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Resumo

Contexto: Este estudo, de carater qualitativo, se insere no ambito da Educagdo Matematica, tendo como foco
a Modelagem Matematica, em particular, ciclos de modelagem matematica. Objetivo: Nosso objetivo é pro-
por um instrumento de orienta¢do didatico-pedagdgico a partir de um ciclo de modelagem que agregue os
elementos da modelagem matematica e acGes associadas ao fazer modelagem matematica. Metodologia:
Os dados que subsidiam este estudo foram produzidos no contexto da disciplina de Modelagem Matemética,
ofertada para alunos do 4° ano de um curso de Licenciatura em Matematica, pertencente a uma universidade
publica brasileira. No processo analitico consideramos trés ciclos produzidos pelos alunos, os quais corres-
pondem a uma tentativa de sistematizarem o fazer modelagem matematica deles, depois de terem realizado
estudos teéricos sobre Modelagem Matemética e terem desenvolvido algumas atividades de modelagem. Re-
sultados: Na discussado acerca desses ciclos trazemos para o debate trés ciclos de modelagem presentes na li-
teratura. O ciclo que propomos considera interpretacdes tedricas acerca da Modelagem Matematica e sublinha
aspectos didaticos e pedagdgicos associados ao desafio do uso da modelagem na sala de aula, evidenciando o
movimento associado ao desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica. Esse ciclo também
pode despertar no professor o interesse por refletir acerca da Modelagem Matematica e de como ela pode se
fazer presente na sala de aula, uma vez que elucida aspectos que compdem uma atividade de modelagem
explicitados por meio das caracteristicas da modelagem matematica e das ac¢Ges requeridas dos alunos no
fazer modelagem matematica. Reflex6es gerais: como no ciclo estdo inclusas a finalidade de apoiar o papel
de orientador do professor e de indicar a¢des que conduzem o desenvolvimento de uma atividade de mode-
lagem, associadas as caracteristicas peculiares a Modelagem Matemética, ousamos dizer que o ciclo proposto
assume status de orientacdo didatico-pedagbgica. Perpectivas: intentamos investigar suaimplementacdo em
diferentes niveis de ensino e contextos formativos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Modelagem Matematica, Orientagdo Didatico-pedagdgica, Ciclo de
modelagem matematica, Sala de aula.

Mathematical modelling cycle as a possibility for didactic-pedagogical
orientation

Abstract

Context: This qualitative study falls within the scope of Mathematics Education, focusing on Mathematical Mo-
deling, in particular, mathematical modeling cycles. Objective: Our objective is to propose a didactic-pedago-
gical guidance tool based on a modeling cycle that integrates the elements of mathematical modeling and ac-
tions associated with performing mathematical modeling. Methodology: The data supporting this study were
produced in the context of the Mathematical Modeling course, offered to fourth-year students of a Mathema-
tics Licentiate degree program at a Brazilian public university. In the analytical process, we considered three
cycles produced by the students, which correspond to an attempt to systematize their mathematical modeling
practice after having conducted theoretical studies on Mathematical Modeling and having developed some
modeling activities. Results: In the discussion about these cycles, we bring to the debate three modeling cy-
cles present in the literature. Thus, the cycle we propose considers theoretical interpretations of Mathematical
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Ciclo de modelagem matematica como possibilidade de orientacdo didatico-pedagdgica

Modeling and emphasizes didactic and pedagogical aspects associated with the challenge of using modeling
in the classroom, highlighting the movement associated with the development of a mathematical modeling
activity. This cycle can also awaken in the teacher an interest in reflecting on Mathematical Modeling and how
it can be present in the classroom, since it elucidates aspects that compose a modeling activity, made explicit
through the characteristics of mathematical modeling and the actions required of students in doing mathe-
matical modeling. General reflections: Finally, as the cycle includes the purpose of supporting the teacher’s
role as a guide and indicating actions that lead to the development of a modeling activity, associated with the
peculiar characteristics of Mathematical Modeling, we dare say that the proposed cycle assumes the status of
didactic-pedagogical guidance. Perspectives: we intend to investigate its implementation at different levels
of education and formative contexts.

Keywords: Mathematics Education, Didactic-pedagogical orientation, Mathematical modelling cycle,
Classroom.

