a exceléncia
académica, também desenvolva competéncias importantes, como a
criatividade, o pensamento critico, a comunicagdo e a colaboragao.
(BACICH; HOLANDA, 2020, p. 2).

Conforme Garofalo (2019), ao aplica-lo, os estudantes podem resolver
atividades com interacdo e autonomia, ao criar, construir, testar e solucionar
problemas, sendo capazes de interpretar suas proprias solucdes, explorando os

conhecimentos das diferentes areas do conhecimento.

O ensino dessa area, que era voltado a formagdo académica e
estruturado em conteudos especificos e fragmentados, na perspectiva do
STEAM, passou a considerar e a compreender a integragao entre as
disciplinas para que, por meio de praticas mais ativas, a atividade de
ensino do professor seja objetivada na formagéao integral de um aluno
apto a viver e a conviver em um contexto que, assim como o0s sujeitos,
se transforma constantemente. (LORENZIN; ASSUMPCAOQ; BIZERRA,
2018, p. 218).

A integracdo dessas areas pode contribuir com a formagéo integral do
estudante, a partir das praticas pedagogicas interdisciplinares, de modo a
relacionar habilidades como autonomia, criatividade e colaboracdo. No STEAM, o
tema pode ser proposto a partir do interesse do estudante, sendo mediado pelo
professor, revelando a interdisciplinaridade entre as areas do conhecimento,
podendo desenvolver o processo de descoberta de suas habilidades. A partir de
um tema selecionado, a metodologia, segundo Garofalo (2019), apresenta cinco
etapas que podem incentivar o estudante a fazer descobertas, conforme FIGURA

2, apresentada por Coelho e Goées (2020).
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FIGURA 2 — PROCESSO DE CINCO ETAPAS BASICAS DO STEAM

FONTE: Elaborado por Coelho e Gées (2020, p. 10), baseada em Garofalo (2019).

Com base na FIGURA 2, a primeira etapa € investigar, na qual o
estudante pode escolher o tema a ser explorado de acordo com o seu interesse, a
partir de uma questdo norteadora, procedente de sua realidade, por meio de
revistas, artigos, jornais, internet, redes sociais, entrevistas, palestras, videos,
entre outros. Realizada essa etapa, o estudante tem a possibilidade de
aprofundamento de sua pesquisa ao descobrir concepcdes sobre o tema
proposto, mediante analises, discussdes e estudos de conceitos. A partir disso,
pode conectar os conceitos, auxiliando na resolu¢cdo de problemas do cotidiano
por meio de investigagdo. Na sequéncia, tem-se o refletir, etapa em que pode
haver debates e analise entre o coletivo para as hipoteses de resolugdo dos
problemas. Enfim, torna-se possivel o criar, etapa em que acontece a solugao do
problema, que pode ser representada por meio da criagcdo de um modelo fisico
com a utilizagao de impressora 3D, produtos alternativos, entre outros modelos.

A partir dessas etapas, os estudantes podem apresentar resolugdes de
problemas que envolvam a investigagdo e compreensao, a partir do pensamento
critico, proporcionando a ludicidade, da Educacéao Infantil ao Ensino Superior, por
meio de praticas pedagodgicas interdisciplinares, que possibilitam desenvolver
habilidades como a interpretagdo, colaboragdo e reflexdo. Cuginotti (2020)

assegura que
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[...] as reflexbes sobre as conexdes entre elas [disciplinas STEAM]
envolvem pensamento critico e habilidades de resolugdo de problemas
que a abordagem STEAM em sala de aula é capaz de fomentar,
impactando, dessa forma, positivamente a aprendizagem dos
estudantes. (CUGINOTTI, 2020, p. 229).

Considerando a importancia da reflexao sobre a integracao das diferentes
areas do conhecimento dessa metodologia, torna-se relevante a sua integragao
no contexto escolar, pois ela contribui no desenvolvimento das habilidades e
competéncias indicadas em documentos oficiais, apresentando condigdes de
fortalecimento da aprendizagem do estudante.

A respeito, Bacich e Holanda (2020, p. 6) afirmam que “desenvolver
competéncias e habilidades € a grande oportunidade da inser¢do da abordagem
STEAM nas propostas pedagogicas e nos curriculos alinhados a BNCC”. A
metodologia STEAM esta inserida de forma indireta na BNCC, identificada por

meio das competéncias gerais que fazem parte do processo educacional, pois

[...] é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana,
do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2017,

p. 8).

As citagbes da BNCC a seguir apresentam as competéncias gerais que

possibilitam a compreensao da metodologia nesse documento:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexdo, a analise critica, a
imaginagdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugées
(inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informagbes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéao e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informag¢des, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.
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Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se
de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as
relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informagées confiaveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes
comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, tomando decisbes com
base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios. (BRASIL, 2017, p. 09-10, grifo nosso).

As competéncias constantes da BNCC apresentam aspectos da
metodologia STEAM, podendo favorecer uma aprendizagem contextualizada a
partir da realidade do estudante para resolu¢cdo do problema, além de colaborar
no desenvolvimento da autonomia do estudante em aspectos como elaboragao,
criacdo e testagem do produto, levando ao aprofundamento de conceitos,
envolvendo diversas areas do conhecimento (COELHO; GOES, 2020).

O desenvolvimento das habilidades e competéncias pode ser realizado
com o auxilio da interdisciplinaridade, associando tematicas da realidade com os
conceitos de diversas areas do conhecimento. Essa interdisciplinaridade é

entendida como a

interagao existente entre duas ou mais disciplinas. Essa interagao pode ir
da simples comunicagdo de ideias a integragdo mutua dos conceitos
diretores da epistemologia, da terminologia, da metodologia, dos
procedimentos, dos dados e da organizagdo referentes ao ensino e a
pesquisa. (FAZENDA, 2011, p. 54).

Utilizando a interagao da interdisciplinaridade, a metodologia STEAM pode
proporcionar ao estudante autonomia na resolucdo de situagdes-problema do
cotidiano, uma vez que oportuniza o desenvolvimento de habilidades de
comunicacgao, interpretacdo e analise para desenvolver e utilizar em novos
conhecimentos (LORENZIN; ASSUPCAQ; BIZERRA, 2018).

Bacich e Holanda (2020) comentam que a interdisciplinaridade na escola

parte de alguns desafios para que seja realizada de forma correta. Algumas
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dificuldades seriam a falta de dialogo entre os professores de distintas areas, a
fragmentagao entre as disciplinas, a dificuldade de associar os problemas de
interesse e o0 conhecimento.

Ressalta-se que, nesta pesquisa, se utiliza o Curriculo do Ensino
Fundamental: dialogo com a BNCC, da Secretaria Municipal de Educacao de
Curitiba, como referencial. As competéncias citadas na BNCC estao indiretamente

inseridas no Curriculo, compreendendo-se que

ensinar Matematica faz sentido na formagao das pessoas, na medida em
que permite problematizar, fazer leitura critica de mundo e de seu modo
de viver, numa perspectiva em que a preocupagado consigo e com 0s
outros coloca em destaque o compromisso com a constru¢ao do mundo
em que vivemos. (CURITIBA, 2020, p. 11).

Para o suporte da formacdo das pessoas no processo educacional,

recorre-se a BNCC, que indica:

A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam
fendbmenos do espago, do movimento, das formas e dos numeros,
associados ou nao a fendbmenos do mundo fisico. Esses sistemas
contém ideias e objetos que sdo fundamentais para a compreensao de
fendbmenos, a construgdo de representagcbes significativas e
argumentacdes consistentes nos mais variados contextos. (BRASIL,
2017, p. 265).

O estudante pode desenvolver o processo de aprendizagem no ambito
escolar, sendo capaz de aprimorar conhecimentos em diferentes areas do
conhecimento, sendo o protagonista da constru¢ao de sua aprendizagem.

Nesta secdo, foram contempladas a apresentacdo do termo STEM e sua
ampliacdo para STEAM, com a possivel finalidade de contribuir com uma
abordagem interdisciplinar, proporcionando ao estudante o desenvolvimento de
sua autonomia, para investigar, observar, explorar, interpretar e compreender
possiveis solu¢cdes para a resolugdo de problemas do cotidiano. Na préxima
secdo, serdo apresentadas as proximidades e convergéncias entre as

metodologias: Modelagem Matematica e STEAM.



46

2.3 PROXIMIDADES E CONVERGENCIAS ENTRE STEAM E MODELAGEM
MATEMATICA

Quanto as etapas das metodologias estudadas, Coelho e Godes (2020)
apresentam suas proximidades e convergéncias, relacionando suas etapas e
acdes (QUADRO 1). Destaca-se que o STEAM néo apresenta a escolha do tema

como uma das etapas, pois isso ocorre antes das cinco etapas.

QUADRO 2 — PROXIMIDADES ENTRE AS ETAPAS DAS METODOLOGIAS

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acao
Escolha do tema - Interesse do estudante Questao
Investigar - norteadora do
. tema
Pesquisa Aprofundamento do

exploratéria tema

Identificagdo do

Descobrir >
problema

Formulagao dos
- problemas por meio da
coleta de dados

Levantamento dos
problemas

Conectar - Geracao de ideias
Resolugao de

problemas e
desenvolvimento do N Construgao de modelos
conteudo matematicos

matematico no

contexto do tema Refletir - Desenvolvimento

Compreender e discutir
- as solugdes
encontradas Criar = Produto final

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13).

Andlise critica das
solugdes

No QUADRO 1, da esquerda para a direita, na segunda etapa da
Modelagem Matematica observa-se a pesquisa exploratéria, em que ha a
conclusdo da etapa “investigar” e o inicio da etapa “descobrir” do STEAM. Cabe
ressaltar que essas relagbdes também podem ser feitas da direita para a esquerda,
com os “desniveis” indicando aproximagdes entre as fases das metodologias.

Na primeira etapa da Modelagem Matematica, tem-se a escolha do tema,

de acordo com o interesse do estudante, mediada pelo professor. O STEAM



47

comeca suas etapas de forma semelhante, ndo figurando a escolha do tema
como etapa, conforme descrito anteriormente. A metodologia investiga a tematica
escolhida a partir da elaboracdo de uma questdo norteadora do tema com o
auxilio dos estudantes e apoio em artigos, noticias, videos, entre outros recursos,
ou por meio de problemas reais vivenciados pelos estudantes.

A questdo norteadora é fundamental para que o estudante realize a
pesquisa exploratéria para conhecer e buscar informacgdes aprofundadas sobre o
tema, o que ocorre na segunda etapa da Modelagem Matematica. Nesse
momento, o estudante se aprofunda no tema escolhido e compreende o problema
a ser resolvido. Com isso, naturalmente pode perceber a identificacdo dos
problemas e reunir informagdes, segunda etapa do STEAM.

Com a identificagdo dos problemas processada, compartilhada entre os
estudantes e mediada pelo professor, a Modelagem Matematica inicia a terceira
etapa, em que o estudante coleta dados sobre o tema por meio de pesquisa
exploratéria. Nesse momento, na Modelagem Matematica, o educando pode
desenvolver a sua autonomia de forma mediada pelo professor, articulando dados
e formulando problemas. Com isso, tem-se a terceira etapa do STEAM, na qual o
estudante busca gerar e registrar suas ideias para solucionar os problemas.

Com as ideias registradas, na quarta etapa da Modelagem Matematica, o
estudante da inicio a discussdes e debates, como, por exemplo, uma roda de
conversa para resolugdo de problemas e desenvolvimento do conteudo
matematico no contexto do tema, para contribuir nas solu¢gdes por meio da
construgcdo de modelos matematicos. Isso vai ao encontro da quarta etapa do
STEAM, em que acontece o desenvolvimento das ideias para proporcionar ao
estudante reflexdo e compreensio nas resolucdes de problemas.

Na quinta etapa da Modelagem Matematica, ocorrem as analises criticas
das solugdes, ou seja, o educando apresenta e discute as solugbes encontradas
com seus pares, 0 que proporciona um momento rico de analise e identificacao
nao somente de conteudos matematicos, mas também de outras areas do
conhecimento. Ja a quinta etapa do STEAM envolve a criagdo de um produto pelo
estudante, oportunizando clareza dos conteudos apresentados em diversas
disciplinas, auxiliando no processo de aprendizagem. Cabe ressaltar que a etapa

de criar pode contribuir na aprendizagem abstrata, pois os conteudos trabalhados
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durante a elaboracdo de um produto possibilitam associar a vivéncia do
estudante.

Bacich e Holanda alertam que se deve ter cuidado “para que o produto
nao se torne o foco do projeto; o mais importante € o aprendizado construido ao
longo das etapas que permitira chegar ao produto, ou seja, o que mais importa €
o processo” (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 38). Assim, esta pesquisa analisara o
processo de aprendizagem desenvolvido em cada contexto das pesquisas
selecionadas, contemplando a Modelagem Matematica e o STEAM, considerando
suas proximidades e convergéncias, com destaque para o percurso construido
pelos estudantes envolvidos em cada proposta.

A Modelagem Matematica e o STEAM podem ser utilizados desde a
Educagao Infantil até o Ensino Superior. Segundo Gdées e Goées (2016), a
Modelagem Matematica aplicada na educagédo possibilita ao estudante a
resolucdo de problemas ao associar o conteudo matematico, ou de outras areas
do conhecimento, com a realidade. J& o STEAM permite integrar as areas, em
busca de uma solugdo do problema, por meio de um contexto globalizador
(BACICH; HOLANDA, 2020). Sendo assim, considera-se que as duas
metodologias permitem associar conteudos compreendidos no ambiente escolar
com a realidade vivenciada, a partir da escolha de um tema e da elaboragao de
uma questado norteadora que faga com que o estudante invista em seu processo
de aprendizagem, devendo, no entanto, ser adequadas aos estudantes, de
acordo com o ciclo de ensino. Nessa perspectiva, espera-se que as metodologias
levem o estudante ao entendimento em sua aprendizagem e a investigagao do
ensino da Matematica, relacionado, quando possivel, com outras areas do
conhecimento.

A Modelagem Matematica e o STEAM podem ser integrados no processo
de ensino e aprendizagem a partir de diferentes possibilidades, como o trabalho
com graficos, tabelas, desenhos, elaboracdo de modelos matematicos ou fisicos,
entre outras. Nesta pesquisa, buscam-se a abordagem e a utilizagcao de praticas
pedagdgicas diferenciadas, com a formulagao e elaboragdo de um modelo fisico,
0 que pode “valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos

sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
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realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva” (BRASIL, 2017, p. 9, grifo nosso).

Para entender e explicar a realidade, podem ser elaboradas pesquisas
com a utilizacdo de diversos recursos, como jornais, revistas, artigos, videos,
internet, simuladores, entre outros. Esse processo envolve um momento de
investigacao e aprofundamento de conhecimentos sobre o assunto, buscando a
interpretacdo e compreensao do problema. Em outras palavras, o estudante
busca informacodes, coletando dados sobre o tema. Assim, a pesquisa consiste

em

conhecer mais sobre o tema, ou seja, buscar informagdes no local onde
se localiza o interesse do grupo de pessoas envolvidas, além de se
construir em uma das premissas para o trabalho nessa visdo de
Modelagem, € uma etapa importante na formagéo de um estudante mais
critico, mais atento. (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 93).

A Modelagem Matematica, a partir da coleta de dados, leva a possiveis
solugbes para as situagdes-problema da realidade (GOES; GOES, 2016). Ja o
STEAM proporciona discussdes em pequenos grupos sobre os dados coletados.
(CUGINOTTI, 2020). Com os dados levantados, o estudante pode formar
questdes e elaborar modelos matematicos com a mediagao do professor, que tem
a capacidade de construir, levantar e propor seu proprio problema (BURAK;
ARAGAO, 2012). Esse processo de levantamento de dados associa-se com a
resolucdo de problemas por meio de um modelo matematico. No STEAM, os
estudantes, registram suas ideias para discutir, analisar e refletir sobre possiveis
solugdes para o tema proposto. De acordo com Cuginotti (2020, p. 227), “nesse
momento, os grupos devem olhar para tudo o que foi proposto, avaliar quais
partes podem ser aproveitadas e o que deve ser deixado de lado
momentaneamente”.

