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Resumo: O artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo analisar os aspectos
metodologicos desenvolvidos nos trabalhos de Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo
Matematica, publicados no XI Encontro Paranaense de Educagdo Matematica - EPREM/2011. Com abordagem
qualitativa, a pesquisa adotou a analise de contetido (BARDIN, 2009) para tratar os dados coletados, que foram
ordenados a partir do software ATLAS.ti. As categorias que emergiram no processo possibilitaram responder ao
seguinte questionamento: O que evidenciam os trabalhos do XI EPREM, em relagdo ao referencial
metodoldgico, ao delineamento e coleta de dados das investigacfes em Modelagem Matematica? Os resultados
apontam o predominio de pesquisas qualitativas e descritivas, prevalecendo, quanto aos procedimentos técnicos,
as modalidades de pesquisa-agdo e bibliogréfica. Os instrumentos de coleta de dados mais expressivos sdo 0s
registros de alunos e professores, pois a maior parte se fundamenta em situagdes de ensino e aprendizagem.
Percebe-se, ainda, na maioria dos trabalhos, que aspectos considerados elementares na apresentacdo de trabalhos
cientificos ndo vém sendo observados pelos pesquisadores, como o detalhamento da metodologia da pesquisa.
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Metodologicos.

Introducéo

A Modelagem Matematica (MM) é um campo de estudos que tem suscitado o
interesse de muitos pesquisadores no Brasil e no exterior e tem ampliado consideravelmente
producbes em d&mbito académico. Diversas areas do conhecimento como a Biologia, a Fisica,
a Quimica, a Engenharia, a Economia e a propria Matematica tém se fundamentado nos
pressupostos teoricos e metodoldgicos da Modelagem Matematica para testar hipoteses,
provar teorias, formular leis, buscar verdades.

Em linhas gerais, a Modelagem Matematica pode ser entendida como o uso de

modelos matematicos para a resolucdo de problemas reais. Ou seja, significa buscar



representacfes matematicas para uma situacao real, procurando interpretd-la e entendé-la, na
tentativa de resolver problemas relacionados a situacdo (ARAUJO, 2009).

No setor educacional, as potencialidades da Modelagem Matematica como
metodologia vém sendo bastante discutidas e testadas nos diferentes niveis de ensino.
Diversos professores e pesquisadores ligados a Educacdo Matemaética defendem que tal
metodologia propicia um ensino da Matematica mais dindmico, mais vivo e mais
significativo (BARBOSA, 2004; BURAK, 2005; BASSANEZI, 2006), possibilitando ao
estudante “tornar-se um buscador mais do que seguidor, aquele em permanente busca do
conhecimento, de novos campos, novas visoes, que interroga, discute, reflete e, forma suas
convicgdes” (BURAK, 2010, p. 19).

E importante destacar que a producéo de pesquisas sobre as acdes pedagogicas de MM
em nivel nacional vem conquistando espaco no campo cientifico had mais de 30 anos. Tal fato
pode ser constatado no grande numero de relatos de experiéncias e investigacOes cientificas
apresentados em eventos da Educacdo Matemaética, de publicacdes de artigos em periodicos e
no crescente interesse de professores por cursos da area.

Tomando como parametro as produgdes do XI Encontro Paranaense de Educacao
Matematica (XI EPREM), por exemplo, pode-se verificar que dos 88 trabalhos aprovados
pela comissdo cientifica e publicados nos anais do evento, quatorze trabalhos (16%) foram
inscritos na linha de pesquisa Modelagem Matematica - um ndmero expressivo, considerando
o total de 10 linhas de pesquisa. Eventos especificos sobre Modelagem Matematica, como a
Conferéncia Nacional de Modelagem Matematica (CNMEM) e o Encontro Paranaense de
Modelagem Matemaética (EPMEM) tém atraido cada vez mais o interesse de pesquisadores e
professores, revelando o fortalecimento dessa area no ambito da Educagdo Matematica.

Neste artigo, nosso interesse esta voltado para os trabalhos sobre Modelagem
Matematica publicados nos anais do Xl EPREM, a ultima edi¢do do evento, realizada em
Apucarana (PR), de 15 a 17 de setembro de 2011. O objetivo é apresentar um panorama dos
referenciais metodoldgicos, delineamentos e procedimentos de coleta de dados das pesquisas
sobre MM, descrevendo, analisando e interpretando estes elementos dos artigos publicados.

A reflexdo neste estudo ndo se restringe somente ao ambito dos referenciais
metodologicos das pesquisas em Modelagem Matematica, mas abrange as implicacdes da
utilizacdo dessa tendéncia para o ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos na
perspectiva das pesquisas em Educacdo Matematica.

Para o tratamento dos dados utilizamos a analise de contetdo, apoiados pelo software

ATLAS.ti, que permitiu a identificacdo e organizacdo dos padrbes de assercdes de interesse a



questdo norteadora da pesquisa: O que evidenciam os trabalhos do XI EPREM, em relacéo ao
referencial metodoldgico, delineamento e coleta de dados das investigacdes em Modelagem
Matematica?.