Ciclo de modelizacion matematica como posibilidad de
orientacion didactico-pedagogica

Resumen

Contexto: Este estudio cualitativo se enmarca en el dmbito de la Educacién Matematica, con especial atencion
al Modelado Matemético, en particular a sus ciclos. Objetivo: Nuestro objetivo es proponer una herramienta
de orientacién didacticay pedagdgica basada en un ciclo que integra los elementos del modelado matematico
y las acciones asociadas a su ejecucion. Metodologia: Los datos que sustentan este estudio se elaboraron en
el contexto del curso de Modelado Matematico, impartido a estudiantes de cuarto afio de la Licenciatura en
Matematicas de una universidad publica brasilefia. En el proceso analitico, consideramos tres ciclos elabora-
dos por los estudiantes, que corresponden a un intento de sistematizar su practica de modelado matematico
tras haber realizado estudios tedricos sobre Modelado Matemético y haber desarrollado algunas actividades
de modelado. Resultados: En la discusidn sobre estos ciclos, presentamos tres ciclos presentes en la literatu-
ra. Asi, el ciclo que proponemos considera las interpretaciones tedricas del Modelado Matematico y enfatiza
los aspectos didacticos y pedagdgicos asociados al desafio de su uso en el aula, destacando el movimiento
asociado al desarrollo de una actividad de modelado matematico. Este ciclo también puede despertar en el
docente el interés por reflexionar sobre la Modelizacién Matematica y su presencia en el aula, ya que diluci-
da los aspectos que componen una actividad de modelizacion, explicitados a través de las caracteristicas de
la modelizacion matematica y las acciones que se requieren de los estudiantes para realizarla. Refexiones
Generales: Finalmente, dado que el ciclo incluye el propésito de apoyar la funcién del docente como guia e
indicar acciones que conduzcan al desarrollo de una actividad de modelizacién, asociada a las caracteristicas
peculiares de la Modelizacién Matematica, nos atrevemos a afirmar que el ciclo propuesto asume el caracter
de orientacion didactico-pedagégica. Prospectiva: pretendemos investigar su implementacion en diferentes
niveles educativos y contextos formativos.

Palabras clave: Educacién Matematica, Modelaje Matematica, Orientacion didéctica-pedagdgica, Ciclo de
modelaje matematica, Sala de aula.

INCURSAO A TEMATICA E A DELIMITACAO DO OBJETIVO

Ha na literatura diferentes entendimentos de Modelagem Matematica no ambito da
Educacdo Matematica, no entanto, é reconhecido que a esséncia dela refere-se a investiga-
¢ao de uma situacao da realidade por meio da matematica (Viana; Vertuan, 2021). Nesse
sentido, a Modelagem Matematica esta associada a busca de uma solugao para um proble-
ma evidenciado a partir do interesse de estudar determinado fendmeno. Esse processo de
busca de solucdo, que carrega a¢des daquele que o realiza, se completa quando a resposta
obtida é aceita como solugao para o problema em estudo.
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Da enunciacao do problema a resolver a aceitacao de uma resposta a ele, se realiza
uma série de a¢des que culminam no desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica. Tal atividade “tem em uma situacao problematica a sua origem e tem como
caracteristica essencial a possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a relagdo com aspec-
tos externos a Matematica” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 15) e esse fazer modelagem
matematica como pratica de sala de aula envolve fases ou etapas que se relacionam ao
conjunto de procedimentos necessarios no processo de transicao do problema a resolver a
sua solucgao.

Autores como Burak (2010) e Almeida, Silva e Vertuan (2012), por exemplo, ao se re-
meterem a organizac¢ao didatica da modelagem matematica indicam que o fazer modela-
gem matematica na sala de aula é expresso, segundo Burak (2010), por meio de etapas, a
saber: escolha do tema, pesquisa exploratoria, levantamento de problemas, resolucao de
problemas e desenvolvimento dos conteldos matematicos no contexto do tema e analise
critica das solucoes. Em Almeida, Silva e Vertuan (2012), esse fazer associa-se ao que os au-
tores denominam fases da modelagem matematica. S3o elas: inteiragdo, matematizacao,
resolucao, interpretacao e validagao dos resultados.

Independente do modo como se estabelece tal organizacao didatica (etapas ou fa-
ses), ela considera aspectos peculiares relativos ao fazer modelagem matematica e sinaliza
que o cumprimento de uma etapa nao, necessariamente, precisa ser findado para que outra
seja iniciada, ou seja, evoca a ideia de um ciclo e de que, portanto, ha a consideracao de
processos de idas e vindas. Em Houaiss (2024) tem-se que a palavra ciclo, cuja origem esta
no termo grego kyklos, significa um conjunto de fatos, acdes que se sucedem no tempo e
evoluem, marcando uma diferenca entre o estagio inicial e o estagio conclusivo. Em Mode-
lagem Matematica a ideia de ciclo é discutida por alguns autores.

Para Blomhgj e Jensen (2003), ciclos de modelagem matematica sao definidos como
um modelo do processo de modelagem matematica constituido de subprocessos e de como
eles se conectam no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. Thompson
e Yoon (2007), esclarecem que uma das finalidades dos ciclos de modelagem é atuar como
um suporte aos alunos e professores, no sentido de promover certo gerenciamento das
acoes de ambos no decorrer do desenvolvimento da atividade de modelagem matematica.