Na Modelagem Matematica, o estudante recorre aos seus conhecimentos
prévios do ensino da Matematica para obter a solugdo, porém algumas vezes
pode ocorrer a auséncia ou dificuldade quanto a esses contetidos. E nesse
momento que ha necessidade de mediacdo do professor, contribuindo para a
construgao da aprendizagem e assimilagao da importancia desses conteudos em
seu cotidiano (BURAK; ARAGAO, 2012). No STEAM, os grupos destacam as
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ideias discutidas e associam os conteudos, que podem ser trabalhados
relacionando com as diversas areas do conhecimento, de maneira organizando os
conteudos que precisam ser aprendidos para que possam estabelecer estratégias
e colocar a ideia em pratica. Segundo Cuginotti (2020, p. 227), “nesta etapa, cada
grupo andara por um caminho independente, e vocé, professor, atuara mediando
e facilitando o processo dos grupos”.

Por fim, os estudantes observam e verificam o desenvolvimento das
resolucbes dos problemas, o que envolve a discussdo das analises e das
solugbes apresentadas por meio de consideragbes e hipdteses (BURAK;
ARAGAO, 2012). No STEAM, o estudante tem a possibilidade de criar um
produto, ou seja, construir um modelo fisico, que pode ser em escala reduzida,
mas deve passar pelas etapas sugeridas: construgdo, apresentacdo e testes
(CUGINOTTI, 2020).

Nesta pesquisa, analisam-se outros trabalhos envolvendo representagdes
e construgao de produtos, contemplando conteudos abordados em geometria e
que possibilitam a associagdao com diversos eixos estruturantes do curriculo,
como numeros e operagdes, algebra, grandezas e medidas, estatistica e
probabilidade, considerando a realidade vivenciada pelo estudante. Segundo o
Curriculo do Ensino Fundamental: dialogos com a BNCC, da Prefeitura Municipal
de Curitiba (2020),

a geometria constitui em eixo estruturante da Matematica, que surge a
partir dos procedimentos empiricos que favorecem a percepgado, a
construgao e a representacao, tornando-se articulador entre a linguagem
do cotidiano e o formalismo matematico. (CURITIBA, 2020, p. 16).

Nota-se que a geometria pode articular conceitos da realidade,
interligando conceitos matematicos ou de outras areas do conhecimento, que
podem favorecer e contribuir para a aprendizagem do estudante.

A FIGURA 3 apresenta as proximidades e convergéncias entre as

metodologias: Modelagem Matematica e STEAM, conforme descrito.
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FIGURA 3 — PROXIMIDADES E CONVERGENCIAS ENTRE MODELAGEM MATEMATICA E
STEAM

Qutras areas do
conhecimento

Realidade

Escolha do

Anélise Critica
das Solugoes

E@E)

Resolugéo dos
Problemas

Matematica
= Conectar

FONTE: Coelho e Godes (2020, p. 17).

Essa figura traz um organograma em forma de estrela composto por cinco
figuras ovais em torno de um circulo central denominado “Produto final”, nas quais
estdo dispostas, em sentido horario, as expressdes “Escolha do tema”, “Pesquisa
exploratéria”, “Levantamento dos problemas”, “Resolucdo dos problemas” e
“Analise critica das solugdes”. Na parte externa dessa organizagao, ha trés figuras
ovais com as expressoes “Realidade”, que se conecta a escolha do tema; “Outras
areas do conhecimento”, que se conecta com a escolha do tema e pesquisa
exploratéria; e “Matematica”, que se conecta com a resolugdo de problemas.
Entre as figuras ovais internas, também em sentido horario, estdo os verbos:
investigar, descobrir, conectar, refletir e criar.

Na ligagao entre elas, o estudante pode refletir e vivenciar sua realidade
no ambiente escolar, tornando-se um cidadao critico e autbnomo em suas
possiveis decisdes rotineiras, pois “[...] observa-se que a metodologia STEAM
pode colaborar com a Modelagem Matematica e a resolugdo de problemas,
contextualizando conteudo matematico a outras éareas do conhecimento”
(COELHO; GOES, 2020, p. 17).
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Discute-se, a seguir, a metodologia da pesquisa, verificando estudos
sobre Modelagem Matematica que apresentam modelo fisico, evidenciando as
etapas do STEAM.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Durante o processo de estudo desta pesquisa, que se iniciou em agosto
de 2019, apresentou-se como primeira proposta uma pesquisa de abordagem
qualitativa, do tipo intervencdo pedagogica, em que os participantes seriam os
estudantes do Ensino Fundamental || de uma escola da RME de Curitiba*. O
objetivo era demonstrar as contribuigdes ao aliar a Modelagem Matematica com o
STEAM, buscando revelar que as duas metodologias, que em uma primeira
analise parecem distantes, possuem proximidades — a primeira refere-se a area
especifica da Educacdo Matematica, enquanto a segunda, a area de
metodologias ativas. Apesar de verificar durante a revisédo de literatura que parece
nao haver trabalhos que tratem das duas metodologias ao mesmo tempo,
compreende-se que a Modelagem Matematica € uma metodologia ativa e,
conforme Coelho e Gées (2020), ha aproximacgdes entre ela e o STEAM.

No entanto, diante do cenario pandémico causado pelo virus SARS-CoV-
2, responsavel pela Covid-19 (OPAS, 2021), e da suspensdo das aulas® no
municipio de Curitiba, foi preciso alterar os objetivos e metodologia. Assim, optou-
se por realizar um estudo de cunho bibliografico, por meio de um levantamento de
pesquisas sobre Modelagem Matematica ja publicadas em bases de dados, que
pudessem contribuir para associar com as etapas do STEAM, buscando
resultados de estudos para responder a questdo norteadora da pesquisa.

Manteve-se a abordagem qualitativa, porém o que ocorreria por meio de
‘contato direto e prolongado do professor-pesquisador com o ambiente e a
situacdo sendo investigada, via de regra, pelo trabalho intensivo de campo”
(LUDKE; ANDRE, 2018, p. 12) foi substituido pela analise de pesquisas sobre
Modelagem Matematica que fazem uso de modelo fisico, assim evidenciando as
etapas do STEAM.

4 Como se tratava de uma pesquisa com seres humanos, foi submetido projeto para aprovagéo
dos 6rgdos competentes, como o Comité de Etica da UFPR e da Secretaria Municipal de
Educacéo de Curitiba, o qual foi aprovado em 20 de maio de 2020.

5 Por meio do Decreto n° 421/2020: “Suspensao total, no periodo de 23 de margo a 12 de abril de
2020, das atividades desenvolvidas nas unidades educativas, inclusive aquelas de formagéao
continuada e a semana de estudos pedagdgicos da unidade” (CURITIBA, 2020, Art. 7°, § 2). E
do Decreto n° 662/2021: “Suspende as aulas presenciais nas unidades pertencentes a Rede
Municipal de Ensino, mantido o atendimento no formato remoto previsto no Decreto Municipal n.°
260, de 9 fevereiro de 2021, e d4 outras providéncias” (CURITIBA, 2021).
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Empregar a pesquisa qualitativa implica analisar dados que algumas
vezes nao sao suficientes para a compreensao do problema estudado; diante
disso, os procedimentos adotados buscam uma articulagcdo com os resultados da
revisao, visando encontrar e integrar as diferentes interpretagcdes e compreensodes
dos dados e resultados, considerando as proximidades das duas metodologias
foco desta pesquisa: Modelagem Matematica e STEAM.

Para Roman e Friedlander (1988, p. 109), a revisdo integrativa é “um
método que tem a finalidade de sistematizar resultados obtidos em pesquisas
sobre uma determinada questdo bem definida”, buscando “levantar todas as
informacgdes bibliograficas ou depoimentos pessoais com objetivo de construir um
corpo de conhecimentos” (ROMAN; FRIEDLANDER, 1988, p. 110). Ainda, Souza,
Silva e Carvalho (2010, p. 102) afirmam que se trata de “um método que
proporciona a sintese de conhecimento e incorporagcdo da aplicabilidade de
resultados de estudos significativos na pratica”, enquanto Sampaio e Mancini
(2007, p. 84) relatam que, “assim como outros tipos de estudo de revisao, € uma
forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado
tema”.

De acordo com Souza, Silva e Carvalho (2010, p. 103), “a utilizacdo da
revisdo sistematica se da nao somente pelo desenvolvimento de politicas,
protocolos e procedimentos, mas também no pensamento critico que a pratica
diaria necessita”. Essas autoras sugerem que a revisao integrativa seja efetuada
em seis passos, quais sejam:

e Formulacdo da pergunta: considerada uma das fases mais
importantes, pois determina quais serao os estudos incluidos.

e Busca e amostragem na literatura: a busca deve ser ampla e
diversificada, por meio de bases de dados eletrdnicas,
perioddicos, contato com os pesquisadores, entre outros meios.

e Coleta dos dados: a partir de instrumentos para que todos os
dados possam ser extraidos, minimizando erros nas transcricdes
e garantindo precisdo na checagem das informacgoes.

e Analise critica dos estudos incluidos: diz respeito a verificar as
caracteristicas de cada estudo, de forma organizada e

ponderada.
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e Discussdao dos resultados: se refere a comparar os dados
evidenciados por meio da analise das pesquisas, a partir das
interpretacoes e sinteses dos estudos.

e Apresentagcdo da revisdo integrativa: deve ser clara e
compreensiva, de forma que o leitor possa avaliar criticamente
os resultados das analises.

Nessa perspectiva, a revisao integrativa pode ser empregada na analise e
apresentacao de dados, desenvolvendo seu processo construtivo de maneira a
formar saberes por meio da tematica estabelecida. Sua concepg¢ao pode envolver
um processo de teoria reflexiva, com a interpretacdo e descricdo dos dados e
resultados para discusséo a partir da analise das pesquisas selecionadas, neste
caso, para verificar como as duas metodologias analisadas, quando aliadas,
podem contribuir com o ensino da Matematica.

A partir da analise dos resultados, o objetivo € compreender como estéo
ocorrendo as pesquisas brasileiras no ensino da Matematica que abordam a
Modelagem Matematica e/ou o STEAM no Ensino Fundamental Il e Ensino Médio.
Cabe ressaltar que, durante a analise das pesquisas, € possivel que se
apresentem diferentes concepgdes da Modelagem Matematica, considerando
autores como Burak, Biembengut, Caldeira, Barbosa, entre outros. No entanto,
neste estudo busca-se analisar pesquisas que utilizem a concepc¢ao de Burak,
que entende “a Modelagem como um conjunto de procedimentos que nao fosse
apenas técnico, mas que ocorresse de uma forma mais aberta e contextualizada,
dando significado aos contetidos matematicos” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 20).
Isso porque essa concepgao se aproxima da proposta desta dissertagao.

Para responder a questao norteadora — de que modo as pesquisas sobre
Modelagem Matematica que apresentam modelo fisico podem ser associadas as
etapas do STEAM no Ensino Fundamental e Médio? —, outras foram elaboradas:

1. Como a Modelagem Matematica se apresenta nas pesquisas
brasileiras disponibilizadas nas bases de dados selecionadas para
esta dissertacdo?

2. Como a Modelagem Matematica, na concepcédo de Burak, esta

inserida no processo de ensino e aprendizagem da Matematica?
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3. Como as pesquisas analisadas fazem mengao ao STEAM ou suas
etapas?

4. De que forma as etapas da metodologia STEAM podem ser
identificadas nas pesquisas selecionadas?

5. Como as etapas do STEAM estdo presentes nas praticas com
Modelagem Matematica em que o produto é apresentado por meio
de modelo fisico?

Para a busca das pesquisas, foram selecionadas as bases de dados:
Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes), denominada doravante Base Capes;
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcbes (BDTD), denominada
doravante Base BDTD; Portal de Periddicos da Capes, denominada doravante
Periodicos Capes; Scientific Electronic Library Online (SciELO), doravante
denominada Base SciELO; além do curriculo Lattes do pesquisador e professor
doutor Dionisio Burak, doravante citado como Lattes Burak e considerado nesta
dissertacdo uma base de dados.

As duas primeiras bases foram utilizadas para identificar pesquisas
realizadas em nivel de mestrado e doutorado, enquanto as demais foram
analisadas para identificar artigos, nem sempre oriundos de pesquisas constantes
das bases anteriores. Em especifico, no Lattes Burak, buscaram-se artigos
completos publicados em periédicos e participagdo em bancas de trabalhos de
conclusdo de mestrado e doutorado.

Em cada base de dados, foram realizadas duas buscas: a primeira com a
associagdo dos termos “STEAM” e “Modelagem Matematica”, para verificar
estudos publicados envolvendo as duas tematicas; a segunda com a associagao
de “Modelagem Matematica” e “Burak”, considerando o foco de interesse na
concepgao desse autor. Nas duas associagdes, utilizou-se o operador booleano
“‘AND”, para facilitar o levantamento de titulos ou temas contendo os termos da
pesquisa.

Quanto aos critérios de inclusdo/exclusao, o primeiro consistiu em excluir
as pesquisas repetidas nas bases de dados, por meio dos titulos. O segundo foi
observar as pesquisas que nao estavam disponiveis no sistema das bases de

dados. Com a finalidade de ter acesso a tais publicagdes, foi utilizado o buscador
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Google, possibilitando encontrar os links nao disponiveis nas bases de dados,
garantindo a insergdo de um maior numero de pesquisas. Dessa forma, as
pesquisas cujo acesso ao texto ndo foi possivel foram excluidas do corpus de
pesquisas a ser analisadas.

No terceiro critério, foi realizada a leitura do titulo das pesquisas,
permanecendo para analise apenas aquelas que evidenciavam a tematica de
praticas docentes com Modelagem Matematica, buscando verificar possibilidades
de evidéncia das etapas do STEAM durante a analise. Neste critério, também
foram excluidas as pesquisas que nao apresentavam informagdes de aplicagcéo
na educacao basica e ensino superior, independentemente das modalidades de
ensino.

O quarto critério consistiu na leitura do resumo das pesquisas
selecionadas no critério anterior, a fim de identificar as que contemplavam
praticas pedagodgicas com projetos desenvolvidos em sala de aula ou extraclasse,
envolvendo a disciplina Matematica ou abordagens multidisciplinares e
interdisciplinares em que a Matematica estivesse presente. Com isso, objetivou-
se identificar aquelas que contemplavam o ensino da Matematica no Ensino
Fundamental Il e Médio para leitura na integra.

No quinto critério, por meio da leitura na integra, houve a analise critica
das pesquisas selecionadas, verificando estudos que apresentavam informagdes
completas e o processo de aprendizagem que elaborou um modelo fisico para
colaborag&o na analise de resultados desta dissertagao.

A FIGURA 4 apresenta a indicagao dos critérios de selegcao/exclusdo das

pesquisas.
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FIGURA 4 — APRESENTAGAO DOS CRITERIOS DE INCLUSAO/EXCLUSAO DE PESQUISAS

1° Critério

pesquisas repetidas entre as
bases e o cumiculo.