InvestigacOes dessa natureza sdo importantes para o0 avanco nas discussdes sobre
Modelagem Matematica e para a melhor compreensdo das pesquisas na area, uma vez que,
conforme indicam Bicudo e Kliber (2012, p. 03), a Modelagem é uma area em consolidagdo
que necessita de “compreensdo das concepgdes assumidas e das praticas educacionais
desenvolvidas”, bem como de um olhar mais refinado sobre as producgdes que vem sendo
realizadas, para uma teorizagdo mais abrangente e o continuo aprimoramento das pesquisas. A
relevancia estd também na necessidade de se fomentar uma reflexo critica sobre o rigor
metodoldgico e a qualidade das producdes cientificas na area.

Autores como André (2001) e Silva (1998) apontam que dimensdes tacitas assumidas
em alguns trabalhos concernentes aos aportes tedrico-metodoldgicos da investigacdo acabam
fragilizando o rigor e a qualidade das pesquisas segundo os critérios de cientificidade na
avaliacdo. Podemos inferir que essa situacdao, muitas vezes, é subjetiva a concepc¢do que se

tem de pesquisa.

Pesquisas cientificas: discussfes sobre os procedimentos metodoldgicos

Adotada como instrumento de criacdo e de indagacdo da realidade, a pesquisa
cientifica vem sendo amplamente discutida nos meios académicos; nas ciéncias humanas,
como na educacdo e, em particular, no ambito da Educacdo Matematica (GIL, 20009,
BICUDO, 1993, 2006; DEMO, 1997; FIORENTINI, LORENZATO, 2009).

A expressdo, em geral, estd associada a varios outros termos como busca,
esclarecimento, descoberta, problemaética, analise, explicacdo. Trata-se de uma situagdo
exclusiva, que retine o pensamento e a acdo de uma pessoa, ou de um grupo, no esforco de
elaborar o conhecimento de aspectos da realidade. Esse conhecimento deve, portanto, ser
“fruto da curiosidade, da investigacdo, da inquietacdo, da inteligéncia e da atividade
investigativa dos individuos, a partir e em continuacéo do que ja foi elaborado e sistematizado
anteriormente” (LUDKE, ANDRE, 1986, p.2).

Seja qual for a area de estudo ou a concepcdo de ciéncia assumida pelo pesquisador,
interrogacdo, cuidado, rigor, sistematicidade sdo aspectos essenciais da pesquisa. Atitudes de
respeito e de compromisso a luz dos significados que estdo sendo elaborados no contexto
social sdo principios éticos que também jamais devem ser descartados (BICUDO, 1993).



E importante, nessa perspectiva, que o pesquisador situe em que campo se insere seu
trabalho, de onde se originam seus pressupostos tedricos e metodoldgicos, como coletou 0s
dados, a luz de qual referencial procedeu a andlise e a que resultados chegou, a fim de que nédo

incorra no risco de exercer uma pratica de pesquisa alienada (SILVA, 1998).

E necessario que o pesquisador, muito mais do que saber defender sua posicio
metodoldgica em oposicgao a outras, saiba que existem diferentes légicas de acdo em
pesquisa € que 0 importante é manter-se coerentemente dentro de cada uma delas.
Além disso, € necessario que o pesquisador saiba explicitar em seu relato de
pesquisa a sua op¢do metodoldgica e todo procedimento desenvolvido na construcédo
de sua investigacdo e os quadros de referéncia que o informam (SILVA, 1998, p.
159).

Nesse sentido, André (2001), referindo-se a pesquisa educacional, defende a
necessidade de se rever e analisar criticamente o que vem sendo produzido, na busca de
caminhos para seu continuo aprimoramento. Para a autora, varias revisdes de pesquisas tém
apontado a fragilidade metodoldgica dos estudos, sendo, portanto, imperativo, “como tarefa
coletiva, o estabelecimento de critérios para avaliar as pesquisas da area, apresenta-los
publicamente, ouvir criticas e sugestdes, mantendo um debate constante sobre eles” (p. 63).

Nessa perspectiva, discute-se a seguir sobre a classificagdo das pesquisas quanto ao
delineamento (natureza, objetivos e procedimentos técnicos) e principais instrumentos de
coleta de dados. Importante ressaltar que tal classificacdo e procedimentos, de acordo com a
literatura, ndo se apresentam como Unicos, sendo aqui adotados aqueles que agrupam
principalmente as ideias de Bicudo (2006), Bardin (2009), Gil (2009) e Fiorentini e Lorenzato
(2009).

Quanto a natureza das pesquisas

Quanto a natureza, as pesquisas, em geral, classificam-se em trés grupos: qualitativa,
quantitativa e quali-quantitativa.

O quantitativo, segundo Bicudo (2006), tem a ver com o objetivo passivel de ser
mensuravel. Carrega consigo a base do paradigma positivista em que sdo destacados pontos
relevantes como a racionalidade, o método, a objetividade e a definicdo de conceitos. Esta
modalidade de pesquisa busca traduzir opinides e informacfes em nimeros para classifica-las
e analisé-las. “Funda-se na frequéncia de apari¢ao de determinados elementos da mensagem”,
obtendo dados descritivos através de um método estatistico (BARDIN, 2009, p. 140).