Nesse sentido, como denotado por Borromeo Ferri (2018), os ciclos podem assumir
status de esquemas tedricos que caracterizam uma atividade de modelagem matematica,
e podem ser também instrumento de aprendizagem para os alunos e instrumento de diag-
néstico para os professores. Assim, ciclos de modelagem matematica podem ser compre-
endidos como instrumentos que orientam o fazer modelagem matematica em sala de aula.

Ao discutir uma abordagem didatico-pedagdgica da modelagem matematica, Almei-
da (2022, p. 127) destaca que um “ciclo de modelagem é uma ferramenta relevante para
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explicitar como a modelagem pode se dar na sala de aula”. Desse modo, as descri¢des pre-
sentes nos ciclos, ao mesmo tempo que podem favorecer a compreensao acerca do proces-
so de modelagem matematica, podem sugerir modos de pensar e agir dos alunos e orientar
o processo de intervencao ou orientacao do professor. Essa autora também destaca que os
ciclos traduzem a iteratividade requerida ao longo do processo de desenvolvimento da ati-
vidade e funcionam como modelos de referéncia epistemoldgica, ontolégica e didatica para
a modelagem matematica (Almeida, 2022).

Muito embora as discussoes acerca dos ciclos de modelagem matematica ja deem
destaque a relevancia que eles tém, seja como uma orientacdo teérica (Doerr; Arleback;
Misfeldt, 2016; Borromeo Ferri, 2018; Perrenet; Zwanevel, 2012) ou como uma ferramenta
para o fazer modelagem matemética em sala de aula (Borromeo Ferri, 2018, Thompson;
Yoon, 2007; Almeida, 2022), entendemos que ainda ha lacunas em termos do uso dos ciclos
como possibilidade de orientacdo didatico-pedagogica. Ou seja, os ciclos de modelagem
matematica presentes na literatura comunicam uma sintese do que é ou deve ser feito em
modelagem matematica, mas ndo carregam informac¢oes detalhadas do fazer modelagem
matematica que sao essenciais para professores e alunos ao desenvolverem atividades de
modelagem matematica.

Frente ao exposto, nosso objetivo reside na intencao de propor um instrumento de
orientacao didatico-pedagdgica a partir de um ciclo de modelagem que agregue os elemen-
tos da modelagem matematica e acoes associadas ao fazer modelagem matematica. Além
disso, € nossa intencao que esse ciclo apdie as acdes do professor no processo de orienta-
cao do desenvolvimento de atividades de modelagem matematica e, também, possa cola-
borar para que os alunos compreendam que acdes precisam empreender para desenvolver
uma atividade de modelagem matematica.

No contexto de nossa investigacao, cuja abordagem se assenta nas assertivas de
uma pesquisa com carater qualitativo, consideramos alguns ciclos de modelagem matema-
tica presentes na literatura, em particular, o de Borromeo Ferri (2006), Galbraith (2012) e
Almeida, Castro e Silva (2021), e aspectos tedricos e praticos relativos a eles, bem como trés
ciclos de modelagem matematica construidos por alunos, apds terem desenvolvido ativi-
dades de modelagem matematica no ambito de seus grupos, em uma disciplina intitulada
Modelagem Matematica na perspectiva da Educacao Matematica ofertada em um curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade publica.

Assim, essa investigacao considera aspectos relativos aos ciclos de modelagem ma-
tematica presentes na literatura, d& um olhar analitico sobre os ciclos de modelagem dos
alunos e, por fim, indica um ciclo de modelagem matematica como possibilidade de orien-
tacao didatico-pedagdbgica.
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SOBRE 0S ESQUEMAS E CICLOS DE MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica na Educacao Matematica, como abordagem para a salade
aula, é compreendida a partir de diferentes perspectivas, as quais variam consoante os ob-
jetivos e papéis assumidos pelo professor e pelos alunos no desenvolvimento de atividades
de modelagem. Em Kaiser e Sriraman (2006) é posto que a modelagem matematica pode se
fazer presente na sala de aula de diferentes formas e que essas formas dependem da pers-
pectiva adotada pelo professor. Ao discutir acerca dessa formas, essas autoras enunciam
seis perspectivas de modelagem matematica, a saber: realista ou aplicada (foca em proble-
mas auténticos); tedrica ou epistemoldgica (estrutura problemas para promover o desen-
volvimento tedrico da matematica); educacional, que se subdivide em didatica e conceitual
(propde integrar problemas auténticos com o desenvolvimento te6rico matematico); sécio-
-critica (orienta-se a andlise critica da natureza dos modelo matematicos e sua relevancia
para a sociedade); contextual (voltada a construcao teérica da matematica, sustentada em
estudos psicolégicos sobre a aprendizagem) e cognitiva (analise e compreensao dos proces-
sos cognitivos que ocorrem durante o processo de modelagem).