2° Critério

pesquisas indisponiveis na base
de dados e o curriculo

3° Critério

leitura de titulos por meio da
tematica e nivel de ensino

4° Critério
leitura do resumo que contempla

praticas pedagogicas
alunos/professores

5° Critério

leitura na integra das pesquisas
selecionadas

FONTE: Autor (2021)

O proéximo capitulo traz resultados advindos da analise das pesquisas
selecionadas, verificando proximidades entre as metodologias e investigando

contribuigdes no processo de ensino da Matematica.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo relatadas duas coletas de dados para definir qual
proporcionaria maior numero de pesquisas que apresentassem a tematica desta
dissertacdo, associando termos com o objetivo de analisar aquelas que
discutissem praticas pedagdgicas no processo da aprendizagem como estratégia
de andlise critica da solugdo, elaborando um modelo fisico, seja ele em uma

perspectiva reduzida ou ampliada.

4.1 PRIMEIRA COLETA DE DADOS

Na primeira coleta de dados, foi realizada uma busca, em setembro de
2021, utilizando os termos “STEAM” e “Modelagem Matematica”, de forma
associada, nas bases de dados selecionadas para esta dissertagcao, verificando a
existéncia de pesquisas relacionadas com a tematica.

Quanto a Base Capes, retornaram 18 pesquisas; a Base BDTD retornou
19 estudos e a Base SciELO, trés pesquisas. Para essas bases, utilizaram-se
somente os termos, sem a aplicagao de filtro de refinamento. Ja Periddicos Capes
retornou 24 pesquisas; ao utilizar o filtro “periddico revisado por pares”, foram
obtidos 18 estudos, sendo um em idioma portugués. Ainda, esta base retornou
quatro pesquisas em areas de conhecimento como agricola, tecnologia e
ambiental. Por fim, no Lattes Burak, realizou-se a leitura do titulo dos artigos
completos publicados em periddicos e participagdo em bancas de trabalhos de
conclusdo de mestrado e doutorado, mas n&o foram encontradas pesquisas com
os dois termos relacionados. Assim, nesta busca, considerando todas as bases,
houve retorno de 44 pesquisas, conforme TABELA 1.

TABELA 1 — BUSCA NA BASE CAPES, BASE BDTD, BASE SCIELO, PERIODICO CAPES E
LATTES BURAK

Quantidade
Termos utilizados Base Base Base Periddico Lattes Total
Capes BDTD SciELO s Capes Burak
STEAI\’/I' e” Modelagem 18 19 3 4 0 44
Matematica
Total 18 19 3 4 0 44

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertacao
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Analisando o titulo das 44 pesquisas, constataram-se quatro estudos
repetidos, que apareceram em mais de uma base — dois em Periddicos Capes e
Base SciELO e dois na Base Capes e Base BDTD. Nas 40 (APENDICE 1)
pesquisas restantes, verificou-se que o STEAM e a Modelagem Matematica
estavam presentes em diversas areas do conhecimento, como engenharia,
multidisciplinar e ciéncias exatas e da terra, mas nao foi encontrada nenhuma
pesquisa associando as duas metodologias. Utilizando o operador booleano
“‘“AND”, buscando possiveis estudos com os termos escolhidos, ndo foram
encontradas pesquisas na area da educagdo, mas, sim, em engenharia,

biotecnologia, entre outras.

4.2 SEGUNDA COLETA DE DADOS

A segunda busca nas bases de dados foi realizada no més de setembro
de 2021, considerando o idioma portugués, sem corte temporal, utilizando os
termos “Modelagem Matematica” e “Burak”, de forma associada. O primeiro termo
utilizou-se para designar métodos de otimizagdo de problemas reais aplicados na
Educacdo Matematica, enquanto o segundo empregou-se na busca de pesquisas
que contemplassem sua concepgao metodoldgica nas praticas de ensino.

Nesta busca, considerando todas as bases, houve o retorno de 218 titulos
de pesquisas que contemplavam artigos completos publicados em periédicos e
participacdo em bancas de trabalhos de conclusdo de mestrado e doutorado,
conforme TABELA 2.

TABELA 2 — BUSCA NA BASE CAPES, BASE BDTD, BASE SCIELO, PERIODICO CAPES E
LATTES BURAK

Quantidade
e Ll Base Base Base Periddico Lattes Total
Capes BDTD SciELO s Capes Burak
STEAM" e "Modelagem | 5, 42 1 6 117 218
Matematica
Total 52 42 1 6 117 218

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagéo
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Com a andlise do titulo dos 218 estudos, verificaram-se diversas
pesquisas que contemplavam a area da educacgdo, em diferentes disciplinas,
como Ciéncias, Fisica, Biologia, Matematica, entre outras, possibilitando seguir
com a revisao integrativa desta dissertacdo, a qual possibilita contribuir com o

ensino da Matematica.

4.2.1 Grupo 1: Base Capes, Base BDTD e Lattes Burak

Neste grupo, estdo as bases de dados que apresentam pesquisas
desenvolvidas em mestrados e doutorados. Ao realizar a busca na Base Capes
utilizando os termos “Modelagem Matematica” e “Burak”, retornaram 52 pesquisas
(APENDICE 2). Na Base BDTD, recorrendo aos mesmos termos, retornaram 42
pesquisas (APENDICE 3). Ja no Lattes Burak, ha 70 informacées de participacdo
em bancas de trabalhos de conclusdo de mestrado e doutorado (APENDICE 4).

Assim, foram obtidas 164 pesquisas, conforme apresentado na TABELA 3.

TABELA 3 — BUSCA NA BASE CAPES, BASE BDTD E LATTES BURAK

Quantidade
Termos utilizados Total
Base Capes Base BDTD FEUES
Burak
Modelagt—im Mat:amanca 52 492 70 164
e “Burak
Total 52 42 70 164

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagéo

A partir da leitura dos titulos nas bases de dados e considerando o
primeiro critério da revisdo integrativa, encontrou-se uma lista de 50 (APENDICE
5) pesquisas repetidas. Feito isso, desenvolveu-se o APENDICE 6, o qual expde
as dissertacoes e teses sem repeticdo, totalizando 94 pesquisas.

No caso do segundo critério, ou seja, pesquisas indisponiveis no sistema,
verificaram-se 13 pesquisas indisponiveis para leitura, seja nas bases de dados,
seja na busca dos titulos e autores no Google (APENDICE 7). Portanto,
permaneceram 81 pesquisas (APENDICE 8) a ser analisadas pelo préximo
critério, que correspondeu a leitura dos titulos, tendo sido excluidas 42 pesquisas

(APENDICE 9), todas dissertagdes e teses, que ndo apresentavam relacdo com a
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tematica desta dissertacdo ou que ndo eram aplicadas na educagao basica e
ensino superior. Durante a leitura, observou-se que algumas pesquisas eram
voltadas a areas do conhecimento como biologia, fisica, tecnologia e engenharia,
distante da area de conhecimento de interesse, qual seja, a educacédo ou ensino
da Matematica.

O APENDICE 10 apresenta as 39 pesquisas selecionadas para o quarto
critério estabelecido nesta dissertagcédo, ou seja, a leitura do resumo dos estudos.
Para sua execucgdo, este critério de inclusao/exclusao foi dividido em duas
categorias: (i) praticas docentes desenvolvidas com estudantes; (ii) praticas
envolvendo professores. Com base nisso, pesquisas como revisdes bibliograficas,
metanalise, pensamentos filosoficos, etnografia e ensino superior foram excluidas
da leitura na integra e posterior analise, visto que esta dissertacdo se propde a
analisar as proximidades entre Modelagem Matematica e STEAM no Ensino
Fundamental e Médio (APENDICE 14). Ressalta-se que foram excluidas duas
pesquisas na area da educagao matematica inclusiva no Ensino Fundamental e
Médio; apesar de terem aplicado as etapas da Modelagem Matematica,
apresentaram materiais de adaptacdo somente para um ou dois estudantes,
excluindo o restante da turma, critério que nao foi contemplado nesta

investigacao. Uma sintese dessas analises consta no QUADRO 3.

QUADRO 3 — DISSERTAGCOES E TESES SELECIONADAS, POR CATEGORIA

Categoria/Descrigao Quantidade Localizagao

1) Préaticas docentes desenvolvidas com 13 APENDICE 11
estudantes

2) Praticas envolvendo professores 3 APENDICE 12

3) Pesquisas excluidas para leitura na integra 23 API?NDICE 13

Total 39 APENDICE 10

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagao

A FIGURA 5 apresenta um resumo do que se realizou nas trés bases de

dados deste grupo.
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FIGURA 5 - BUSCA NAS BASES DE DADOS/GRUPO 1

]7

Capes
N=52
BEDTD
N=42

Lattes Burak
N=70
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Fesquisas repetidas
N=70

Leitura de titulo
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tematica

Busca nos resumos
N=39

Mao apresenta ]
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estudantes

[‘I‘ Categor
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Mao atenderam os
critérios para inclusio

MN=23
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a: praticas = Cateqgor
professores
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FONTE: Autor (2021)

As 13 pesquisas sobre praticas docentes desenvolvidas com estudantes
estao identificadas no QUADRO 4.
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QUADRO 4 — PESQUISAS SOBRE PRATICAS DOCENTES DESENVOLVIDAS COM

ESTUDANTES
Titulo Autor pLﬁarI‘i‘:;:cféo Tipo de trabalho

Modelagem matematica: aspectos
pS|copedagog|CO§ favorecu_:los N0 1 Ofelia Or6 Hammes 2000 Dissertacéo
processo de ensino e aprendizagem da
matematica
Modelagem Matematica no contexto do . L

nsino Médio: possibilidade de relagdo | -/ i ooictar issertacao
Ensi Medi ibilidade d laca Alzenir Virginia 2006 Di tach
da matematica com o cotidiano )
Modelagem Matematica e os temas Edilene Farias
transversais na educagdo de jovens e Rozal 2007 Dissertacao
adultos '
Modelagem no ensino da Matematica:
um viés na acao e interagdo do processo | Derli Kaczmarek 2014 Dissertacao
de ensino e aprendizagem
Utilizando a Modelagem Matematica no
processo de ensino para a aprendizagem
no 9° ano do Ensino Fundamental sob | Laércio Conceigao 2014 Dissertacdo
uma perspectiva de Educacao | Pedrosa Nogueira ¢
Matematica sécio-construtivista-
interacionista.
Modelagem Matematica e o esporte: uma
proposta de ensino e aprendizagem com | Janaina de Ramos . ~
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental | Ziegler 2015 Dissertacao
de duas escolas
Educacédo de jovens e adultos: uma
experiéncia com a Modelagem | Luis Carlos Pereira 2015 Dissertacéo
Matematica
Modelagem Matematica no 9° ano do Samuel  Francisco
Ensino Fundamental: uma perspectiva Huf 2016 Dissertacao
para o ensino e aprendizagem
O ensino da modelagem em dialogo com Wanderle de
0 esporte: uma proposta de intervengao °y 2016 Dissertacéo

Souza Vieira
por meio da Modelagem Matematica
Aprendizagem com a metodologia da
Modelagem Matematica: com a voz os Romeu _Gongalves 2018 Dissertacéo
de Morais

estudantes
Um estudo sobre a interdisciplinaridade | py ;. h o Forteski 2019 Dissertagdo
com praticas de Modelagem Matematica
Modelagem Matematica na educagéo | Thaisa Cristina
matematica: uma  perspectiva na | Machoski 2019 Dissertacao
educacéo de jovens e adultos Domingos
Principio fundamental da contagem e Manassés da Silva
Modelagem Matematica nos anos finais 2020 Dissertacéo

do Ensino Fundamental

Batista

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagdo

O QUADRO 5 apresenta as trés pesquisas sobre praticas envolvendo

professores.
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QUADRO 5 — PESQUISAS SOBRE PRATICAS ENVOLVENDO PROFESSORES

Titulo Autor An_o de~ Tipo de trabalho
publicagao

A pratica de Modelagem Matematica
como cenario de investigagdo na | Glaucos Otonne 2011 Dissertacso
formacgdo continuada de professores de | Cardoso de Abreu ¢
Matematica
A Modelagem Matemética na pratica | Alexandre Jose da . ~
docente do Ensino Fundamental Silva 2014 Dissertagao
Modelagem Matematica na sala de apoio .
a aprendizagem: o olhar dos professores ;23:1?2;6120?1%?“ Reis 2019 Tese
em formagao

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagéo

Em resumo, nesta primeira busca foram selecionadas 16 pesquisas para

leitura na integra e analise nesta dissertagao.

4.2.2 Grupo 2: Base SciELO, Periodicos Capes e Lattes Burak

Neste grupo, estdo as bases de dados que apresentam artigos nem
sempre originados de pesquisas desenvolvidas em mestrado e doutorado.

Na busca na Base SciELO, associou-se o termo “Modelagem Matematica”
ao termo “Burak” por meio do operador booleano “AND”. No entanto, ndo houve
retorno de pesquisas. Dessa forma, utilizou-se apenas o termo “Burak”, obtendo
83 pesquisas. Ao utilizar filtro para indicar somente pesquisas em revistas
brasileiras, restaram 69 estudos. Ainda, filtrando pelo idioma portugués,
permaneceram 15 pesquisas. Verificando a area tematica dessas pesquisas,
apresentaram-se somente duas: saude e ciéncias humanas. Excluidas as
pesquisas de saude (total de 14), permaneceu uma da area de ciéncias humanas
(APENDICE 15).

Em Periddicos Capes, ao associar o termo “Modelagem Matematica” ao
termo “Burak” pelo conectivo booleano “AND”, retornaram 54 pesquisas. Ao filtrar
por periodicos revisados por pares, apresentaram-se 12 pesquisas. Ao verificar o
idioma, selecionando o portugués, permaneceram seis pesquisas, conforme
APENDICE 16.
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Em busca de pesquisas que apresentassem a concepg¢ao de Burak,
procurou-se no Lattes Burak a participacéao em artigos completos publicados em
periédicos, identificando-se 47 estudos (APENDICE 17).

A TABELA 4 apresenta um total de 54 pesquisas (APENDICE 18),

conforme descri¢cao anterior.

TABELA 4 — BUSCA NA BASE SCIELO, PERIODICOS CAPES E LATTES BURAK

Quantidade
Termos utilizados T Total
Base SGELO Periddicos Lattes
Capes Burak
Modelage:‘m Mat:amatlca 01 06 47 54
e “Burak
Total 01 06 47 54

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertacao

Aplicando o primeiro critério de inclusao/exclusado, realizou-se a analise
dos titulos nas bases de dados, observando-se uma pesquisa repetida
(APENDICE 19), permanecendo 53 estudos. Ao aplicar o segundo critério,
buscando pesquisas indisponiveis no sistema, ndo foi possivel acessar oito textos
(APENDICE 20), mesmo utilizando o buscador da Google. Dessa forma, 45
(APENDICE 21) pesquisas seguiram no préximo critério.

Utilizando o terceiro critério, foram excluidas 23 (APENDICE 22)
pesquisas, por meio da leitura dos titulos, referentes a estudos com metodologia
de metanalise e revisao bibliografica e nivel de ensino da Educagao Infantil,
ensino superior e educacdo a distancia, por ndo contribuirem com a tematica
desta dissertacdo, que consiste em analisar Ensino Fundamental e Médio.

O APENDICE 23 apresenta as 22 pesquisas selecionadas para o quarto
critério estabelecido nesta dissertacao (leitura dos resumos). Para sua execucgao,
este critério foi dividido em duas categorias: (i) praticas docentes desenvolvidas
com estudantes; (ii) praticas envolvendo professores. Com isso, pesquisas como
pesquisas bibliograficas, pensamentos filosoficos, ensino superior e relatos de
experiéncias foram excluidos da leitura na integra e posterior analise, conforme
APENDICE 28. Uma sintese dessas analises esta expressa no QUADRO 6.
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QUADRO 6 — ARTIGOS/PESQUISAS SELECIONADAS, POR CATEGORIA

Categoria/Descri¢ao Quantidade Localizagao
1) Praticas docentes desenvolvidas 5 APENDICE 24
com estudantes
2) Praticas envolvendo professores 1 APENDICE 25
3) Pesquisas excluidas 16 API:ENDICE 26
Total 22 APENDICE 23

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagéo

A FIGURA 6 traz um breve resumo dos artigos encontrados nas bases de

dados deste grupo.