J& o qualitativo “engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensagdes e opinides”
(BICUDO, 2006, p. 106). Engloba também percepcbes de diferencas e semelhancas, nao



sendo aplicavel a ele a nocao de rigorosidade, pois aos dados faltam precisdo e objetividade.
Para Bardin (2009, p. 141), a pesquisa qualitativa “¢ valida, sobretudo, na elaboragdo das
deducdes especificas sobre um acontecimento ou uma variavel de inferéncia precisa, e ndo em
inferéncias gerais”.

A pesquisa quali-quantitativa, como o proprio nome indica, representa a combinagao
das duas modalidades. Requer, portanto, o uso de recursos e de técnicas estatisticas, porém

ndo abdica da interpretacdo dos fenémenos e da atribuicdo de significados aos dados.

Quanto aos objetivos da pesquisa

Gil (2009) classifica as pesquisas quanto aos objetivos em exploratdrias, descritivas e
explicativas.

A pesquisa exploratdria é vista como o primeiro passo de um trabalho cientifico. Tem
por finalidade possibilitar melhor familiarizagdo sobre um assunto, provocar a construcdo de
hipoteses e permitir a delimitacdo de uma tematica e de seus objetivos, tornando o problema
mais explicito. Em geral, envolve levantamento bibliografico, entrevistas, aplicacdo de
questionarios ou estudo de caso.

J& a pesquisa é considerada descritiva quando o pesquisador busca observar, registrar,
analisar, classificar e interpretar os fatos, sem interferir neles. Tem como objetivo principal
descrever as caracteristicas de um evento ou populacdo e descobrir, com precisdo, a
frequéncia com que um fenbmeno ocorre, sua relagdo e conexao com 0s outros, sua natureza e
peculiaridades.

Na pesquisa explicativa “o pesquisador procura explicar as causas dos problemas ou
fendmenos, isto ¢, busca o porqué das coisas”, comumente apoiando-Se huma investigacdo do
tipo descritiva ou exploratéria (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 70). Assim, além de
registrar, analisar e interpretar os fenbmenos, nessa modalidade de pesquisa ele tem como
preocupacdo identificar os fatores que determinaram ou contribuiram para a ocorréncia dos

fendmenos.

Quanto aos procedimentos técnicos
Com base nos procedimentos tecnicos utilizados no desenvolvimento, Gil (2009)
classifica uma pesquisa como bibliografica, documental, experimental, ex-pos-facto,
levantamento, estudo de campo, estudo de caso, pesquisa-a¢do e pesquisa participante.
Segundo o autor, a pesquisa bibliografica busca explicar um problema a partir de

referéncias teoricas ja publicadas, constituida principalmente de livros, monografias, teses e



publicacdes periddicas, como jornais e revistas. Tem por intuito possibilitar o conhecimento e
a analise das contribui¢des culturais ou cientificas existentes sobre um determinado assunto,
permitindo ao pesquisador a cobertura mais ampla de uma gama de fenémenos.

A pesquisa documental é muito parecida com a bibliografica. Elas se diferem pela
natureza das fontes, pois a documental vale-se de materiais que ndo receberam ainda um
tratamento analitico como documentos de arquivos, atas de reunides, relatorios, boletins,
jornais, gravacoes, pareceres, fotografias, entre outros documentos (GIL, 2009).

Ja a pesquisa experimental caracteriza-se “pela realizagdo de ‘experimentos’ que
visam verificar a validade de determinadas hip6teses em relacdo a um fenémeno ou
problema” (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 104). Pode ser realizada em laboratério
ou ndo, onde se manipulam certas variaveis e se verificam seus efeitos sobre outras.

Na pesquisa tipo ex-pos-facto o experimento é realizado depois dos fatos, buscando-se
identificar situagdes que se desenvolveram de forma natural. O pesquisador ndo tem controle
sobre as varidveis e precisa localizar grupos de individuos que sejam bastante semelhantes
entre si, isto é, que tenham aproximadamente a mesma idade, as mesmas condic¢des de salde,
gue pertencam a mesma classe social, entre outros (GIL, 2009).

No levantamento realizam-se questionamentos diretamente as pessoas cujo
comportamento se deseja conhecer. As informagfes sdo captadas por meio de instrumentos
que possibilitam a realizacdo de analise quantitativa, cujas conclusGes podem ser projetadas
para um universo mais amplo. Quando apenas algumas pessoas do universo pesquisado sdo
escolhidas de acordo com um critério, temos um levantamento por amostragem ou estatistico.
O censo demografico representa um estudo tipo levantamento.

Ja no caso em que se procura aprofundar uma realidade especifica, a pesquisa € dita
estudo de campo. Esta modalidade focaliza uma comunidade, que pode ser de trabalho, de
estudo, de lazer ou outra atividade. O pesquisador tem, ele mesmo, uma experiéncia direta
com a situacéo de estudo (GIL, 2009).