Essas perspectivas também podem destacar diferentes aspectos da modelagem ma-
tematica se relacionarem entre si, como no caso das perspectivas, educacional e cognitiva,
e serem usadas com foco pedagdgico especifico, trazendo a tona que objetivos diferentes
podem implicar em variag¢des nas formas de organizar a presenca da modelagem matema-
tica nas aulas de matematica. Galbraith (2012), Blum (2015), Brito e Almeida (2021), Ramos
e Almeida (2021), Cai et al. (2014), MaaP (2010), sdo alguns dos autores que tém direcionado
atencdo as finalidades da modelagem matematica na sala de aula. Em outras palavras, ha
um interesse por parte da comunidade de pesquisadores da area de Modelagem Matema-
tica em conectar e articular estruturas e bases tedricas para discutir como atividades de
modelagem matematica podem atuar nas salas de aula.

De maneira geral, essas discussoes se respaldam em um consenso de que o desen-
volvimento de atividades de modelagem matematica considera a articulacao de situacdes
reais a estruturas matematicas, de modo a associar aspectos da realidade com um modo
particular de resolver determinado problema real, ou seja, esse problema é resolvido a par-
tir de lentes da matematica, consideradas algumas simplificagdes e hipéteses.

Um dos primeiros esquemas que faz alusdao a modelagem matematica, na sala de
aula, encontrado na literatura (Figura 1), focaliza que atividades de modelagem matematica
tém por propésito integrar o mundo extramatematico (ME) ao mundo matematico (MM).
Nessa compreensao fica subentendido que a modelagem matematica age como uma pos-
sibilidade de olhar, sob lentes da matematica, para fendomenos reais, de modo a compreen-
dé-los e que os problemas reais podem ser compreendidos por meio da matematica. Assim,
esse esquema sugere que a modelagem matematica permite um modo de ver os problemas
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reais e que estuda-los pode ser um caminho para que a matematica se faca presente de for-
ma conectada as coisas do mundo extramatematico. Ao mesmo tempo, o esquema depde
que as coisas do mundo extramatematico, ao serem interpretadas e compreendidas a partir
da modelagem matematica, favorecem acesso aos conceitos matematicos.

Figura 1: Esquema para a modelagem matematica

Mudelagem Vistemitics

Fonte: Construido com base em Niss et al, (2007).

Esquemas primarios como esse despertam a atencao de alguns pesquisadores (Bor-
romeo Ferri, 2006; Blum, Borromeo Ferri, 2009; Perrenet; Zwaneveld, 2012; Galbraith, 2012;
Borromeo Ferri, 2018; Doerr; Arleback; Misfeldt, 2016; Almeida, Castro e Silva, 2021) e os
levam a desenvolver estudos de cunho tedrico, ou pesquisas empiricas, as quais, para além
de sugerir modos de fazer modelagem matematica na sala de aula, reiteram que o desen-
volvimento de atividades de modelagem matematica requer um conjunto de acdes. Como
resultados desses estudos, ha o indicativo de que esse conjunto de a¢des pode vir associado
a esquemas que sao, posteriormente, reconhecidos como ciclos de modelagem.

Dentre os ciclos de modelagem matematica presentes na literatura, destacamos trés
deles e sob os quais fazemos algumas consideragdes. O primeiro ciclo de modelagem que
apresentamos estd presente na obra de Borromeo Ferri (2006), o segundo, é um ciclo pro-
posto por Galbraith (2012) e o terceiro, é um ciclo indicado por Almeida, Castro e Silva (2021)

No ciclo de modelagem proposto por Borromeo Ferri (2006), (Figura 2), ha a conside-
racao da existéncia de dois contextos: Resto do Mundo e Matematica, assim como proposto
por Niss et. al (2007), e a orientacao do fazer modelagem matematica se apoia na integracao
desses dois contextos, a partir da enunciacao de algumas etapas da modelagem matemati-
carelacionadas a realidade e outras, associadas a Matematica. Nesse ciclo a autora também
indica, usando numeros de 1 a 6, alguns processos cognitivos dos modeladores.