FIGURA 6 - BUSCA NAS BASES DE DADOS/GRUPO 2

SciELO
MN=1

Periodico da Capes ]
N=6

Lattes Burak
N=47
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g MN=53 J
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estudantes Professores
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FONTE: Autor (2021)
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As cinco pesquisas sobre praticas docentes desenvolvidas com
estudantes estao identificadas no QUADRO 7

QUADRO 7 — PESQUISAS SOBRE PRATICAS DOCENTES DESENVOLVIDAS COM

ESTUDANTES
Titulo Autor An_o de~ Tipo de trabalho
publicagao
Modelagem Matematica na educacgao | Derli  Kaczmarek, .
C . . . o 2018 Artigo
basica: a primeira experiéncia vivenciada | Dionisio Burak
Modelagem Matematica: reflexdes sobre | Samuel Francisco .
T DR S 2017 Artigo
a primeira experiéncia vivida Huf, Dionisio Burak
Modelagem Matematica e relagdes com
abordagens no processo de ensino e | Samuel Francisco 2017 Artido
aprendizagem no contexto do tema | Huf; Dionisio Burak 9
imposto
Marcelo Fabricio
A Modelagem Matematica como Clhoc’|al1| Komar,
. X Dionisio Burak, .
metodologia para o0 ensino e a . . 2017 Artigo
. . Elaine Maria dos
aprendizagem dos fractais o
Santos, Marcio
André Martins
Giancarla Selau
O ensino de estatistica mediado pela | Cataneo, Marcio 2016 Artido
Modelagem Matematica André Martins, 9

Dionisio Burak

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagédo

O QUADRO 8 apresenta uma pesquisa sobre praticas envolvendo

professores.

QUADRO 8 — PESQUISA SOBRE PRATICAS ENVOLVENDO PROFESSORES

Titulo Autor An_o de~ Tipo de trabalho
publicacao
Praticas com modelagem na formacao do | Dionisio Burak;
professor da Educagdo Basica: a busca | Laynara dos Reis 2020 Artigo

por uma nova racionalidade

Santos Zontini

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagéo

Assim, nesta segunda busca foram selecionadas seis pesquisas para

leitura na integra e analise nesta dissertagao.
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4.2.3 Pesquisas selecionadas nas buscas

Considerando as pesquisas selecionadas no Grupo 1 (Base Capes, Base
BDTD e Lattes Burak) e Grupo 2 (Base SciELO, Periodicos Capes e Lattes
Burak), permaneceram 22 pesquisas para serem analisadas a partir do quinto
critério de inclusdo/exclusdo, as quais foram agrupadas conforme as categorias:
¢ Praticas docentes desenvolvidas com estudantes: 18 pesquisas,
sendo 13 oriundas do Grupo 1 e cinco do Grupo 2.
e Praticas envolvendo professores: quatro pesquisas, sendo trés
oriundas do Grupo 1 e uma do Grupo 2.
Essas pesquisas foram lidas na integra, verificando quais permaneceriam
para analise. Souza, Silva e Carvalho (2010, p. 104) comentam que “esta fase
demanda uma abordagem organizada para ponderar o rigor e as caracteristicas

de cada estudo”.

4.2.3.1 Categoria: Praticas docentes desenvolvidas com estudantes

O QUADRO 9 contempla as 18 dissertagdes e teses que apresentaram

evidéncias que auxiliariam a responder a questao norteadora desta dissertacao.

QUADRO 9 — PESQUISAS QUE APRESENTAM PRATICAS COM ESTUDANTES — GRUPO 1

(Continua)
Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
Modelagem Matematica: aspectos
HAMMES 2000 | Dissertagao psicopedagoégicos favorecidos no processo de
ensino e aprendizagem matematica

Concepcgao da

62 série/7° ano do Ensino

Modelagem Burak Publico-alvo
o Fundamental
Matematica
Numeros naturais, racionais, inteiros e operagdes, nogdes de proporcionalidade,
grandezas proporcionais, porcentagens, juros, equagdo do 1° grau, nocdes de
Conteudos relacbes e fungdes, geometria (elementos do desenho geométrico e

matematicos

representacées geométricas no plano) e sistema de medidas (comprimento,
superficie, volume, massa, temperatura, angulo), nocdes basicas, leitura,
interpretacéo e construcao de tabelas e graficos.

Desenvolver uma experiéncia com a proposta da Modelagem Matematica com

Objetivo duas turmas da 62 série/7° ano do Ensino Fundamental e, durante a aplicagéo,
investigar o aspecto psicopedagdégico do ensino e aprendizagem.
Modelo Matematico, quantidade de plantagdo na horta e comparacédo de prego
Resultado sobre o lucro e receita na venda de alguns produtos da horta, como, por exemplo,

a alface.
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QUADRO 9 — PESQUISAS QUE APRESENTAM PRATICAS COM ESTUDANTES — GRUPO 1

(Continuagao)

Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
Modelagem Matematica no contexto do Ensino
SOISTAK 2006 | Dissertagao Médio: possibilidade de relacdo da Matematica
com o cotidiano
el LCL _— 1° ano do Ensino Médio/Curso
MOdela,gfam Burak Rablico-alve Profissionalizante Agropecuaria
atematica

Conteudos
matematicos

Conceito, lei de formacgao e grafico de fungao, funcgao lineares, fungdo quadratica,
unidades de medida, multiplos e submultiplos, operagdes, regra de trés simples e
composta, razdo, proporgao, porcentagem, construgdo de tabelas e graficos,
equagdes do 1° e 2° grau, diagramas, calculo de area, vértice, raizes,
concavidade da parabola, dominio e imagem, semelhancas.

Investigar aplicacdo da Modelagem Mateméatica na busca de uma alternativa de

Ol EE ensino para disciplina Matematica, no contexto escolar do Ensino Médio.
Modelo matematico, a partir do qual estudante pode desenvolver suas criticas e
Resultado analisar conteudos matematicos com a realidade sobre a plantagdo de soja,
mesmo ndo havendo.
Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
ROZAL 2007 | Dissertacéo Modelagen:n Matemética e os temas transversais
na educacéo jovens e adultos
Concepcao da Educacéo de jovens e adultos —
Modelagem Barbosa Publico-alvo | 4% etapa (72 e 82 série/8° e 9°
Matematica ano) do Ensino Fundamental
Contetidos Operagdes (adigcdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), calculo algébrico,

matematicos

fungbes, equacgdes, unidades de medida,
construgao de tabelas e graficos.

sistema cartesiano, estatistica,

Investigar em que termos a Modelagem Matematica pode contribuir no ensino e

Objetivo aprendizagem na disciplina Matematica associada aos temas transversais, na
educagéao de jovens e adultos.
Modelos matematicos em trés atividades propostas que foram baseadas nos
Resultado S ; X
temas transversais: saude, meio ambiente, trabalho e consumo.
Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
Modelagem no ensino da Matematica: um viés na
KACZMAREK 2014 | Dissertagao acao e interacdo do processo de ensino e
aprendizagem
CEMEEIGEE E A 6° e 9° ano do Ensino
Modelagem Burak Publico-alvo
P Fundamental
Matematica
Contetdos Operagbes com numeros racionais, simetria, comparagdes, aproximagdes,

matematicos

circunferéncia, tridngulos, perimetros e areas, adigdo, subtragdo, multiplicagdo e
divisdo de numeros decimais e fracionarios, sistema monetario.

Descrever as agbes e interagbes dos estudantes por meio das atividades da

Objetivo Modelagem Matematica e estabelecer possibilidades de relagbes com a teoria de
Vygotsky.
Modelo matematico; turma do 9° ano construiu modelos para calculo da area do
Resultado quadrado, retangulo e tridngulo e tabulagdo dos dados sobre o tema futebol por

meio de um questionario; na turma do 6° ano, expressdes de como juntar latinhas
para comprar um video durante um ano.
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QUADRO 9 — PESQUISAS QUE APRESENTAM PRATICAS COM ESTUDANTES — GRUPO 1

(Continuagao)

Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
Utilizando a Modelagem Matematica no processo
de ensino para a aprendizagem no 9° ano do
NOGUEIRA 2014 | Dissertagao Ensino Fundamental sob uma perspectiva de
Educacgéao Matematica sécio-construtivista-
interacionista
Concepcgao da
Modelagem Burak Publico-alvo | 9° ano do Ensino Fundamental
Matematica
Angulos, retas paralelas e perpendiculares, escala, figuras geométricas
(quadrado e retangulo), unidades de medida, multiplos e submultiplos, diagonais
Conteudos do retdngulo e quadrado, tridngulos, teorema de Pitagoras, perimetro e area,

matematicos

média aritmética, construcdo de tabelas e graficos, porcentagem, equacgdes do 1°
e do 2° grau, teorema de Tales, fungdes do 1° e do 2° grau, polinémios do 1° e 2°
grau e suas operacoes.

Apresentar um estudo que desenvolve a pratica por meio da Modelagem

Objetivo Matematica, em uma perspectiva de Educacdo Matematica socioconstrutivista-
interacionista.
Resultado Modelo matematico com calculos proporcionados por meio da planta baixa.
Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
Modelagem Matematica e o esporte: uma proposta
ZIEGLER 2015 | Dissertagao de ensino e aprendizagem com alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental de duas escolas

Concepcao da
Modelagem
Matematica

Barbosa, Biembengut e

. ! 6° ano do Ensino Fundamental
Hein e Bassanezi

Publico-alvo

Conteudos
matematicos

Escalas, porcentagem, angulos e o valor do numero 11, tabelas, angulos,
unidades de medida, graficos, operagdes (adigdo, subtragdo, multiplicacdo e
divisdo), calculo e medida de area.

Por meio de uma intervencdo pedagdgica realizada em duas escolas com

Objetivo estudantes do 6° ano, utilizando a Modelagem Matematica, desenvolver uma
acao pedagdgica com o tema de interesse dos estudantes.
Foram efetuadas tarefas como a construgdo de questionarios, graficos,
Resultado . .
maquetes, desenhos ilustrativos e textos.
Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
PEREIRA 2015 | Dissertacdo Educacao de jovens e a’dgltos: uma experiéncia
com a Modelagem Matematica
Concepcao da
Modelagem Burak e Beltrao Publico-alvo | 1° ano do Ensino Médio

Matematica

Conteudos
matematicos

Funcgéo quadratica: definicdo, parabola, concavidade, zeros, vértice da parabola,
valor de maximo e minimo, eixo de simetria, operagbes (adigdo, subtragao,
multiplicacéo e divisdo), equacéo do 1° e do 2° grau, tabelas e graficos, sistemas
de coordenadas cartesianas.

Objetivo

Investigar por meio da Modelagem Matematica os aspectos favoraveis para
aprendizagem do estudante para o ensino da Matematica.

Resultado

Modelo matematico para responder aos questionamentos do langamento de um
foguete de garrafa PET.
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QUADRO 9 — PESQUISAS QUE APRESENTAM PRATICAS COM ESTUDANTES — GRUPO 1

(Continuagao)

Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo

CATANEO; . - .

MARTINS: 2016 | Artigo '\O/Iate:r?g;i)c:e estatistica mediado pela Modelagem
BURAK

Concepcao

e Burak Publico-alvo | 32 série do Ensino Médio
Modelagem

Matematica

Contetdos Tabulacdo e representacdo grafica dos dados, conceituagdo e calculo das

matematicos

frequéncias absoluta, relativa e percentual, calculo de medidas de tendéncia
central, porcentagem, proporcionalidade, angulos.

Realizar um “minicenso” com alunos do Ensino Médio, desenvolvida no ambiente

e escolar no ensino da Matematica envolvendo a estatistica descritiva.
Tabelas e graficos, os quais podem comparar os resultados, identificando
Resultado particularidades de cada turno da escola, como perfil econémico, tempo de estudo,
com a possibilidade de verificar um perfil do estudante.
Autor Ano Tipo de trabalho Titulo
Modelagem Matematica no 9° ano do Ensino
HUF 2016 Dissertagao Fundamental: uma perspectiva para o ensino e
aprendizagem
Concepcgao
cE) Burak Publico-alvo | 9° ano do Ensino Fundamental
Modelagem
Matematica
Contetidos Operacgdes (adi¢ao, subtracao, multiplicacdo e diviséo), porcentagem, regra de trés

matematicos

simples, fungdo do 1° grau, escala, razao e proporgéo, construgdo de diagramas,
comparacao.

Por meio da Modelagem Matematica, apresentar proposta com aspectos

Objetivo pedagodgicos relacionados ao ensino e aprendizagem no ensino da Matematica, no
contexto escolar com turma do Ensino Fundamental.
R Modelo matematico nas propostas de atividades apresentadas por meio de
esultado - . ;
expressodes e formulas construidas pelos estudantes.
Autor Ano Tipo de trabalho Titulo
O ensino da modelagem em didlogo com o
VIEIRA 2016 Dissertagao esporte: uma proposta de intervengédo por meio da
Modelagem Matematica
Concepcgao
o .
:\jlla:)delagem Barbosa Publico-alvo S()EJZ;]O do Ensino Fundamental
Matematica

Conteudos
matematicos

Conceitos primitivos de geometria (ponto, reta e plano), formas geométricas planas,
como retangulo, triangulo, circulo, circunferéncia, trapézio e paralelogramo, calculo
de area, perimetro e volume.

Objetivo

Investigar a Modelagem Matematica por meio da aplicagdo da geometria,
envolvendo os Jogos Olimpicos de 2016, sediados pelo Brasil.

Resultado

Maquetes das quadras de esportes, como ténis de mesa, atletismo, basquete, volei
de praia, natacgao, futebol, voleibol e handebol.




73

QUADRO 9 — PESQUISAS QUE APRESENTAM PRATICAS COM ESTUDANTES — GRUPO 1

(Continuagao)

Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo

HUF: BURAK | 2017 | Artigo Mpde!agem Mg}ematlgq: reflexdes sobre a
primeira experiéncia vivida

Concepgao

:5) Burak Publico-alvo | 9° ano do Ensino Fundamental

Modelagem

Matematica

Conteudos
matematicos

Volume, operagbes, média aritmética, calculo do circulo e planificagéo (area total,
area lateral e volume), conceitos geométricos de circunferéncia, circulo e alguns
dos seus elementos, raio, corda, didmetro, angulo central.

Por meio das novas tendéncias para o ensino e aprendizagem de Matematica,

Objetivo apresentar um relato de experiéncia por intermédio de uma proposta da
Modelagem Matematica.
Modelo matematico, grupo 1: calculo do consumo da agua entre as cidades; grupo
Resultado 2: nao apresentou os calculos, apresentou oralmente a média do consumo de
agua; grupo 3: calcular quanto de chapa de ferro para construir um filtro.
Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
Modelagem Matemética e relagbes com abordagens
HUF; BURAK | 2017 | Artigo no processo de ensino e aprendizagem no contexto
do tema imposto
Concepcao
cE) Burak Publico-alvo | 9° ano do Ensino Fundamental
Modelagem
Matematica
TG Porcentagem, regra de trés simples, operagdes, equagao do 1° grau
matematicos ' ’ ' '
Obieti Relato de experiéncia com uma proposta sobre o tema “imposto”, com aplicagéo na
jetivo e
Modelagem Matematica.
R Modelo matematico, por meio de uma expressao elaborada pelos estudantes para
esultado
calcular porcentagem.
Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
KOMAR,;
BURAK; 2017 | Artigo A Modelagem Matematica como metodologia para o
SANTOS; ensino e a aprendizagem dos fractais
MARTINS
Concepcgao
2] Burak Publico-alvo | 9° ano do Ensino Fundamental
Modelagem
Matematica
Conteudos Geometria dos fractais, triangulo de Sierpinski, conceito e area do triangulo
matematicos | equilatero, conceito de area, razdo e proporcionalidade.
Obieti Relatar uma atividade de Modelagem Matematica a partir do tema escolhido pelos
jetivo :
estudantes (fractais).
Os estudantes criaram um modelo matematico para interagdes entre numero de
Resultado triangulos e area do novo triangulo para a construgcdo do tridangulo de Sierpinski.