Outro tipo de pesquisa € o estudo de caso. Para Gil (2009, p. 54), essa modalidade
consiste no “estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, com contornos
claramente definidos, permitindo seu amplo e detalhado conhecimento”. Busca, portanto,
retratar a realidade de forma intensa e mais completa possivel, enfatizando a interpretacdo ou
analise do objeto, no contexto em que se encontra. Este estudo caracteriza-se por grande
flexibilidade, sendo impossivel estabelecer um roteiro rigido que determine com precisdo

como deverd ser desenvolvida a pesquisa.



Na pesquisa-agdo, segundo Fiorentini ¢ Lorenzato (2009, p. 112), “o pesquisador se
introduz no ambiente a ser estudado ndo sé para observa-lo e compreendé-lo, mas, sobretudo,
para muda-lo em direcdes que permitam a melhoria das praticas e maior liberdade de acdo e
de aprendizagem dos participantes”. Para os autores, este tipo de pesquisa esta centrado na
reflexdo-acdo e apresenta-se como “transformadora, libertadora, provocando mudanga de
significados” (p. 112).

Por fim, temos a observacéo participante, também conhecida por pesquisa etnogréafica.
Essa modalidade “caracteriza-se pela interacdo entre pesquisadores e membros das situacdes
investigadas” (GIL, 2009, p. 55). Envolve a participacdo do pesquisador com registro das
observagdes, procurando nao interferir no ambiente de estudo. “A coleta de dados € realizada
junto aos comportamentos naturais das pessoas quando essas estdo conversando, ouvindo,
trabalhando, estudando em classe, brincando, comendo...”, pressupondo um grande

envolvimento do pesquisador na situacdo (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 107).

Instrumentos de coleta de informac6es

Ao orientar o desenvolvimento da pesquisa na busca de novos conhecimentos e
possibilitar o processo de validacdo dos objetivos em relacdo a abordagem do objeto de
estudo, 0 método define as técnicas e/ou instrumentos que serdo utilizados para a coleta dos
dados.

Um dos instrumentos recorrente para as investigacbes sobre a Modelagem
Matematica, no ambito da Educacdo Matematica, é a observacdo ou diario de campo ou de
bordo, por abranger duas perspectivas: descritiva e interpretativa, enquanto o
observador/pesquisador imprime suas reflexdes.

O diario “¢ um dos instrumentos mais ricos de coleta de informag¢oes”. Tem como
objetivo registrar de maneira detalhada e sistematizada, 0s acontecimentos, as rotinas e as
conversas que contribuirdo no processo de analise das ocorréncias observadas (FIORENTINI;
LORENZATO, 2009, p.118).

Outro instrumento, considerado tradicional na coleta de informaces, € o questionario.
Embora, sua restricdo seja apontada pelas pesquisas de abordagem qualitativa, € utilizado
como complementar a entrevista.

Ja a entrevista constitui-se como um instrumento flexivel, constantemente presente nas
pesquisas educacionais, pois:

0 pesquisador, pretendendo aprofundar-se sobre um fendmeno ou questdo
especifica, organiza um roteiro de pontos a serem contemplado durante a



entrevista, podendo, de acordo com o desenvolvimento da entrevista, alterar a
ordem dos mesmos e, inclusive, formular questdes ndo previstas inicialmente
(FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 121).

O desenvolvimento de uma investigacdo associa-se a uma sequéncia de momentos
ordenados, compreendidos pela definicdo metodoldgica e determinados pelos procedimentos
de coleta de dados que encaminham a interpretacdo das informacdes colhidas, a analise.
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006).

Etapas e procedimentos de nossa investigagcao

Esta pesquisa, de natureza qualitativa e de carater exploratdrio e bibliogréfico, faz
parte de um projeto mais amplo desenvolvido na disciplina de Topicos Especiais em
Educacdo Matemaética do Programa de Mestrado em Educacdo da Universidade Estadual de
Ponta Grossa (UEPG). A disciplina foi ministrada ao longo do segundo semestre de 2011,
suscitando reflexdes sobre os pressupostos tedrico-metodoldgicos da Modelagem Matematica
e sobre producdes cientificas da area, focadas na Educacdo Matematica.

Para uma andlise mais detalhada das producdes no Parand, prop6s-se no decorrer das
aulas, um estudo das comunicaces cientificas e relatos de experiéncia publicados nos anais
do XI EPREM, evento expressivo que ocorre bienalmente no estado e que discute, dentre
outros temas de relevancia, a Modelagem Matematica (MM).

O processo de analise dos artigos esteve ancorado nos pressupostos da andlise de
contetdo, que se baseia em operag¢fes de desmembramento do texto em unidades. Trata-se de

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicacBes, visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das mensagens
indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepgdo [...] destas mensagens (BARDIN, 2009,
p. 44).

Bardin (2009) enfatiza que a analise de conteddo tem por objetivo a manipulacdo de
mensagens (conteldo e expressdo desse conteddo), para evidenciar os indicadores que
permitam inferir sobre uma outra realidade que ndo a da mensagem. A partir de leituras
minuciosas dos textos, buscam-se elementos comuns e divergentes, que possibilitam
estabelecer relagOes e promover compreensdes acerca do objeto de estudo.