Figura 2: Ciclo de modelagem matematica proposto por Borromeo Ferri

conhecimento
extra-matemdtico (CEM)

N\

modelo real (] () modelo . Simplificar/Estruturar a
matematico tarefa; utilizagio/necessidade
de CEM. dependendo da
arefa

I Compreender a arefa

conhecimento
extra-matemddco (CEM) “______*2

situagio w.—', * representagio mental
real da situacio

3 Matematizagio; CEM & aqui
fortemente necessirio

4 Trabalhar matematicamente;
utilizagio de conhecimentos

resultados|[ ]
matematicos

reais

[] resultados
matemiticos
Interpreagio

. Validagio
Resto do mundo Matematica

Fonte: Borromeo Ferri (2006).
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No lado esquerdo desse ciclo é indicado que o movimento do fazer modelagem ma-
tematica se inicia com uma situacao real. Desse primeiro contato com a situagao real, na
qual o problema esta situado, sdo realizadas representacées mentais da situacao e decidido
qual problema resolver. A realizagao de simplificacdes e a tomada de decisdes acontece a
partir das informacdes coletadas e, nesse momento, um modelo real pode ser idealizado,
utilizando-se de manifestacdes que evocam conceitos matematicos, as quais favorecem a
integracao do mundo real (resto do mundo) com a matematica. Da mobilizacao de concei-
tos matematicos emerge um modelo matematico e dele decorre resultados matematicos. A
discussdo em torno desses resultados é interpretada em relacdo a situagao problemainicial
e conduz a obtencdo de uma resposta julgada razodvel para tal problema.

O transito de uma etapa para outra, indicado pelas setas, aparece associado ao que
Borromeo Ferri (2006) denota por processos cognitivos. Esses processos, numerados de 1 a
6, estao indicados ao lado direito da Figura 2 e correspondem a a¢des (mesmo que algumas
sejam mentais) dos modeladores. Para essa autora, o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica pode ter diferentes caminhos, ja que os processos cognitivos sao
individuais, e isso sugere a possibilidade de se ter rotas de modelagem dos alunos. Borro-
meo Ferri (2007) utiliza o termo rota de modelagem para denotar o processo individual de
modelagem.

O individuo comeca esse processo durante uma certa etapa, de acordo com suas pre-
feréncias, e pode passar por diferentes etapas varias vezes ou apenas uma Unica vez, focan-
do em uma certa etapa ou ignorando outras (FERRI, 2007, p. 2083).

O ciclo de modelagem indicado por Galbraith (2012), (Figura 3), também explicita
que o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica tem como ponto de
partida uma situacao da realidade. Em seu ciclo, considera seis etapas (de A a G) ligadas
por setas sob as quais constam nimeros (de 1 a 7) que identificam as a¢oes de alunos e/ou
professores.

Figura 3: Ciclo de modelagem matematica apresentado por Galbraith

1

A. Situagdo i 2
0 ‘711_ > B. "demmcagﬁoﬁ"c. Modelo matemdtico —>—> D. Solugdo
problematica do problema do 4—» Fti
d — matematica
da realidade mundo real

N D

5 gt .
G. Relatorio e <&t _ F Aceitogdo do solugdo €<—— E. Significado do solugio
comunicagio -— {apenas uma solucio —— para a situagdo real
de resultados parcial (subproblema)

1.Compreensdn, estruturagao, simplificacdo, interpretagio do contexto

2 Formulagdode hipdteses, matematizagio

3 Trabalho ou (resolugbes) com a matematica

Adnterpretacdo dos resultados matematicos

5.Comparagdo, andlise critica, validagio

6.Comunicagdo de resultados (se o modelo ¢ suficientemente satisfatério)

7.Revisdo do processo de modelagem (se o modelo ndo é suficientemente satiskatdrio)

Fonte: Adaptado de Galbraith (2012)
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Nesse ciclo, as ligagcdes entre as etapas da modelagem matematica indicadas pelas
letras de A a G ocorrem a partir de setas de sentido duplo, sugerindo que o transito entre
essas etapas pode acontecer em um movimento de idas e vindas. Por exemplo, tanto o mo-
delo matematico (etapa C) pode conduzir a solugdo matematica (etapa D) como a solugao
matematica (etapa D) pode levar ao modelo matematico (etapa C) e a analise dos parame-
tros que levaram a sua elaboracdo. O sentido duplo dessas setas também sinaliza que o
fazer modelagem matematica é um movimento ciclico, podendo algumas etapas serem re-
visitadas mais de uma vez.

As setas com sentido Unico, sob as quais estdo dispostos niUmeros de 1 a 7, e que
também interligam as etapas da modelagem matematica, retratam a¢des dos modelado-
res (alunos ou professores) esperadas ou requeridas na transicao de uma etapa para outra.
Essas acOes aparecem listadas logo abaixo do ciclo de modelagem proposto por Galbraith
(2012).

Com o avanco das pesquisas que focalizam as a¢des daqueles que desenvolvem ati-
vidades de modelagem matematica, os ciclos de modelagem matematica vao sendo apri-
morados e ganham conotagdes diferentes sob o olhar de diferentes pesquisadores. Eles
passam a ser compreendidos de forma mais abrangente, ou como nos esclarece Borromeo
Ferri (2018), os ciclos, além de se constituirem um esquema tedrico que define uma ativida-
de de modelagem matematica, atuam como um recurso de aprendizado para os alunos e
servem como uma ferramenta diagnéstica para os professores.