Utilizaram o software GeoGebra para auxiliar na construcéo.
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QUADRO 9 — PESQUISAS QUE APRESENTAM PRATICAS COM ESTUDANTES — GRUPO 1

(Continuagao)

Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo

KACZMAREK; . Modelagem Matematica na educagdo basica: a
2018 | Artigo o A .

BURAK primeira experiéncia vivenciada

Concepgao

65 Burak Publico-alvo | 9° ano do Ensino Fundamental

Modelagem

Matematica

Contetidos Operacdes, principalmente com numeros racionais decimais, simetria,

matematicos

comparacgdes, aproximagdes, calculos envolvendo circunferéncias, tridngulos,
perimetros e areas.

Analisar as interagbes entre aluno-aluno e aluno-professor por meio de uma

PlaEE proposta da Modelagem Matematica.
Foram construidos os modelos matematicos das areas do quadrado, retédngulo e
Resultado T
tridngulo.
Autor Ano Tipo de trabalho Titulo
MORAIS 2018 Dissertacao Aprend|’z_agc'em com a metodologia da Modelagem
Matematica: com a voz dos estudantes
Concepcgao
cE) Burak Publico-alvo | 32 série do Ensino Médio
Modelagem
Matematica
Unidades de medida, numeros, volume, massa, figuras geométricas, sistema
monetario, operagdes, prismas, cilindros, cones, conteudo especifico de area,
Conteudos volume e massa, estatisticas, populagdo e amostra, frequéncia, distribuicdo de

matematicos

frequéncia, tabelas, grafico de barras, grafico de colunas, grafico de setores, grafico

de linhas, porcentagem, lucro, desconto, acréscimo sucessivos, descontos
sSuCessivos.
Objetivo Analisar de que forma os estudantes percebem a Modelagem Matematica para sua
aprendizagem.
Modelo matematico, valores de cesta basica com produtos saudaveis apresentados
Resultado .
por meio de cartazes.
Autor Ano Tipo de trabalho Titulo
Um estudo sobre a interdisciplinaridade com
FORTESKI 2019 Dissertacao praticas com Modelagem Matematica na educacéao
basica
Concepgao
:na Burak Publico-alvo | 3?2 série do Ensino Médio
odelagem
Matematica
Conteudos Operacgoes, tabelas, matrizes, unidades de medida, equagbes do 1° grau, formas
matematicos | geométricas, calculo de volume e area, construcdo de graficos, porcentagem.
Obieti Investigar por meio das praticas de Modelagem Matematica a interdisciplinaridade
jetivo
no contexto escolar.
Andlise de trés atividades: a construgdo de uma minigeladeira, a construgao de
Resultado graficos com o indice de gorduras e o processo de centrifugagdo, mas néao foi

possivel (motivo: falta de discentes).
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QUADRO 9 — PESQUISAS QUE APRESENTAM PRATICAS COM ESTUDANTES — GRUPO 1

(Conclusao)

Autor Ano Tipo de trabalho Titulo
DOMINGOS 2019 Dissertagéo Modelagem I\/_Iatemahca na~Ed_ucagao Matematica:
uma perspectiva na educacao jovens e adultos
Concepgao
e Burak Publico-alvo | Ensino Médio
Modelagem
Matematica
. Operagbes (adigdo, multiplicagdo, subtragéo e divisdo), porcentagem, numeros
Conteudos

matematicos

decimais, tabelas e graficos, média aritmética, unidades de medida, angulos, regra
de trés simples, equagéo do 1° grau, sistema monetario.

Abordar aspectos metodolégicos no Ensino Médio por meio da Modelagem

Objetivo Matematica, apontando possibilidades na aprendizagem da educacgéo de jovens e
adultos.
Modelo matematico, valor médio que uma diarista pode receber por meio de
Resultado questionarios e calculos; construcdo de tabelas e graficos para comparar situagdes
sobre os fumantes de narguilé.
Autor Ano Tipo de trabalho Titulo
Principio fundamental da contagem e Modelagem
BATISTA 2020 Dissertacao Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental
Concepcgao
cE) Burak Publico-alvo | 9° ano do Ensino Fundamental
Modelagem
Matematica
c . Sistema monetario, unidades de medida, andlise combinatéria, operacdes (adicao,
onteudos

matematicos

subtracdo, multiplicagéo e divisédo), principio fundamental da contagem, principio
aditivo e multiplicativo.

Objetivo

Abordar a Modelagem Matematica em busca da interagdo com a Matematica,
contextualizada com a realidade do estudante para construgdo de conhecimentos.

Resultado

Modelo matematico por meio de construgao de arvore de possibilidades.

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagéo

Analisando o QUADRO 9, foram descartados 15 estudos: Hammes

(2000), Soistak (2006), Kaczmarek (2014), Nogueira (2014), Pereira (2015), Huf
(2016), Komar, Burak, Santos e Martins (2017), Huf e Burak (2017a, 2017b),
Morais (2018), Domingos (2019), Batista (2020) e Kaczmarek e Burak (2020).
Apesar de considerarem a concepcao/perspectiva de Burak, ndo apresentam o
processo da construgdo de um modelo fisico, mas, sim, modelos matematicos por
meio de hipdéteses, como a construcdo de arvore de possibilidades, expressoes,
tabelas, graficos, comparagdes, envolvendo temas como viagens, cestas basicas,
narguilé, entre outras possibilidades do cotidiano.

Rozal (2007), além de apresentar modelos matematicos nas propostas da
modelagem por temas transversais (saude, trabalho e meio ambiente), traz a

aplicagdo nas suas atividades de concepcgao diferente de Burak. Ja Cataneo,
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Martins e Burak (2016) relatam a construcao de tabelas e graficos e apresentacao
desses dados para a comunidade, mas percebe-se a auséncia de alguns detalhes
no processo das cinco etapas flexiveis estabelecidas por Burak, ou seja, foi
descartada para analise nesta dissertagao.

Com isso, permaneceram para analise as pesquisas apresentadas no
QUADRO 10.

QUADRO 10 — PESQUISAS SELECIONADAS PARA DISCUSSAO E ANALISE — 12 CATEGORIA

Autor/Ano Titulo

Modelagem Matematica e o esporte: uma proposta de ensino e
ZIEGLER (2015) aprendizagem com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de duas

escolas
VIEIRA (2016) O ensino da modelagem em dialogo com o esporte: uma proposta de
intervencdo por meio da Modelagem Matematica
FORTESKI U . T o
m estudo sobre a interdisciplinaridade com praticas com Modelagem
(2019) Matematica na educacao basica

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagédo

Diante da leitura, percebe-se o0 desenvolvimento das etapas da
Modelagem Matematica na perspectiva de Burak, entdo selecionou pesquisas
como: Ziegler (2015) e Vieira (2016) que apresentam o processo das etapas por
concepgodes diferentes de Burak, mas procuram desenvolver modelo fisico para
discusséo do cotidiano dos estudantes e de conteudos matematicos, indicando
evidéncias que possibilitam contribuicdbes para analise da discussédo dos
resultados e proximidades entre as metodologias STEAM e Modelagem
Matematica. Ja Forteski (2019) relata trés propostas de aprendizagem nas
concepcbes de Burak, duas delas envolvendo modelos matematicos, que foram
excluidos para discussao e analise; contudo, uma dessas propostas apresentou
evidéncias para desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes — construgao
de uma minigeladeira —, percebendo-se a possibilidade de contribuicdo nesta
dissertacao.

Na leitura completa das 18 pesquisas selecionadas, estabeleceu-se que,
caso o produto ndo fosse modelo fisico, o estudo seria excluido da analise em
relacdo a proximidade entre as metodologias. Isso se deve ao fato de o STEAM

ter como objetivo um modelo fisico para que seja construido, neste caso, pelos
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estudantes, ao final do desenvolvimento das etapas. Dessa forma, seguiu-se para

a proxima categoria, com praticas que envolviam professores.

4.2.3.2 Categoria: Praticas envolvendo professores

Com a leitura na integra dos estudos citados no QUADRO 11, restaram

quatro pesquisas para analise.

QUADRO 11 — PESQUISAS QUE APRESENTAM PRATICAS COM PROFESSORES — GRUPO 2

(Continua)
Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
A pratica de Modelagem Matematica como um
ABREU 2011 | Dissertagao cenario de investigacdo na formagdo continuada
de professores de Matematica

Concepcao da

Formacgéao continuada de

Modelagem Burak e Bassanezi Publico-alvo "

Matematica professores de Matematica
Regra de trés simples, equagdo do 1° grau, sistema monetario, tabelas e

Conteudos graficos, unidades de medida, fungédo do 1° grau, algebra, matematica financeira,

matematicos

progressdes, matrizes e determinantes, geometria em area e volume, estatistica
e probabilidade.

Abordar a pratica por meio de Modelagem Matematica como um cenario de

el investigacdo, no contexto da formacdo continuada de professores de Matematica
Modelos matematicos para calcular e comparar o valor da corrida de taxi,

Resultado consumo de combustivel (férmulas e equagbes) e modelos de representagdes
graficas.

Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo

SILVA 2014 | Dissertagéo A Modelagem Matematica na pratica docente do

Ensino Fundamental
::II?)ZZ?:J::\ e5) Bassanezi, Biembengut, Publico-alvo Inve_stigagéo de professores do
o Burak e Barbosa Ensino Fundamental
Matematica
Conteudos Construgdo de tabelas e graficos, geometria, volume, operagdes, solidos

matematicos

geométricos, unidades de medida, nimeros decimais.

Investigar a pratica de professores do Ensino Fundamental em uma intervengao

Objetivo didatica envolvendo a geometria e tratamento de informacé&o, apos participarem
do curso sobre Modelagem Matematica.
Resultado Modelo matematico por meio da construcao de tabelas e graficos e sugestdes de

modelos para construgéo de caixas d’agua.
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QUADRO 11 — PESQUISAS QUE APRESENTAM PRATICAS COM PROFESSORES — GRUPO 2

(Conclusao)

Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
Modelagem Matematica na sala de apoio a
ZONTINI 2019 | Tese aprendizagem: o olhar dos professores em
formacgao
Concepgao da
Modelagem Burak Publico-alvo | Professores e graduando
Matematica
Areas, perimetros, tamanho de redes, traves, bolas, areas penais e circulos
Contetdos centrais, operacdo de adicdo, multiplicagdo, divisdo e subtragdo, mdultiplos e

matematicos

submultiplos, calculo mental, raciocinio légico, figura plana geométrica
(quadrado, retangulo), contagem, sistema monetario, fragdo decimal, numero
decimal, unidades de medida, escala.

Apresentar, por meio da Modelagem Matematica na perspectiva da Educagéo
Matematica, o contexto do programa Sala de Apoio a Aprendizagem (SAA),

Objetivo ; ;
realizado em cinco escolas, pelo olhar dos professores e graduando que
atuaram no programa.
Maquete sobre esportes e modelos matematicos por meio de atividades de
Resultado . L S .
magica e atividade da festa junina, como o calculo para cortar o bolo.
Autor Ano | Tipo de trabalho Titulo
) Praticas com modelagem na formagao do
BURAK; . I
2020 | Artigo professor da educagao basica: a busca por uma
ZONTINI . .
nova racionalidade
Concepgao da
Modelagem Burak Publico-alvo | Formagao de professores
Matematica
Conteuidos Medidas, angulos, area do quadrado, retdngulo e tridngulo, espaco, figuras

matematicos

planas, média aritmética, teorema de Pitagoras.

Formacdo docente e necessidade de uma nova racionalidade, por meio da

Objetivo Modelagem Matematica, capaz de superar os desafios da formagao humana na
atualidade.
Relato de experiéncia, no qual foram discutidas duas maneiras de resolver o
problema do calculo de area do barracao, observando o pensamento matematico
Resultado

para nao apresentar prejuizo financeiro, considerando a quantidade de frango
por metro quadrado.

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagéao

Das pesquisas apresentadas no QUADRO 11, foram descartadas:

e Abreu (2011), por apresentar a concepgao de Burak, mas buscando

um modelo matematico envolvendo o cotidiano de consumo dos
veiculos e valores de taxistas, embora tenha desenvolvido as

etapas da Modelagem Matematica.

e Silva (2014), por trazer combinagdes das concepg¢des de Bassanezi,

Biembengut, Burak e Barbosa em suas propostas de atividades e
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buscar modelos matematicos por meio de tabelas, graficos e
calculos, sugerindo a construgcdo de uma caixa d’agua com sélidos
geomeétricos, realizando expressbes de como calcular area e
volume.

e Burak e Zontini (2020), por fazer um relato de experiéncia sobre uma
pratica na Modelagem Matematica e, apesar de apresentar a
concepgao de Burak e todas as cinco etapas, ndo estar detalhada
para uma analise profunda de verificacdo; no resultado, percebe-se

um modelo matematico para calculo de area.

A pesquisa selecionada para discussdo e analise € apresentada no
QUADRO 12, auxiliando a evidenciar as etapas do STEAM na Modelagem

Matematica.

QUADRO 12 — PESQUISA SELECIONADA PARA DISCUSSAO E ANALISE - 22 CATEGORIA

Autor/Ano Titulo

ZONTINI (2019) Modelagem Matematica na sala de apoio a aprendizagem: o olhar dos
professores em formagao

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertacéo

Zontini (2019) apresenta relatérios de professores ou graduandos de
cinco escolas que aplicaram a concepgao de Burak. Duas escolas, por meio de
modelos matematicos, realizaram o calculo de quantos pedagos de bolo poderiam
ser cortados, a partir do perimetro e area. Em outra proposta, em duplas, houve a
realizacdo de magica para adivinhar numero, dia do aniversario e carta que a
pessoa tirava pelo mago do baralho. Outras trés escolas realizaram a construgao
de modelo fisico, como maquetes, percebendo-se a possibilidade de contribuicao
nesta dissertacao.

Houve a leitura completa das quatro pesquisas selecionadas, reforgcando-
se que, caso o produto ndo fosse modelo fisico durante o processo da
Modelagem Matematica para analise e discussao dos estudantes, seria excluida
para analise das proximidades entre as metodologias STEAM e Modelagem

Matematica.
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Na proxima subsecao, sdo apresentadas as pesquisas selecionadas para

analise dos resultados.
4.2.4 Pesquisas selecionadas para analise

Aplicando os cinco critérios de inclusao/exclusdao nas 218 pesquisas
identificadas nesta dissertagdo, agregando os Grupos 1 e 2, permaneceram

quatro pesquisas, conforme QUADRO 13.

QUADRO 13 — PESQUISAS SELECIONADAS PARA DISCUSSAO E ANALISE

Autor/Ano Titulo

Modelagem Matematica e o esporte: uma proposta de ensino e
ZIEGLER (2015) aprendizagem com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de duas
escolas

VIEIRA (2016) O ensino da modfalagem em dialogo com o esporte: uma proposta de
intervencéo por meio da Modelagem Matematica

FORTESKI (2019) | Um estudo sobre a interdisciplinaridade com praticas com Modelagem
Matematica na educacéo basica

ZONTINI (2019) Modelagem Matematica na sala de apoio a aprendizagem: o olhar dos
professores em formacéao

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertagéo

A partir da leitura na integra dessas quatro pesquisas, verificou-se que
contemplam a construgcdo de modelos, o que as aproxima da proposta de analise
desta pesquisa. ldentificaram-se diferentes ideias e criatividade na construcéo de
alguns modelos fisicos, conforme apresentado na FIGURA 7, o que possibilita aos

estudantes serem protagonistas da construgdo de seu conhecimento.
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FIGURA 7 — ALGUNS MODELOS FiSICOS APRESENTADOS NAS PESQUISAS
SELECIONADAS

FONTE: Elaborado pelo Autor (2021), baseados pelos autores: Ziegler (2015, p. 58); Vieira (20156
p. 55); Forteski (2019, p. 54); Zontini (2019, p. 235).