Para facilitar a analise e ndo haver repeti¢bes dos titulos dos trabalhos relacionamos
inicialmente os artigos da seguinte maneira: numero do artigo (de 01 a 14) e RE ou CC,

conforme se enquadrem na modalidade de relato de experiéncia ou comunicacéo cientifica.



Quadro 1: trabalhos analisados

Cédigo Titulo do trabalho

01RE Uma nota sobre MM no ensino de Matematica

02RE O tabagismo: uma abordagem por meio da MM

03RE MM: uma experiéncia no curso de formacdo de professores para as séries iniciais

04RE O uso de videos como instrumento pedagogico de apoio as atividades de MM

05RE Contribuicdes da MM no ensino de funcGes

06RE MM empregada na obtencéo de alturas inacessiveis: relato de tarefa aplicada aos alunos do

Ensino Médio

07RE MM na sala de aula: a questéo do curriculo

08CC MM e perspectiva sécio-critica: uma proposta de atividade

09CC Um olhar sobre os trabalhos do IV EPMEM a luz das perspectivas de Kaiser e Sriraman para a
MM

10CC MM e interdisciplinaridade na Educagdo Bésica: relagdes possiveis

11CC A MM nos anos iniciais do Ensino Fundamental

12CC MM e meio ambiente: uma proposta de conscientizagdo nas aulas de Matematica

13CC Aspectos epistemologicos da previsdo de fendmenos: um estudo usando a MM

14CC A “realidade” em uma atividade de Modelagem

Assim, ap6s a constituicdo do corpus (BARDIN, 2009), ou seja, a identificacdo das
producles relativas a Modelagem Matematica do XI EPREM, a turma, composta por 13
alunos, foi dividida em quatro grupos, cabendo a cada grupo analisar trés ou quatro artigos e
identificar as expressdes e frases concernentes a elementos descritivos, definidos como
ndcleos.

Essa fase da analise, Bardin (2009) identifica como codificacdo, quando os dados
brutos sdo transformados sistematicamente, segundo regras precisas, em unidades, permitindo
ao pesquisador atingir uma descri¢do exata das caracteristicas relacionadas ao contetdo.

Para a autora (2009, p. 130), o primeiro recorte realizado no texto € a unidade de
registro, que “corresponde ao segmento de contetido a considerar como unidade de base,
visando a categorizacdo e a contagem frequencial”. Sdo exemplos a palavra, o tema, 0 objeto,
0 personagem, o acontecimento e o documento.

Assim, as unidades de registro (categorias) utilizadas na andlise dos 14 trabalhos
foram as seguintes: problema, objetivo, objeto, referenciais, procedimento, delineamento,
autores, coleta, analise e resultados.

Definidas tais unidades, para a organizacdo dos codigos de forma rigorosa, 0s grupos
utilizaram o software ATLAS.ti, uma ferramenta tecnoldgica que possibilita a analise de um
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grande numero de dados de forma concisa e detalhada, criando teias de dados que permitem a
identificacdo de padrdes ou repeticOes de interesse.

O ATLAS.ti € um aplicativo para a analise qualitativa de dados (textos, imagens ou
sons). As unidades de analise (ou categorias) que o software possibilita sdo unidades de
informacdo que podem ser processos, acdes ou interacBes entre individuos. “A sigla ATLAS
vem do alemdo, Archiv fuer Technik, Lebenswelt und Alltagssprache, e pode ser traduzida
para o portugués como ‘arquivo para tecnologia, o mundo e a linguagem cotidiana’, assim
como a sigla Tl expressa o termo interpretagdo de texto” (MENDONCA; MELO; PADILHA,
2011, p. 16675).

Para proceder a codificacdo dos artigos, cada grupo selecionou nos textos os trechos
relevantes que indicam a ocorréncia das unidades de registro estabelecidas, que o software
denomina citacdo (quotes). A referéncia da citacdo € formada entdo pelo numero do
documento onde esta localizada, seguido do seu nimero de ordem dentro do documento.
Assim, por exemplo, o codigo da décima citacdo do artigo 03RE, ficou identificado como
3:10.

Realizada a codificacdo dos artigos, cada grupo passou a analisar independentemente
um dos elementos constitutivos de um trabalho cientifico: (1) objetivos, (2) referencial
tedrico, (3) aspectos metodoldgicos (abordagens, delineamento das pesquisas e analise de
dados) e (4) resultados das investigagOes, indicadas pelos autores das publicacoes
consideradas. Coube ao nosso grupo a descri¢do e analise criteriosa do item 3, para o qual
elaboramos a questdo norteadora: O que evidenciam os trabalhos do XI EPREM, em relacao
ao referencial metodoldgico, delineamento e coleta de dados das investigagdes em
Modelagem Mateméatica?.

Na busca de respostas para tal questdo, passamos a estabelecer as unidades de
contexto. Tais unidades, segundo Bardin (2009, p. 133), correspondem aos segmentos das
mensagens, cujas dimensdes “servem de unidades de compreensdo para codificar a unidade de
registro”. Representam as unidades superiores as unidades de registro, identificadas nos
artigos de acordo com suas abordagens metodolégicas, ou seja, quanto a natureza, objetivos e
procedimentos técnicos utilizados nas pesquisas e quanto a coleta de dados (questionario,
entrevistas, diario de bordo, etc.).