Almeida e Silva (2021), ao discutirem sobre o papel dos ciclos de modelagem, explici-
tam que eles podem ser um guia, para o professor e para o aluno, mesmo que esses sujeitos
ndo tenham muita familiaridade com atividades de modelagem matematica. Nesse sentido,
é atribuido ao ciclo um papel instrucional, ja que nele sdo indicadas a¢des necessarias para
o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. Além dessas acdes, sao tra-
zidas nos ciclos etapas ou fases inerentes a modelagem matematica, o que, de certo modo,
imprime ao ciclo uma caracteristica epistemoldgica.

No ciclo de modelagem matematica proposto por Almeida, Castro e Silva (2021) (Fi-
gura 4), também hd a indicacao de que o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica inicia-se na situagdo-problema, perpassando por fases, tais como definidas por
Almeida, Silva e Vertuan (2012): inteiragcdo, matematizacao, resolucao, interpretacao dos re-
sultados e validacao.
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Figura 4: Ciclo de modelagem matematica apresentado por Almeida

atematizagdo
Definigdoda abordagem
matemdtica do problem,

Construgdo de um
medelo matemitico

Resolugdo

Retormada de etapas,
anteriores, se

selugdo para o problema

e g _

relaticio ¢ o ""}"“"' S e —
comunicagio {_______“________..._-—-— Nter resultados
de resultados Pretag

Fonte: Almeida, Castro e Silva (2021).

Evidencia-se, nesse ciclo, as acdes dos modeladores (alunos ou professores) asso-
ciadas as diferentes fases. Por exemplo, na fase inteiragdo, temos como acdes a definicao
de um problema, a coleta de dados e a definicdo de hipoteses e varidveis essenciais. Além
das ac¢Oes associadas a cada uma das fases, hd a indicacdo de outras duas a¢des: retomada
de etapas anteriores, se necessario; elaboracao de relatério e comunicagao de resultados.

A acdo de retomada, localizada na parte central da Figura 4, assim como as setas
pontilhadas, é a que sugere que o fazer modelagem matematica se dd em um movimento
ciclico, promovendo idas e vindas entre algumas acdes. As setas continuas, por sua vez, in-
dicam que o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica precisa considerar
todas as quatro fases.

De modo geral, em todos os ciclos é refletido que ha uma lente epistemolégica com
interesses didaticos e pedagdgicos preocupada em ampliar o olhar sobre a integracao da
realidade com a matematica da sala de aula, em um movimento que envolve conversao e re-
conversao entre o ME e 0 MM. Nesse movimento é levado em consideragao o estudo e explo-
racao de um fendmeno da realidade a partir de um modelo matematico, cuja sua interpre-
tacao se da na relacao entre a matematica utilizada e aspectos circundantes ao fend6meno.

Ciclos de modelagem matematica sdo, portanto, um modelo do processo de mode-
lagem matematica constituido de subprocessos e de como eles se conectam no desenvolvi-
mento de atividades de modelagem matemética (Blomhgj; Jensen, 2003). Segundo Almeida
(2022), os ciclos traduzem a iteratividade requerida ao longo do processo de desenvolvi-
mento da atividade e funcionam como modelos de referéncia epistemoldgica, ontoldgica e
didatica para a modelagem matemitica.

Dada essa abrangéncia que os ciclos tém, professores e alunos podem utiliza-los para
fazer modelagem matematica ou podem construir ciclos e neles aparecer modos de pensar,

PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Normal, Numero 2, e2026009, 2026 9



Ciclo de modelagem matematica como possibilidade de orientacdo didatico-pedagdgica

falar e agir, indicando seus conhecimentos, seja do fenbmeno em si, seja de matematica ou
até mesmo do processo de modelagem matematica. Ao se referir aos ciclos de modelagem
matematica construidos a partir de atividades de modelagem matematica desenvolvidas
em sala de aula, Bassanezi (2002) argumenta que a confecgao de ciclos, por parte dos alu-
nos, pode ser um processo complexo e nem sempre contemplar o que é posto ou definido
como ciclo na literatura. Diante disso, o autor denomina como esquemas a construcao dos
ciclos feitos pelos alunos, esquemas estes que tém como esséncia representar o desenvol-
vimento de uma atividade de modelagem matematica, mais préximo possivel de um ciclo.

Como o ciclo de modelagem matematica elaborado pelo aluno é algo menos con-
ceitual se comparado a proposicao dos ciclos dos autores aos quais nos reportamos nesta
sec¢do, assumimos por esquemas explicativos, as producdes dos alunos que trazemos neste
artigo. Na secdo a seguir, buscamos explicitar nosso percurso metodolégico e também o
contexto no qual se deu nossa producao de dados.