Detalhadamente, a FIGURA 7 traz alguns modelos fisicos ou artefatos
confeccionados pelos estudantes nas pesquisas selecionadas, como um tunel de
futebol (ZIEGLER, 2015), uma pista de atletismo (VIEIRA, 2016), a revitalizagédo
de uma praga (ZONTINI, 2019) e uma minigeladeira (FORTESKI, 2019).

No proximo capitulo, se busca responder as questdes norteadoras desta
revisao integrativa e apresenta-se a discussao da analise dos resultados, como

possibilidade de resposta para a questao norteadora desta dissertagao.
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5 ANALISE

Aplicando a metodologia descrita no capitulo anterior, foram selecionadas
quatro pesquisas (ZIEGLER, 2015; VIEIRA, 2016; FORTESKI, 2019; ZONTINI,
2019) do total de 218 retornadas das bases de dados, conforme os descritores e
formas de associagao estabelecidos.

Neste capitulo, busca-se responder as questdes desta revisao integrativa
de literatura:

1. Como a Modelagem Matematica se apresenta nas pesquisas
brasileiras disponibilizadas nas bases de dados selecionadas para
esta dissertagcdo?

2. Como a Modelagem Matematica, na concepcao de Burak, esta
inserida no processo de ensino e aprendizagem da Matematica?

3. Como as pesquisas analisadas fazem mencédo ao STEAM ou suas
etapas?

4. De que forma as etapas da metodologia STEAM podem ser
identificadas nas pesquisas selecionadas?

5. Como as etapas do STEAM estdo presentes nas praticas com
Modelagem Matematica em que o produto € apresentado por meio
de modelo fisico?

Cabe ressaltar que, durante a busca com os termos nas bases de dados,
mesmo direcionando pela concepcdo de Burak, retornaram pesquisas com
aplicagdo de concepgdes diferentes apresentando modelos fisicos, como a
pesquisa de Ziegler (2015), que relata a aplicagdo da atividade proposta a partir
das concepgdes de Barbosa, Biembengut e Hein, e Bassanezi e Vieira (2016),
que traz a concepcdo de Barbosa na aplicagdo da atividade proposta, mas
buscou associar as etapas estabelecidas por Burak. Ja Forteski (2019) e Zontini
(2019) desenvolveram as atividades propostas pela concepcdo de Burak,
conduzindo a verificagado das proximidades entre as duas metodologias.

Quanto a primeira questdo — como a Modelagem Matematica se
apresenta nas pesquisas brasileiras disponibilizadas nas bases de dados
selecionadas para esta dissertacdo? —, o GRAFICO 1 apresenta os dados da

Base Capes, Base BDTD e Lattes Burak, enquanto o GRAFICO 2 demonstra os
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dados levantados por meio das pesquisas encontradas na Base SciELO,

Periodicos Capes e Lattes Burak.

GRAFICO 1 — QUANTIDADE DE TESES E DISSERTAGOES, POR CONCEPGAO

Concepcoes nas dissertacdes e teses

Concepcao de Barbosa - 4

Concepcao de Biembengut 1

Envolve diferentes concepcoes - 7
Ndo aplica concepcdo da Modelagem Matemaética _ 31

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertacdo

No GRAFICO 1, verifica-se um repertério de pesquisas com os termos
“‘Modelagem Matematica” e “Burak”, indicando que, na educagéao brasileira, essas
concepgodes estdo sendo utilizadas nas pesquisas. No entanto, a descrigdo “nao
aplica concepgédo da Modelagem Matematica” indica pesquisas que apresentam
revisdo bibliografica ou foram realizadas em outra area do conhecimento.
Observou-se também que, apesar de as pesquisas serem orientadas ou terem
participacdo na banca de qualificagdo e defesa de Dionisio Burak, nao
necessariamente apresentam sua concepgao; esse € o caso das pesquisas de
Ziegler (2015) e de Vieira (2016), que apresentam a concep¢ao de Barbosa,
Biembengut e Hein e Bassanez. As demais pesquisas, nesse sentido, podem ser
verificadas no APENCIDE 26.
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GRAFICO 2 — QUANTIDADE DE ARTIGOS, POR CONCEPCAO

Concepc¢des/teoria em artigos

Envolve diferentes concepgbes/teorias

=
w

N&o aplica concepcdo/teoria da Modelagem Matemética

=]

Fonte: Autor (2021), baseado nas bases de dados selecionada nessa dissertacdo

O GRAFICO 2 demonstra que ha uma pequena quantidade de artigos
publicados em periédicos retornados das bases selecionadas. E interessante
ressaltar que pesquisadores de outras areas do conhecimento utilizam o termo
“‘Modelagem Matematica”, porém a metodologia nem sempre é associada a
metodologia de ensino, 0 que corrobora o entendimento de Goées e Gdes (2016,
p. 22) de “que a modelagem nao é aplicada somente na educagéo, visto que os
problemas e sua analise ndo sédo exclusivos dessa area”.

Sobre a segunda pergunta — como a Modelagem Matematica, na
concepcgao de Burak, esta inserida no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica? —, a pesquisa de Ziegler (2015) aponta que a Modelagem
Matematica, como metodologia de ensino, tem a necessidade de envolver os
estudantes em uma situagcédo-problema relevante. Por sua vez, Vieira (2016)
comenta que, nesse processo, o professor € o mediador, conduzindo os
estudantes a partir da abordagem de temas que podem ser especificos,
associando com conteudos matematicos.

Forteski (2019) observa que, na perspectiva de Burak, a abordagem
tedrica dos conteudos deve contribuir com o estudante para uma visdo ampla e
formal por meio dos conhecimentos cientificos. Ja Zontini (2019) comenta que a
Modelagem Matematica busca ser interessante a partir de um tema escolhido

pelos estudantes e mediado pelo professor, pois eles escolhem diante do senso
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comum para além daquilo que ja sabem. Em sua pesquisa, a autora observa que
a concepcgao de Burak, a partir de tema escolhido pelo estudante e mediado pelo
professor, encaminha propostas e conteudos matematicos, associando com a
realidade, levando a um estudante organizado, incentivado, critico e avaliador.
Segundo Burak e Aragao (2012, p. 88), “essa visao possibilita ao estudante como
um agente da construgao do préprio conhecimento”.

Diante disso, é possivel indicar que, durante as etapas de ensino e
aprendizagem no desenvolvimento das praticas pedagodgicas nas pesquisas
aplicando a concepgao de Burak, se apresentam propostas que envolvem os
estudantes na autonomia de construir seus conhecimentos e analisar situacoes-
problema do cotidiano que possam ser solucionadas por meio de modelos.
Conforme Godes e Goées (2016), esses modelos podem ser fisicos, matematicos,
hibridos, entre outros, visando a associar, classificar e prever os fenbmenos do
cotidiano.

Ao analisar as pesquisas para responder a terceira questao — as pesquisas
analisadas fazem mencédo ao STEAM ou suas etapas? —, pode-se afirmar que
elas ndo fazem mencédo ao STEAM. No entanto, Ziegler (2015) e Vieira (2016)
construiram um artefato para analise e validagdo do produto, o que, para Bacich e
Holanda (2020, p. 38), é considerado parte integrante da metodologia STEAM,
pois pode proporcionar “construcdo do conhecimento baseada na elaboracio de
algo palpavel, contextualizado e de interesse do estudante”.

Apesar de nado mencionarem o termo “STEAM”, as pesquisas de Forteski
(2019) e Zontini (2019) apresentam de modo direto a integragdo nas propostas
pelas areas de conhecimento, como ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e
conteudos matematicos, associadas com a realidade. Tal aspecto € um dos
objetivos do STEAM, sendo possivel, por meio dos projetos, alcangar “os
objetivos de aprendizagem propostos” (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 31).

Para responder as duas ultimas perguntas desta revisdo sistematica e
integrativa, traz-se o0 QUADRO 14, ja apresentado na sec¢ao 2.3 como QUADRO

2, como forma de facilitar o entendimento.
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QUADRO 14 — PROXIMIDADES ENTRE AS ETAPAS DAS METODOLOGIAS

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acgao Etapa Acao
Escolha do tema - Interesse do estudante Questao
Investigar - norteadora do
. tema
Pesquisa

... =~ Aprofundamento do tema
exploratoria

Identificagao do

Descobrir >
problema

Levantamento dos Formulagdo dos

- problemas por meio da

problemas coleta de dados

Conectar - Geragao de ideias
Resolugao de
problemas e

desenvolvimento do N Construgdo de modelos
conteudo matematicos

matematico no . .
contexto do tema Refletir - Desenvolvimento

Analise critica das Compreender e discutir

solugdes as solucoes encontradas . i
¢ ¢ Criar = Produto final

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13).

A respeito da quarta pergunta — de que forma as etapas da metodologia
STEAM podem ser identificadas nas pesquisas selecionadas? —, destaca-se que
os estudos foram agrupados em categorias, que visam a indicar os participantes e
as concepgoes:

e Pesquisas com diferentes concepcdes de Modelagem Matematica
envolvendo estudantes.

e Pesquisas com a concepgéo de Burak envolvendo estudantes.

e Pesquisas com a concepgao de Burak envolvendo professor.

Com isso, é possivel verificar como o processo de aprendizagem
proporciona aos estudantes diferentes grupos de analise.

Por fim, a ultima questdo — como as etapas do STEAM estao presentes
nas praticas com Modelagem Matematica em que o produto € apresentado por
meio de modelo fisico? — foi definida para tracar o caminho para alcance do

objetivo geral desta dissertacao.
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5.1 PESQUISAS COM DIFERENTES CONCEPCOES DE MODELAGEM
MATEMATICA ENVOLVENDO ESTUDANTES

Ziegler (2015) utiliza diferentes concepg¢des, como Barbosa, Biembengut
e Hein e Bassanezi, mas, diante da leitura, é notéria a presenca das etapas de
Burak. Entdo, no momento da analise dos resultados, para evidenciar as etapas
do31 STEAM nas pesquisas selecionadas, buscou-se procurar as cinco etapas de
Burak.

Como ja indicado, Ziegler (2015) apresenta uma intervengao pedagogica
com atividades envolvendo Modelagem Matematica, em duas escolas, nas turmas
de 6° ano do Ensino Fundamental, com a construcdo de questionarios, graficos,
maquetes, desenhos ilustrativos e textos. Os Quadros 15 a 18 demonstram as
proximidades das etapas entre as duas metodologias na cidade de Mugum, com a

divisdo dos estudantes em quatro grupos, com base no QUADRO 9.
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QUADRO 15 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZIEGLER (2015) NA CIDADE DE MUCUM —

PROPOSTA 1

Grupo 1: A roda da bicicleta

Modelagem Matematica

Etapa

Escolha do tema

Acao

Esporte, escolha de
interesse dos
estudantes por meio de
questionario.

Pesquisa exploratoria

Exploraram textos sobre
a  bicicleta que a
professora pesquisadora
disponibilizou.

Etapa

Investigar

STEAM

Acao

Subtema: a roda de
uma bicicleta.

Levantamento dos
problemas

Resolugao de
problemas e
desenvolvimento do
conteudo matematico
no contexto do tema

Realizar medidas do
comprimento dos raios e
do aro.

Relacdo existente entre
o didmetro e o numero «

(divisdo do comprimento
da circunferéncia pelo
didmetro).

Descobrir

Examinar a roda da
bicicleta e seus
componentes.

Conectar

Separar o pneu do aro
para determinar a
medida, utilizando a
fita métrica para
medic¢ao dos raios e
aro.

Analise critica das
solugdes

Os estudantes
perceberam a realizagao
de trabalhos diferentes
que exploraram
conteudos matematicos
iguais: angulos.

Refletir

Producéo de um texto
e apresentagdao de
fotos das bicicletas.

Criar

>

Nao apresentou um
artefato/modelo fisico
como solugéo.

FONTE: Coelho e Goes (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 16 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZIEGLER (2015) NA CIDADE DE MUCUM -
PROPOSTA 2

Grupo 2: Manobras de skate

Modelagem Matematica STEAM

Etapa Acao Etapa Acao

Esporte, escolha de

Escolha do tema - Interesse . dos
estudantes por meio de . Subtema: manobras
questionario. Investigar > de skate.
Dois textos, para
decidirem manobras
que seriam
Pesquisa exploratéria > apresentadas, porém Identificar angulos,
0s (-?studantes pois nas manobras
buscaram videos na Descobrir > existe uma relagdo
internet. para o skate girar no
ar.

Encontrar manobras
Levantamento dos

- em que o skate rode

problemas Comentaram sobre a

180°. manobra ollie, que
Conectar > roda o skate 180°
Resolucio de Confeccionaram abaixo dos pes, e
roblegmas o desenhos ilustrativos e comply, qlole roda com
pro as medicdes skate 180°.
desenvolvimento do > L.
conteudo matematico necessarias com — a o
no contexto do tema utilizagao do Cartaz explicativo
X transferidor. . sobre as manobras
Refletir > .
associando as
Os estudantes medidas em graus.
perceberam a
- - realizagdo de trabalhos
Analise critica das S di .
solugdes diferentes que N&o apresentou um
exploraram conteudos Criar > artefato/modelo fisico
matematicos iguais: como solugéo.
angulos.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 17 — ATIVIDADES PROPOSTAS POR ZIEGLER (2015) NA CIDADE DE MUCUM -
PROPOSTA 3

Grupo 3: Tunel de acesso ao campo de futebol

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acao
Esporte, escolha de
interesse dos ,
Escolha do tema > estudantes por meio de , Subtema: ~ tunel de
questionario. Investigar - acesso ao campo de
Material que verificava futebol.
as medidas solicitadas
Pesquisa exploratéria = pela FIFA do tanel,
cedido pela professora Como calcular a
pesquisadora. Descobrir = construgdo do modelo
Medicao do (miniatura do tunel).
Levantamento dos BN comprimento e largura
problemas para construcdo do Empregar o conceito
tnel. Conectar > 9¢ escala  para
- auxiliar na construgéo
Resolugdode 1 onho  real  em do modelo.
problemas e
. metros para o tamanho
desenvolvimento do > do modelo em .
conteudo matematico . Confecgao da
no contexto do tema ' Refletir > Mmaduete com
papelao, tinta,
Os estudantes tesoura, cola e régua.
compreenderam
conceitos sobre
Analise critica das transformagéo de Representacao da
solugdes medidas de metros , maquete do tunel de
para centimetros para Criar = acesso ao campo de
representar as futebol.

estruturas dos modelos.