Como o ATLAS.ti apresenta a vantagem de agilizar e facilitar o processo de analise,
padronizando e vinculando cita¢des aos codigos e possibilitando a fusdo das etapas realizadas
por diferentes pesquisadores, tinhamos ja desenvolvida uma relagcdo entre codigos (familias),

por meio de uma representacdo grafica (networks). Passamos entdo a analisar somente as que



estavam vinculadas as familias: delineamento e coleta dos dados, obtendo, ao final do

processo, o seguinte quadro.

Quadro 2: Procedimentos de pesquisa

UNIDADES
P DE UNIDADES DE CONTEXTO (22 p
CODIGOS | peGISTRO (12 convergencia) SUBCODIGOS
convergéncia)

1:3, 2:4, 2:3, 3:5,
1:1,1:3, 1:6, 2:1, o 3:9,5:4,5:7,6:2,
2:2,2:3, 2:4, 25, Quanto & natureza Qualitativa 7:9,8:3,9:1,10:4,
2:7,2:8,3:1, 32, das pesquisas 1133, 11:7, 1276,
3:5, 3:6, 3:9, 4:1, 13:4, 14:4, 14:5
4:2,4:3, 4:6, 4:10, quanti/qualitativa 2:7,4:1,
5:1,5:3,5:4, 55, Cotoratéria | 36 85, 112, 114,
2:471' 2;2' S;é* S;S' P 12:1, 13:2, 13:3,
714 82 82 83 Quanto ao objetivo 1:1, 2:8, 3:1, 4:2,

o T e das pesquisas Descritiva 4:6, 5:3, 6.5, 7:14,
8:5,9:1, 9:3,10:1, Delineamento 14:1, 148
10:2, 10:3, 10:4, — — -
105 11:1, 11:2, Explicativa 2:1,8:2, 10:5,
11:3, 11:4, 11:6, 84233;’3!1,1855131 ?012
11:7,12:1,12:2, iblioarafi &y 9.9, UL, LU,
12:3,12:6, 13:1 Bibliografica 10:3,12:2, 12:3,
13:2, 13:3, 134, Quanto aos 13:1,
14:1, 14:2, 14:4, proc,edl_mentos Estudo de campo 2:2,2:5, ?:8, 11:1,
14:5, 14:8, técnicos 11:6,
Participante 14:2
. . 1:6, 3:2, 4:10, 5:8,
Pesquisa-acdo 6:4
1:2,1:4, 1:5, 1:7, 5:2, 5:6, 5:9,
2:9, 3:3,3:4, 3.7, Entrevista 2:9,11:8
3:8,4:4,4:5, 4.7,
4:8,4:9,5:2, 56, . g 1:2,1:4, 15, 333,
5:9,6:3, 6:6, 6:7, Coleta Observagaofdiario 3:8,4:4,4:9,6:3,
7:12, 8:4, 9:4, 10:6, 6.7, 8:4, 10:6, 14:3,
115, 1118, 12:4, Registros (professores e alunos) 17, 3:4,6:6, 7:12,
12:5, 135, 11.5,14:6, 147
14:3,14:6, 14:7, Outros 9:4’ 12:4’ 12:5;
13:5

Anélise dos dados

Os aspectos especificos do estudo e a elaboracdo do quadro de convergéncias nos
auxiliaram no encaminhamento da analise da abordagem metodol6gica dos artigos e
possibilitam a melhor compreensdo das implicacdes e dos desafios para a consolidacdo da
MM como perspectiva de ensino e de aprendizagem da Matematica.

Conforme pode ser observado no Quadro 3, had predominancia de pesquisas de
natureza qualitativa nos trabalhos analisados no X1 EPREM. Tais estudos sdo realizados, em



12

geral, a partir de descrigdes detalhadas de situagdes, eventos, interagcdes e comportamentos, e
por meio de compreensdes de citacOes literais do que as pessoas falam, suas atitudes, crencas

€ pensamentos.

Quadro 3: delineamento quanto a natureza das pesquisas

Delineamento quanto .
. Frequéncia Percentual (%0)
a natureza
Quantitativa - -
Qualitativa 13 92,8
Quanti-qualitatitiva 01 7,2
Total 14 100

A pesquisa qualitativa, segundo Borba (2004), tem ganho vulto na Educagéo
Matematica, sendo que praticamente s6 esta modalidade de pesquisa é desenvolvida. 1sso ndo
quer dizer que nas pesquisas educacionais ignoram-se dados do tipo quantitativo. Quer dizer
que estes dados sdo coletados e analisados de forma critica, buscando-se compreender o que
0s numeros dizem acerca das suposi¢des das pessoas que 0s usam e 0s compilam.