ASPECTOS METODOLOGICOS E CONTEXTO DA PESQUISA

Com vistas a propor um instrumento de orientacao didatico-pedagbgica a partir de
um ciclo de modelagem que agregue tanto as caracteristicas da modelagem matematica
como as agoes do fazer modelagem matematica. Desenvolvemos uma pesquisa empirica
com 12 alunos do 4° semestre do curso de Licenciatura em Matematica no ambito de uma
disciplina intitulada Modelagem Matematica, ofertada em uma instituicdo publica de Ensi-
no Superior. Assim, nosso artigo fundamenta-se em uma abordagem qualitativa de pesqui-
sa (Ludke; André, 1986; Bogdan; Biklen, 1994) em que realizamos um estudo interpretativo
dos dados coletados.

Para inferirmos a respeito do modo como os alunos percebem o processo de desen-
volvimento de suas atividades de modelagem matematica, os alunos organizados em gru-
pos desenvolveram cinco atividades de modelagem matematica. Todos os registros escritos
deles, transcri¢oes das gravacdes de dudio e video das aulas, respostas ao questionario e a
entrevista, referentes a essas atividades desenvolvidas, foram assumidos como materiais
de analise.

Contudo, neste artigo, consideramos para analise trés grupos de alunos, que deno-
minamos G1, G2 e G3. Tais grupos foram compostos da seguinte forma: G1: duas meninas e
um menino; G2: dois meninos e uma menina e; G3: trés meninas. A escolha por esses grupos
se justifica pelo fato de eles participarem do desenvolvimento da atividade, terem entrega-
do o questiondrio respondido, terem participado da entrevista e terem entregado todos os
seus registros em relagdo as atividades desenvolvidas. Ressaltamos que os alunos também
realizaram estudos de textos tedricos sobre modelagem matematica na Educacao Matema-
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tica, no contexto da disciplina, antes de serem convidados a desenvolverem atividades de
modelagem matematica.

Apos o desenvolvimento das atividades, os grupos foram convidados a sistematizar
o fazer modelagem matematica deles, por meio de esquemas explicativos que representas-
sem o caminho que assumiram ao longo da atividade de modelagem matematica por eles
desenvolvida. Para fins de compreensao dos esquemas produzidos pelos alunos, recorre-
mos a realizacao de uma entrevista semiestruturada, na qual foram convidados a comentar
sobre suas produgdes e, também, utilizamos um questionario, com perguntas abertas, que
buscavam explorar suas percepcdes sobre a atividade e sobre o modo de fazer modelagem
matematica.

Da triangulacao desses dados identificamos compreensdes dos alunos acerca do
modo como fizeram modelagem matematica. A associa¢cdo desse modo com o que é expos-
to na literatura, por meio dos ciclos de modelagem matematica, nos levou ao interesse de
propor um ciclo de modelagem que funcione como instrumento de orientacao didatico-pe-
dagégica.

Sendo assim, a proposicao desse novo ciclo ndo se trata da adicao de mais um ciclo
na literatura, mas advém do reconhecimento da necessidade apontada por Almeida (2022)
de que € importante realizar interlocucdes da modelagem com o ensino e a aprendizagem
em um movimento que considera elementos didaticos, além de elementos ontolégicos e
epistemoloégicos. Assim, o ciclo por nds proposto se fundamenta em duas direcdes: (i) o
olhar para o fazer modelagem matematica dos alunos e (ii) a busca por uma orientacao
didatico-pedagdgica que articule aspectos tedricos e praticos da modelagem matematica.

Com vistas ao objetivo eleito para estudo, na se¢do subsequente, olhamos para os
esquemas explicativos produzidos pelos alunos e discutimos sobre eles a luz do fazer mo-
delagem matematica, amparados também nas respostas que eles deram ao questionario e
nas entrevistas com eles realizadas. Assumimos, nesse modo de olhar, que os esquemas dos
alunos sintetizam o seu fazer modelagem matematica, refletindo suas compreensoes sobre
o percurso associado a atividade de modelagem matematica por eles desenvolvidas.

O QUE 0S ESQUEMAS EXPLICATIVOS DE MODELAGEM MATEMATICA
DOS ALUNOS NOS SUGEREM?

Adiscussao que considera o fazer modelagem matematica neste artigo é apoiada em
trés esquemas explicativos produzidos, cada um deles, por trés grupos distintos de alunos,
denominados G1, G2 e G3. Contudo, para tal discussao, junto a apresentacao dos esquemas,
incluimos trechos das respostas dos alunos dadas ao questionario ou a entrevista, como
forma de elucidar as nossas interpretacoes acerca da construcao de tais esquemas.
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Os alunos do grupo G1 (Figura 5) recorrem a uma estrutura de tépicos para expor o
esquema que expressa 0 processo que realizaram para desenvolver uma atividade de mo-
delagem matematica. E, nesse direcionamento, inferimos que eles enunciam o caminho por
eles trilhado.