FONTE: Coelho e Goes (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 18 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZIEGLER (2015) NA CIDADE DE MUCUM -
PROPOSTA 4

Grupo 4: Quadra de volei

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acao
Esporte, escolha de
Escolha do tema interesse . dos
estudantes por meio de | " N Subtema: quadra de
questionario. nvestigar volei.
Documento da
Pesquisa exploratéria Confederacéao
Brasileira de Voleibol. Como calcular a
Medicao do Descobrir = construgdo do modelo
: (quadra do vélei).
Levantamento dos cpmprlmento, largura e
blemas circundada e a zona ]
pro livre para construcédo da Empregar o conceito
quadra do vélei. Conectar ~> de . escala pafa
auxiliar na construgéo
Resolugéo de Tamanho  real  em do modelo.
problemas e
desenvolvimento do metros para o tamanho .
terid tomati do modelo em Confecgéo da
conteudo matematico centimetros. . maqu?te F;om
no contexto do tema Refletir > papeldo, tinta,
Os estudantes tesoura, tule, régua e
compreenderam palito de madeira.
conceitos sobre
Andlise critica das transformagéao de R - d
solugdes medidas de metros Cri N eprestent%gao d a
para centimetros para niar :jnaqgle © da quadra
representar as e volel.
estruturas dos modelos.
FONTE: Coelho e Gdes (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).

Os Quadros 19 a 23 apresentam as proximidades entre as metodologias

na cidade de Lajeado, em que os estudantes foram divididos em cinco grupos.
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QUADRO 19 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZIEGLER (2015) NA CIDADE DE LAJEADO —

PROPOSTA 1

Grupo 1: Sala de exame antidoping em um estadio de futebol

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acao
Esporte, escolha de
interesse dos
Escolha do tema = estudantes por meio de . Sut_)tem_a. exame
questionario Investigar > antidoping em um
: estadio de futebol.
Documento sobre a sala
Pesquisa exploratéria > de exame antidoping em _
estadio de futebol. A descricao da sala;
. existia uma area
Descobrir > e
) ] ) minima para
Levantamento dos o impossivel construgao.
- construir uma sala em
problemas o
tamanho real. Realizac3o de uma
Conectar - planta baixa da sala
Resolugéo de antidoping.
problemas e Encontrar o valor da
desenvolvimento do - largura e o comprimento
conteudo matematico da sala (base x altura). Confecgdo de cartaz
no contexto do tema Refletir > para ilustrar a planta
baixa.
Explicacédo e discussao
Analise critica das N de como realizaram a N&o apresentou um
solugdes tarefa e para que ¢é . .
¢ P d Criar > artefato/modelo fisico

usada a sala antidoping.

como solugéo.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 20 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZIEGLER (2015) NA CIDADE DE LAJEADO —
PROPOSTA 2

Grupo 2: Confecgdo de um campo de futsal

Modelagem Matematica STEAM

Etapa Acao Etapa Acao

Esporte, escolha de

interesse dos -
Escolha do tema > estudantes por meio de | i N Subtema. confecggo
questionario. nvestigar fu<—:‘;salum campo de
Textos sobre futsal e '
Pesquisa exploratéria - me_d|das da quadra por
meio do documento da . )
FIFA. Como iriam realizar a
Descobrir = construgéo da
Transformacgao de maquete.
Levantamento dos : .
- medidas por meio de
problemas )
conceito sobre escala. Desenvolveram um
Conectar - croqui para produzir a
Resolugéo de . maquete.
Construir a maquete na
problemas e escala 1:100 — 1 cm da Confeccao d d
desenvolvimento do > ' val 1 onfecgao da quadra
contetido matematico maquete equivale a 100 com uso de papeldo,
cm do tamanho real. folhas A4 tinta
no contexto do tema , o
Refletir - guache, pincéis,
Ao representar sua régua, compasso,
maquete, descreveram borracha, lapis, arame
como compreenderam e barbante.
Andlise critica das o conceito de escala e
~ . Magquete/modelo
solugdes foram questionados i
. fisico da quadra de
sobre algum erro Criar > esporte na
durante a realizagdo do port
modalidade futsal.
trabalho.

FONTE: Coelho e Gdes (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 21 - ATIVIDADE PROPOSTA POR ZIEGLER (2015) NA CIDADE DE LAJEADO —
PROPOSTA 3

Grupo 3: Confecgao de um campo de futebol

Modelagem Matematica STEAM

Etapa Acao Etapa Acao

Esporte, escolha de

interesse dos
Escolha do tema - . : 5
estudantes por meio de | i N Subtema. confecggo
questionario. nvestigar e um campo de
. futebol.
Texto fornecido pela
. . rofessora
Pesquisa exploratéria - P ;
pesquisadora e busca )
na internet. As medidas do texto e
- Descobrir = da internet ndo eram
Para os  calculos, iguais.
Levantamento dos N utilizar as medidas da
problemas internet em dialogo com
os estudantes. Desenvolveram
Conectar - ilustracbes de trés
Resolucéao de Conceito de escala campos.
problemas e para a confeccdo das P b
desenvolvimento do - ilustragdes, com Ie’rce deram , qute,
contelido matematico  medidas maxima, a e;n ° corr;pcrjlmen 0
no contexto do tema minima e intermediaria. € largura, lodas as

Refletir - medidas deveriam ser

convertidas em

Di 3 r ,
scussgo  sobre  as escala, como circulo

. o medidas das
Analise critica das : ~ central.
~ -> ilustragdes e a
solugbes ~ Cartaz apresentando
compreensao de

Criar - ailustragdo do campo
de futebol.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).

conceito sobre escala.
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QUADRO 22 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZIEGLER (2015) NA CIDADE DE LAJEADO —
PROPOSTA 4

Grupo 4: Violéncia nos estadios de futebol e policiamento nos jogos

Modelagem Matematica STEAM

Etapa Acgao Etapa Acao

Esporte, escolha de

interesse dos Subtema: violéncia
Escolha do tema > estud_atnte; por meio de Investiqar > oS estadios de
questionario. 9 futebol e policiamento

nos jogos.

Leitura de jornais e

Pesquisa exploratéria —> revistas disponiveis na

biblioteca e na internet. Analise do nimero de
Qual  d Descobrir > policiais presentes em
ua eve ser o estadios de futebol.
Levantamento dos N numero de policiais nos
problemas estadios para partidas Um texto e uma
de futebol? tabela explicativa
Conectar - sobre o numero de
3 oliciais necessarios
Resolugao de Média de policiais nos pote
problemas e estadios para numero 105 0508
i Dados apresentados
cgr?tzzré\goxg’::r:t;ﬂgg > inferior e superior a 40 pelos pestudantes
no contexto do tema mil. conforme a tabela
. com capacidade total,
Refletir > média de policiais e
Compreenséao dos total de policiais
Andlise critica das dados da tabela e comparando com as
soluces - discussdo sobre a normas da FIFA.
¢ violéncia nos estadios Nao apresentou um
de futebol. Criar - artefato/modelo fisico

como solucéo.

FONTE: Coelho e Goes (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 23 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZIEGLER (2015) NA CIDADE DE LAJEADO —
PROPOSTA 5

Grupo 5: Estudio de filmagem em estadio de futebol

Modelagem Matematica STEAM

Etapa Acao Etapa Acao

Esporte, escolha de

interesse dos .
Escolha do tema > estudantes por meio de . S_ubtema: estud|o, d_e
ca Investigar - filmagem em estadio
questionario.
de futebol.
Texto  disponibilizado
Pesquisa exploratéria - pela professora
pesquisadora. Como iriam realizar a
Descobrir = construgéo da
O estudio precisa de 25 maquete.
Levantamento dos N m? e 3 m de altura para
problemas uma visdo panoramica Conceito de escala,
do gramado. transformacgéo de
Conectar - medidas do tamanho
Resolucéo de Descobriram por meio real e proporcédo de
problemas e do comprimento e reducgéo.
desenvolvimentodo - largura (5 x 5),
conteudo matematico encontrando area do Criacdo da maquete
no contexto do tema estudio. Refletir > dg um estudio em
miniatura com folha
Compreensao da A4.
transformacéao de

medidas de metros
para centimetros e
acharam pratico Criar =
realizar a maquete com

uma folha de papel.

Analise critica das N
solugdes

Maquete do estudio e
representagcao das
janelas, filmadoras e
apresentadores.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).

Continuando, Vieira (2016) apresenta uma intervengao pedagdgica com
estudantes da educagédo jovens e adultos, aplicada no ensino da Geometria,
considerando a concepcao de Barbosa; dessa forma, com a leitura dos
resultados, procurou-se associar com a concepgao de Burak. O QUADRO 24
indica proximidades entre as metodologias, mesmo em concepgao diferentes,
com base no QUADRO 9.
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QUADRO 24 — ATIVIDADE PROPOSTA POR VIEIRA (2016)

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acao
Assistiram ao filme
Donald no pais da
Escolha do tema - matematica, didlogo com Alguns esportes dos
estudantes para escolha Investigar > Jogos Olimpicos de
do tema: esporte. 2016.
. - Pesquisa sobre Jogos
Pesquisa exploratéria = Olimpicos na internet. Estudantes em grupos
para confeccdo de
maquete: futebol,
Descobrir > v9lt_a|, ténis, handetzolt
. ténis de mesa, voélei
Lovantamnto dos _, Leverlamento dasfoures 08 D1 Tl
problemas g p natagcdo, basquete e
espago/campo. atletismo.
Professor
pesquisador, por meio
de data show,
apresentou 0s
Céalculo de 4area e Conectar > egpagos dos campos
Resolugéo de perimetro, volume, escala dos esportes, suas
problemas e para construgdo e caracteristicas e
desenvolvimento do - confecgdo da maquete e medidas.
conteldo matematico suas proporgbes, com
no contexto do tema trabalho na geometria 2D Realizacdo da planta
e 3D. . baixa de cada campo,
Refletir > ~
para confeccdo da
maquete.
Apresentacao do
- s Discusséao e r!“?de'°
A lugoes > CoMmpreensao da futsbol, voll, tonis
geometria nos esportes. Criar > huandel:;olv té’nis <I:ie
mesa, vOlei de praia,
futebol, natacao,

basquete e atletismo.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).

Percebe-se a diferenga entre as duas pesquisas, tendo em vista que

Ziegler (2015) permitiu que os grupos realizassem a escolha por modelo

matematico ou modelo fisico, enquanto Vieira (2016) realizou a divisdo em grupos

por diversos subtemas, mas no fim, para discussdes, analises e apresentacoes,

contemplou a construgdo de uma maquete referente ao subtema estudado.

Na sequéncia, apresentam-se as pesquisas com a concepg¢ao de Burak

envolvendo estudantes.
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5.2 PESQUISAS COM A CONCEPCAO DE BURAK ENVOLVENDO
ESTUDANTES

Forteski (2019) apresenta uma pesquisa interdisciplinar com praticas
envolvendo a Modelagem Matematica, na concepg¢ao de Burak, com estudantes
do 3° ano do Ensino Médio. Nos QUADROS 25 a 27, constam as acgdes
relacionadas a Modelagem Matematica e STEAM, promovendo a percepg¢ao das

inter-relacdes das etapas, conforme QUADRO 9.



99

QUADRO 25 — ATIVIDADE PROPOSTA POR FORTESKI (2019) — PROPOSTA 1

Grupo 1: Construgdo de uma minigeladeira

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acao
Tecnologia, interesse Representar alguns
Escolha do tema - dos estudantes do modelos de
Grupo 1. Investigar = automacgdo industrial,
Utilizaram internet e ﬁ;asnag[?dse (t;(irneoi)otﬂlrcooss
Pesquisa exploratoria > videos, pesquisando Dificuldad7e corr.1
sobre tecnologia. L
materiais para
representar os
Descobrir > equipa_mentos, ,
A representacio do adqy[rlram um kit de
Levantamento dos _y brago  robdtico  néo robdtica pronto para
problemas atendeu as expectativas Con§t_rU|r um brago
do experimento. robotico.
Encontraram uma
Realizaram um Conectar - sugestdo de criar uma
levantamento dos custos minigeladeira.
para desenvolver a
minigeladeira,
associando com o
Resolucao de conteido de matrizes,
problemas e conversao de
desenvolvimento do = proporcionalidade, além Durante a montagem
contetildo matematico de utilizar conteudos e da  minigeladeira, a
no contexto do tema conceitos de Fisica e Refletir - [nsercéo de cada item
formas geométricas trazia curiosidades e
(prisma representando a agregava
caixa de isopor e volume conhecimentos.
de um cilindro de uma
lata de Coca-Cola).
Proporcionou aos
estudantes um novo
olhar sobre a construgéo
Andlise critica das do co_nhecimento_ e oS
solucdes -> conce|tgs_ do ensino da Modelo  fisico  uma
Matematica, além de Criar > o .
apresentar  conceitos minigeladeira.
relacionados com o

ensino da Fisica.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 26 — ATIVIDADE PROPOSTA POR FORTESKI (2019) - PROPOSTA 2

Grupo 2: Medidas do corpo humano

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acgao
Corpo humano,
Escolha do tema - interesse dos Medid q
estudantes do Grupo 2. Investigar > , colaas  do. corpo
humano.
Leitura e analise de
Pesquisa exploratéria > texto, videos
informativos e exames. Como conseguem
. Descobrir > medir o indice de
O que essas medidas f o
massa corporea”
do corpo  humano
Levantamento dos BN .
roblemas expressam por meio o ¢
p desses dados exame ornece
numericos? Conectar > 2lguns dados, como a
Identificagao dos gordura
. conceitos, os Corporal.
Resolugdo de estudantes buscaram
problemas e o exorosstes Coletar os dados com
desenvolvimentodo > "°. .. P e 0s equipamentos da
conteudo matematico 7 es(;es escola e utilizar as
no contexto do tema o - i expressoes, que
indices, equagbes do Refletir > variavam em fungéo
teste de bioimpedancia. do peso e da idade,
Perceberam que a com elaboragdo de
turma estava de modo tabelas e graficos.
geral atendendo as
especificagdes
. . indicadas; observando
Analise critica das N N
solucdes os dados Ndo apresentou um
individualmente, Criar > artefato/modelo fisico

perceberam que alguns

dos resultados
divergiam um pouco do
esperado.

como solugéo.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 27 — ATIVIDADE PROPOSTA POR FORTESKI (2019) - PROPOSTA 3

Grupo 3: Estudos das células do sangue

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acao
Corpo humano,
Escolha do tema -> interesse dos Estud Ul q
estudantes do Grupo 3. Investigar > _o.odar celias do
sangue.
. - Leitura, analise de texto
Pesquisa exploratéria —-> i inf i
€ videos Informativos. Estudos referentes aos
. fatores celulares que
. Descobrir > ~ ) q
Como as células do estdo relacionados ao
sangue sao diagnéstico do cancer.
quantificadas? O que
esses padrbes revelam
sobre o] Nnosso
Levantamento dos . > 3
- organismo? Qual é a
problemas X S
velocidade atingida no Métodos de contagem
processo de Conectar > realizados nos exames
centrifugagdo? Qual € o de sangue.
volume de sangue do
NOSSO Corpo?
~ Velocidade de rotagao,
Resolucao de ~
expressao para
problemas e .
X correlacionar as
desenvolvimento do > unidades de medida
contetido matematico ; . ’ Desenvolveram
pe”metro dO CII‘CUlO, diversos CélCUIOS
no contexto do tema . Refletir >
estudo da densidade. envolvendo
Perceberam que a expressoes.
quantificacdo ¢é uma
etapa importante para a
analise de diagndsticos;
Andlise critica das N conceito de N3 ¢
solugdes proporcionalidade e o Cri N ?Of ta/prezer? ouf, um
processo resolutivo da riar artetato :no~e o Tisico
regra de trés foram como solucao.
bastante utilizados pelos
estudantes.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).

Diante do exposto, verifica-se que, com a necessidade contemporanea no
processo e desenvolvimento da educacéo basica, a diversidade de outras areas
do conhecimento no ensino da Matematica pode contribuir com a aprendizagem
do estudante, associando com a realidade.