Isso pode ser constatado no artigo 11CC - explicito no texto como de natureza
qualitativa - no qual os autores buscam interpretar aspectos quantitativos relacionados a dois
cursos de formacdo continuada, desenvolvidos na perspectiva da MM. Tais cursos foram
realizados entre os anos de 2008 e 2009. Neles se inscreveram 72 e 30 professores
respectivamente, dos anos iniciais do Ensino Fundamental da Rede Municipal de Curitiba.
Dados como a reducdo no numero de profissionais interessados em participar do curso da
primeira para a segunda edic¢do e o valor quantitativo das manifestacoes dos professores na
avaliacdo dos cursos foram tomados como objeto de analise pelos autores.

No que concerne aos objetivos das pesquisas, entendemos que a maioria dos artigos

se enquadra na modalidade de pesquisa descritiva, conforme expressamos no quadro a seguir:

Quadro 4: delineamento quanto aos objetivos das pesquisas

Delineamento quanto .
o Frequéncia Percentual (%)
aos objetivos
Exploratéria 04 28,6
Descritiva 08 57,1
Explicativa 02 14,3
Total 14 100
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Dos artigos analisados, 50% enquadram-se nos anais do evento como relato de
experiéncia, ou seja, na modalidade de pesquisa cujo texto busca delinear uma experiéncia ja
realizada e documentada, com detalhes de todo o desenvolvimento e com reflexdes do autor.
Classificamos, portanto, os relatos de experiéncia como pesquisa descritiva. Caracterizamos
também como descritiva a comunica¢do CC14 que buscou descrever e analisar uma atividade
com MM desenvolvida em um curso de Licenciatura em Matematica.

Segundo Bicudo e Kluber (2012, p. 16), andlises realizadas em trabalhos com
Modelagem Matemaética revelam que pesquisas envolvendo o ensino e a aprendizagem da
Matematica sdo cada vez mais frequentes e apontam para a busca de melhores compreensdes

sobre modos de se trabalhar com essa metodologia.

Nessa dire¢do, sdo efetuadas investigacdes sobre as caracteristicas do ambiente de
ensino em que a MM floresce e permite florescer, trazendo tanto as modalidades de
relacionamentos que se estabelecem entre o0s integrantes da situagdo de
aprendizagem, quanto os contextos cientificos, histéricos e sociais evidenciados, em
que os problemas tratados adquirem significado para alunos e professores
envolvidos.

Dos artigos aprovados na modalidade de comunicacéo cientifica, que expressam uma
pesquisa concluida ou em andamento, entendemos que quatro séo investigacdes exploratorias,
porque tém como objetivo proporcionar maior familiaridade do pesquisador com a tematica,
como é o caso da pesquisa 11CC. Os estudos que apresentam uma proposta de atividade
envolvendo a MM (08CC, 12CC e 13CC) também classificamos como exploratérios.

Outros 14,2% dos artigos consideramos como pesquisas explicativas, pois o interesse
principal do estudo foi explicar o processo por meio das interrelagdes entre as categorias e
propriedades encontradas. Adequamos o artigo 09CC nessa modalidade, pois os autores
realizam uma analise dos trabalhos publicados nos anais do IV EPMEM - Encontro
Paranaense de Modelagem em Educacdo Matematica, visando uma classificagdo em relacéo
as perspectivas de MM enunciadas por Kaiser e Sriraman (2006). Também a comunicagéo
10CC, pois os autores buscam compreender, explicitar e estabelecer algumas relagdes entre a
Interdisciplinaridade e a MM, a partir da explicacdo dos temas.

Quanto aos procedimentos tecnicos utilizados pelos autores, apos interpretacdo dos
artigos, encontramos quatro formas de delineamento: pesquisas bibliogréficas, estudo de

campo, participante e pesquisa-agao.
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Quadro 5: delineamento quanto aos procedimentos técnicos

Delineamento quanto aos .
) o Frequéncia Percentual (%)
procedimentos técnicos
Bibliogréafica 5 35,7
Estudo de campo 3 215
Participante 1 7,1
Pesquisa-acdo 5 35,7
Total 14 100

As analises realizadas indicam que as intencGes das pesquisas bibliograficas nos
trabalhos sobre MM no XI EPREM foram: realizar analise dos trabalhos publicados nos anais
de outros eventos (09CC), estabelecer relacdes entre a MM e Interdisciplinaridade (10CC) e
apresentar uma proposta de atividade (08CC, 12CC e 13CC).

Ja as pesquisas 02RE, 07RE e 11CC buscaram o aprofundamento das propostas
estudando um dnico grupo: a primeira, o grupo de fumantes entre os funcionarios de uma
prefeitura e, as outras, um grupo de professores. Classificamos tais investigagdes como estudo
de campo, pois os dados foram coletados in loco, com aplicacdo de entrevistas e fichas de
avaliacdo e posterior tabulacéo e interpretacao dos dados.

A pesquisa 14CC esta adequada, no nosso entendimento, como pesquisa participante,
pois as autoras realizaram a investigacdo junto a um grupo de alunos de um curso de
Licenciatura em Matematica, “participando” com registros das observagdes € das atividades
realizadas, sem interferir no ambiente de estudo.

Nas demais pesquisas, 01RE, 03RE, 04RE, O5RE e 06RE, had um envolvimento ativo e
cooperativo entre os pesquisadores e participantes. Ou seja, hd “um processo investigativo de
intervencdo em que caminham juntas pratica investigativa, pratica reflexiva e pratica
educativa” (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 112). Tais estudos classificamos como
pesquisa-acao.

Em se tratando da coleta de dados, as fontes de informacdes nos trabalhos analisados

se revelaram sob a forma dos seguintes instrumentos:

Quadro 6: instrumentos de coletas de dados

Instrumentos de coleta de
dados
Questionario 04 28,6

Frequéncia Percentual(%6)
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Observacdo/Diario 05 35,7
Registro (professores e alunos) 06 42,8
Entrevista 02 14,2

Outros 05 35,7

Tanto os relatos de experiéncias como as comunicacdes cientificas apresentaram certa
dissonancia em relacdo ao propdsito anunciado e os instrumentos de coleta de dados
utilizados como procedimentos metodoldgicos da pesquisa sobre MM. Essa confusdo ficou
ressaltada nos trabalhos (01RE, 02RE, 08CC) que tiveram como objetivo analisar atividades
desenvolvidas, a partir da utilizacdo da metodologia da MM.

No processo de construcdo de conhecimentos, os registros e as observacgdes foram as
fontes de informacGes mais expressivas observadas nos artigos. Estes trabalhos envolveram
alunos e professores no desenvolvimento de atividades e tinham por intencdo sistematizar os
conceitos matematicos trabalhados com o suporte metodoldgico da MM. Corrobora-se tal
afirmacéo nos artigos: 01RE, 03RE, 04RE, 06RE, 07RE, 14CC.

Sobre a designacdo “Outros”, ressaltamos que em alguns trabalhos considerados
pesquisa bibliografica (08CC, 09CC, 10CC, 12CC, 13CC), ndo se observa a nominacdo de
instrumentos de coleta. Entendemos que o dado coletado € inseparavel do tedrico. Essa
caracteristica ndo é exclusiva apenas desse tipo de pesquisa, mas € uma das condicdes
necessarias para a validade de uma producdo cientifica quando se trata de investigacdes que
exploram as concepcdes de MM (BURAK, 2010; KLUBER, 2011; BARBOSA, 2004;
BASSANEZI, 2006).

Identificamos também nos artigos 01RE, 03RE, 04RE, 06RE, 14CC a utilizagéo de
mais de um instrumento no desenvolvimento das investigagdes, possibilitando alternativas de
novos momentos de construgdo de significado que motivam a ampliagdo de outras

informagdes.

Considerac0es finais

Em resposta a pergunta que motivou esse estudo: O que evidenciam os trabalhos do XI
EPREM, em relacdo ao referencial metodoldgico, delineamento e coleta de dados das
investigacdes em Modelagem Matemética?, podemos inferir que:

Quanto a natureza, os trabalhos se enquadram, quase em sua totalidade, como pesquisa
qualitativa. Esta caracteristica demonstra que os estudos relacionados a MM, em sua maioria,
procuraram interpretar fendmenos e atribuir significados ao processo de investigacdo, na
perspectiva da Educacdo Matematica (FIORENTINI; LORENZATO, 2006).
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Das pesquisas analisadas, grande parte busca analisar atividades de ensino e
aprendizagem de contedos matemaéticos, ligadas ao contexto social, com a elaboragdo de
modelos matematicos. Sao, prioritariamente, pesquisas descritivas, que se fundamentam em
diferentes agdes educativas, na tentativa de implementar e realizar mudangas no ensino e
aprendizagem da Matemaética, bem como melhor compreender modos de se trabalhar com
MM. Podemos classifica-las, portanto, quanto aos procedimentos técnicos, como pesquisa-
acdo. Nessa classificacdo, prevalecem também pesquisas bibliogréficas, principalmente com
a apresentacdo de uma proposta de atividades, sem, entretanto, o aprofundamento de reflexdes
tedricas no campo da MM.

O principal procedimento de coleta de dados é o registro de professores e alunos,
adotado em seis trabalhos.

E importante destacar que a classificacdo dos trabalhos do XI EPREM quanto a
natureza, aos objetivos, procedimentos técnicos e instrumentos de coleta de dados foram por
nos identificados por meio da leitura e interpretacdo dos textos, uma vez que na maioria dos
artigos tais delineamentos ndo sdo explicitados pelos autores. Isso representa um aspecto
preocupante, pois aponta a falta de clareza dos pesquisadores em relacdo a estrutura de uma
producdo cientifica, em especifico, aos referenciais metodoldgicos. Percebe-se que ndo ha
discernimento entre a multiplicidade nos encaminhamentos metodol6gicos, ou seja, as etapas
do desenvolvimento do trabalho com a MM segundo a concepcdo de alguns pesquisadores
(BARBOSA, 2004; BURAK, 2005; BASSANEZI, 2006) e a abordagem metodol6gica da
pesquisa numa producdo cientifica.

Os resultados da pesquisa constituem um indicativo de que sdo necessarios avangos na
elaboracdo de trabalhos cientificos no campo da MM. N&ao obstante, permitem concluir
também que a MM, mesmo que de forma ainda timida, vem sendo cada vez mais incorporada

ao processo educativo da Matematica.
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