A seguir, apresentam-se as pesquisas com a concepcao de Burak

envolvendo professor.
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5.3 PESQUISAS COM A CONCEPCAO DE BURAK ENVOLVENDO
PROFESSOR

Zontini (2019) apresenta um contexto da Educagdo Matematica,
desenvolvendo a Modelagem Matematica, a partir da concepgao de Burak, com
estudantes de sala de apoio a aprendizagem, verificando os olhares dos
professores. Os QUADROS 28 a 32 procuram estabelecer as evidéncias entre as
duas metodologias sob o olhar do professor, sendo que os dados se

apresentaram por meio de relatério de cada escola.
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QUADRO 28 — ATIVIDADES PROPOSTA POR ZONTINI (2019) - PROPOSTA 1

Escola 1: Esporte

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acgao Etapa Acao
Por meio de roda de
Escolha do tema = conversa e didlogo com Subtema: futebol,
o estudante, escolha do Investiqar > Voleibol, futsal e ténis
tema: esporte. 9 de mesa, divididos em
rupos.
Pesquisa na internet no grip
Pesquisa exploratéria - laboratério de Os estudantes foram
informatica. orientados a buscar
Em que ano foi criado Descobrir > curiosidades,  fatos
cada esporte? Ha histéricos, diferenca
quantos anos existe? entre os esportes,
Qual é o tamanho da regras etc.
superficie de jogo
(quadra, campo ou
mesa)? Forma de
pontuagdo de cada
esporte? Tempo de
Levantamento dos duragdo de cada uma Apés os estudantes
problemas das modalidades? reglizarem as
Qé%twlaei do questoes perguntas, mediados
- . Conectar > pela professora, elas
comparagdes entre dois ?oramp reformuladas
esportes, como, por . .
. com um carater mais
exemplo: qual é a matematico
diferenca entre a rede ’
de vélei e de ténis de
mesa? Diferenga entre o
futsal e o futebol?
Resolugao de Calculo sobre areas,
problemas e perimetros, tamanho de
desenvolvimento do - redes, trave, bola, No grupo, dividiram-se
conteudo matematico conversdo de medidas e as operagdes para que
no contexto do tema  outros. Refletir > cada aluno fizesse
Para melhor uma par? desenvolver
compreensao dos a maquete.

Analise critica das
solucdes

estudantes, cada grupo
realizou uma pequena
apresentacéao e
compartilhamento com
os demais sobre todo
trabalho.

Criar

Maquete: futebol,
- voleibol, futsal e ténis
de mesa.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 29 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZONTINI (2019) - PROPOSTA 2

Escola 2: Magica

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acgao
Apresentaram-se  por
meio de jornais, além
Escolha do tema da internet, sugestdes L
de tema, escolhido por Investigar Ma_glca’ . do
votacdo: magica. aniversario.
Ensinar magicas por
meio de uma revisao de
Pesquisa exploratoria conteudo e exemplo
com professora
ensinando. Descobrir O estudantg _busca
entender a magica.
Levantamento dos S;fjg)s r?féntalpape(la,
problemas raciocinio 16gico A turma foi dividida
) em duplas para que
Conectar cada um treinasse a
Resolugao de magica com  seu
problemas e colega.
desenvolvimento do Calculos mentais. Sorteou um estudante
contelildo matematico para ser 0 magico e
no contexto do tema Refletir apregentar para os.
demais colegas;
Cada dupla apresentou também realizou
para todos uma magica outras magicas.
. . de adivinhagao: numero
Analise critica das . . ~
solucdes rlspado,’ _ dia do . Nao apresentou, um
aniversario, carta que a Criar artefato/modelo fisico

pessoa retira do mago
de baralho.

como solugéo.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 30 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZONTINI (2019) - PROPOSTA 3

Escola 3: Festa junina

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acgao Etapa Acgao
;Ir'ﬁgrlzssgscolhldo pdecl)(s) Elaborar bandeirinhas,
Escolha do tema > barraquinhas, comidas
estudantes: festa . . ’
junina. Investigar - tipicas, dancas,
maquiagens e
i brincadeiras.
Pesquisa Pesquisar o espago,

- receita de comidas

exploratoria tipicas da época.

Quantos quadrados
cada um deles ocuparia
para montar sua
barraca? Qual seria o
gasto em reais para
fazer quentdo? Qual
seria 0 gasto total em
reais? Se fossemos
- dividir o gasto total,
quanto cada um
pagaria? Quantas
bandeirinhas
precisariamos construir
para pendura-las na
medida do comprimento
da sala (media 7,10

Levantamento dos
problemas

Construir barraquinhas
com a propria carteira
da escola; pesquisar os
Descobrir - pregos dos ingredientes
das receitas;
confeccionar
bandeirinhas.

m)?
~ Area do retangulo
Resolugéao de . gulo,
sistema monetario,
problemas e ~ .,

i fracoes, numeros

desenvolvimento N -
, - decimais, operagoes

do conteudo . ~
(adigéo, subtragéo,

matematico no

contexto do tema multiplicagado e divisao),

conversao de medidas.

No proprio chao da sala,
que é revestido com

tacos em formato
quadrado, pediu-se aos
estudantes que
realizassem suas

medidas com o auxilio
da régua; sobre as trés
receitas trazidas pelos
estudantes, a professora
pediu para que todos
copiassem em uma
folha separada e
pesquisassem 0s pregos
dos ingredientes;
reflexdo e discussao
sobre o tamanho de

Conectar =

cada bandeirinha,
decidindo com os
estudantes.

Andlises aconteceram
durante as discussoes,
levando a solugédo dos
problemas.

Analise critica das
solugdes

Brincadeiras: utilizacéo
das carteira da escola

para separar as
barracas das
brincadeiras; comida
Refletir > tipicas: pesquisar

receitas sobre as
comidas tipicas da
época e realizagado de
um bolo; bandeirinhas:
colocar em um barbante

e distribuir.
Montagem e a
. participacao do
Criar = estudante na festa
junina.

FONTE: Coelho e Goes (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 31 - ATIVIDADE PROPOSTA POR ZONTINI (2019) — PROPOSTA 4

Escola 4: Copa do Mundo

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acao
Tema escolhido pelo
Escolha do tema Interesse dos
estudantes: Copa do | i 5 Medidas do campo de
Mundo. nvestigar futebol.
Realizar pesquisas com
Pesquisa exploratéria os computadores da Construir uma
escola na internet. .
maquete referente as
medidas do campo e
Quantos jogadores ha Descobrir > dar o palpite de duas
em campo? Quantos selegdes que iriam
Levantamento dos reservas ha em um disputar a final da
problemas time? Qual ¢ a medida Copa do Mundo.
do campo? Usar escala,
Conectar > introdugao a
. multiplicagao e divisdo
Resolugéo de 3 com virgula.
problemas e Transformacao de >
desenvolvimento do > medidas de metro para Utilizaram EVA,
conteudo matematico centimetro, escala. demarcando as Ilrjh_as
no contexto do tema do,campo com lapis;
apdés pintaram com
tinha  guache as
Refletir - linhas; as  traves
foram feitas com
Analises aconteceram palitos e a bola, com
Andlise critica das durante as discussoes, isopor, que os
solucdes levando a solugdo dos estudantes coloriram
problemas. com pincel atdbmico.
Maquete com a
Criar > medida do campo de

futebol.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).
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QUADRO 32 — ATIVIDADE PROPOSTA POR ZONTINI (2019) - PROPOSTA 5

Escola 5: Revitalizacéo da praga Tiradentes, em Rio Azul

Modelagem Matematica STEAM
Etapa Acao Etapa Acgao
Escolha do tema pelo
interesse dos
estudantes, por meio do
Escolha do tema jornal: praca . o
Tiradentes, em Rio Investigar - Revitalizagao.
Azul.
Utilizar o laboratério de
informatica da escola
. - para pesquisas e
Pesquisa exploratoria possibilidades de Com . base na
verificar  informagdes , pesquisa, 0s
sobre a praca. Descobrir - estudantes
Quantas pessoas resolveram fazer uma
caberiam na praca? maquete.
Quantas pessoas Com o auxilio de
Levantamento dos podemos colocar em 1 régua e giz, marcaram
problemas m?? ldentificaram risco 1 m2 no chao da sala
no lago?  Quantas de aula; com o risco
arvores caberiam na do lago, resolveram
praga? Conectar = cercar com uma
corda; arborizagédo da
Resolucao de Representagéo ] _das praga bem distribuida
figuras geomeétricas, e de acordo com a
problemas e . g . PO
desenvolvimento do perlr_ne_tro,N ,d|V|sao, orientacao técnica.
conteludo matematico multiplicaggo, area do Confecgao da
no contexto do tema ~ duadrado, adicao e maquete com EVA,
subtragao. cola quente, tesoura,
placas de isopor,
entre outros; a turma
foi dividida em quatro
Refletir > 9rupos, assim como a
praga, de forma que
Analises aconteceram cada grupo ficou com
Andlise critica das durante as discussoes um quarto _da praga,
solugdes levando a solugao doé cada queshonamentq
problemas levantado foi
' solucionado com o
auxilio da professora.
Maquete da praca
Criar > Tiradentes, em Rio
Azul.

FONTE: Coelho e Goées (2020, p. 13), adaptado pelo Autor (2021).

Assim, a pesquisa de Zontini (2019) apresentou o desenvolvimento da

Modelagem Matematica em cinco escolas, com temas diferentes, escolhidos

pelos estudantes.
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A divisdo realizada e aqui discutida (pesquisas com diferentes
concepgdes de Modelagem Matematica envolvendo estudantes, pesquisas com a
concepcao de Burak envolvendo estudantes e pesquisas com a concepg¢ao de
Burak envolvendo professor) buscou analisar o processo de cada etapa da
Modelagem Matematica, para verificar a construcdo do conhecimento do
estudante e a elaboragdo de modelos que poderiam contribuir com a analise das

proximidades entre as duas metodologias, indicadas adiante.
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6 APROXIMAGOES DO STEAM COM A MODELAGEM MATEMATICA NAS
PESQUISAS SELECIONADAS

Para demonstrar as aproximagbes das pesquisas de Modelagem
Matematica analisadas nesta dissertacdo com as etapas no STEAM, apresenta-
se novamente a FIGURA 3, denominada agora FIGURA 8.

FIGURA 8 — PROXIMIDADES E CONVERGENCIAS ENTRE MODELAGEM MATEMATICA E
STEAM

Realidade -3 Outras énlreas do
R conhecimento

Escolha do
Tema

Analise Critica
das Solugoes

Resolugéo dos
Problemas

Matematica i
== Conectar

Fonte: Coelho e Gdes (2020, p.17)

Na FIGURA 8, em Realidade, inicia-se o ciclo que busca associar as
etapas da Modelagem Matematica com as etapas do STEAM.

A primeira aproximagao ocorre entre a etapa Escolha do tema da
Modelagem Matematica e a etapa Investigar do STEAM (FIGURA 8). Nas
pesquisas de Ziegler (2015), Vieira (2016), Forteski (2019) e Zontini (2019), a
escolha do tema envolveu diversas areas do conhecimento, como educacao
fisica, tecnologia, ciéncias, biologia, fisica, quimica, arte, historia, entre outras.
Essa associagdo é o ponto inicial do STEAM, ou seja, propor um tema

relacionado a realidade, estimulando o processo da investigagcédo, que busca uma
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questao norteadora. Como expressam Lorenzin, Assumpgao e Bizerra (2018, p.
205), nesse momento cabe “estabelecer e compreender a importancia das
relacbes entre areas do conhecimento e, simultaneamente, uma forma de
organizar ensino a partir da reflexdo e da interconexao entre os campos de
estudo”. Conforme Burak (2017, p. 19), na Modelagem Matematica, “os temas,
inicialmente, podem nao ter nada de matematica”.

Nas pesquisas selecionadas, a escolha do tema ocorreu da seguinte
maneira: Ziegler (2015) utilizou questionarios e dialogos com os estudantes;
Vieira (2016) realizou uma avaliagdo diagndstica e empregou videos sobre
matematica; Forteski (2019) desenvolveu esta etapa utilizando anotagdo em um
papel e dialogos com os estudantes; e Zontini (2019) relata que, na Escola 1, o
tema foi escolhido por meio de cartaz com figura; na Escola 2, utilizando sites de
noticias sugeridos aos estudantes; nas Escola 3 e 4, fez-se uso de slides com
montagens de figuras; e, na Escola 5, do jornal Folha de Irati; em todas, houve
didlogo ou roda de conversa, proporcionando mediacdo dos professores e
pesquisadores.

A esse respeito, Burak e Aragao (2012, p. 89) indicam que a escolha do
tema, na Modelagem Matematica, € “parte do interesse do grupo ou dos grupos
de estudantes envolvidos”; por outro lado, no STEAM, Bacich e Holanda (2020, p.
36) apontam que o tema pode ser investigado por meio de consultas em “artigo,
video, noticia que ajude criar uma base de exploragdo de um contexto” escolhido
pelos estudantes. Ademais, a escolha do tema central, o qual busca investigar,
por meio de questdes norteadoras, situagbes em que os estudantes possam
vivenciar o cotidiano, no STEAM “deve estimular a investigagdo por meio de uma
questdo norteadora” (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 37). Isso pode ser visto na
pesquisa de Zontini (2019, p. 50), quando a autora comenta que “o tema pode ser
percebido como ponto de partida e de chegada, considerando a importancia da
analise critica dos resultados e o significado destes para os estudantes”.

Em relagao a etapa Investigar, Ziegler (2015) procurou analisar questdes
a partir das tematicas: roda da bicicleta; manobras de skate; tunel de acesso ao
campo de futebol; quadra de vélei; sala de exame antidoping em um estadio de
futebol; confeccdo de uma maquete de um campo de futsal e futebol; e estudio de

filmagem em estadio de futebol. Por sua vez, Vieira (2016) buscou investigar
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questdes referentes aos esportes dos Jogos Olimpicos, como futebol, vélei, ténis,
handebol, ténis de mesa, vblei de praia, futebol, natagdo, basquete e atletismo.
Forteski (2019) analisou questdes sobre modelos tecnoldgicos para automagao
industrial, avangos tecnoldgicos na saude, confeccdo de uma minigeladeira,
medidas do corpo humano e estudo das células do sangue. Por fim, na pesquisa
de Zontini (2019), as escolas apresentaram questdes norteadoras com as
tematicas: futebol, voleibol, futsal e ténis de mesa (Escola 1); magica de adivinhar
0 aniversario e outras magicas (Escola 2); bandeirinhas, barraquinhas e comidas
tipicas de festa junina (Escola 3); medidas do campo de futebol (Escola 4); e
revitalizacado da praga Tiradentes, em Rio Azul (Escola 5).

Proporcionar questbes norteadoras aos estudantes possibilita a
colaboragédo em sua propria construcdo do conhecimento. Nesse viés, Zontini
(2019, p. 51) expressa que “o propésito é problematizar, investigar e construir
conhecimento (também cientifico) sobre o tema de interesse”. Tal fato é
observado no STEAM, no desenvolvimento do processo da investigagao pelo
estudante mediado pelo professor, analisando e elaborando solugdes que possam
ser criativas e originais (BACICH; HOLANDA, 2020).

A segunda aproximagao entre as metodologias ocorre nas etapas de
Pesquisa exploratéria da Modelagem Matematica e Descobrir do STEAM
(FIGURA 8). Burak (2017, p. 19) explica que a pesquisa exploratoria “é o modo de
conhecer o assunto pois, muitas vezes, os estudantes n&o tém muitas
informacdes sobre o tema”. Nesse sentido, Ziegler (2015), Vieira (2016), Forteski
(2019) e Zontini (2019) exploraram a internet para aprofundamento das questdes
norteadoras, incluindo textos, videos e curiosidades, utilizando o laboratério de
informatica e celulares.

Para Forteski (2019, p. 23), nesta etapa o

estudante qualifica as ideias levantadas, relaciona teorias e passa a
construir uma visao global sobre os ramos da ciénc