Figura 5: Producdo de G1
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Fonte: relatério do Grupo 1.

No esquema explicativo de G1 ha a enunciacdo de alguns termos presentes nos ci-
clos de modelagem matematica apresentados na se¢do anterior, contudo, ndo é apresenta-
da uma diferenciacao entre o que sdao elementos da modelagem matematica e o que se con-
figuram como procedimentos que realizaram para desenvolverem a atividade. Por exemplo,
coleta de dados é uma acao que, segundo Almeida, Castro e Silva (2021), se processa na fase
inteiracdao, porém, nesse esquema nao é explicitada tal relagdo. Da mesma forma a a¢ado de
definicdo do tema e do problema também ndo aparecem associadas a fase inteiragao como
propdem esses mesmos autores. Nesse sentido, é sugerido que os alunos nao reconhecem
que essas agoes se processam no inteirar-se sobre o fenédmeno escolhido para estudo. Além
disso, ponderamos que eles ndo diferem, ao menos no esquema que apresentam, o que é
um procedimento que eles realizam ao longo do desenvolvimento da atividade de modela-
gem matematica e o que é algo inerente a modelagem matematica.

Por outro lado, o grupo G1 apresenta em seu esquema o procedimento hipéteses,
como parte da matematizagao, o que denota uma compreensao desse grupo sobre esse
procedimento estar vinculado a matematizacao, conforme apresentado por Galbraith
(2012), em que o autor associa a formulagdo de hipéteses a matematizag¢ao. Contudo, quan-
do incluem deduc¢ao do modelo e conteidos matematicos abordados de forma associada
a matematizacao, indicam uma aproximacgao equivocada de que a matematizacao corres-
ponde a obtencdo do modelo matematico e ao uso de conceitos matematicos para resol-
ver problemas. Nesse modo de indicar a matematizagao, os alunos nao explicitam que a
compreendem como um processo de transicao de linguagem, conforme indicam Almeida,
Castro e Silva (2021) e Borromeo Ferri (2006). Ao contrario, eles indicam associar a matema-
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tizacdo a procedimentos que se relacionam com a resolu¢ao do problema, como é proposto
por Almeida, Castro e Silva (2021) e com o modelo matematico, como sugerido por Galbraith
(2012) e Borromeo Ferri (2006).

Apesar dos alunos terem associado erroneamente a obtencao do modelo e a abor-
dagem dos contelidos matematicos a matematizagao, consideramos que essas mencgoes in-
dicam que percebem a importancia do modelo e do trabalho matematico no fazer modela-
gem matematica, conforme defendido nos ciclos de Almeida, Castro e Silva (2021), Galbraith
(2012) e Borromeo Ferri (2006).

Ainda no esquema de G1, os alunos demonstram compreender a interpretacao, va-
lidagao e a situacao final como elementos inerentes ao fazer modelagem matematica, con-
forme sinaliza Almeida, Castro e Silva (2021). No entanto, por meio da resposta ao questio-
nario, consideramos que os alunos indicam a interpretacdo e validagdo de forma dissociada
asituacao final. Assim, inferimos que eles ndo relacionam interpretar e validar uma resposta
advinda da resolug¢do do problema com a obten¢do de uma solucao para o problema in-
vestigado, que corresponde a situacao final, ou seja, ndo relacionam validar e interpretar
ao procedimento de comparacao e analise critica (Galbraith, 2012) ou a discussao dos re-
sultados em relagdo a situacao inicial, considerando a obtencao de uma resposta julgada
razodvel para tal problema (Borromeo Ferri, 2006).

Os alunos de G2 produzem seu esquema explicativo, indicando, por meio de setas,
como se deu o processo de desenvolvimento da atividade de modelagem matematica deles
(Figura 6).

Figura 6: Producdo de G2
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Fonte: relatério do Grupo 2.

A estrutura escolhida por G2 para expressar o processo que realizaram no desenvol-
vimento de uma atividade de modelagem matematica contém uma sequéncia de passos
que carrega elementos e modos de organizacao presentes nos ciclos de modelagem propos-
to na literatura, com flechas indicando o processo de idas e vindas, que, segundo a resposta
do grupo ao questionario, foi presente no desenvolvimento da atividade.
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Muito embora varias das expressoes presentes nos ciclos de Borromeo Ferri (2006),
Galbraith (2012) e Almeida, Castro e Silva (2021) também aparecam no esquema de G2, pon-
deramos que esse grupo nao demonstra que fazem uma diferenciacdo entre os elementos
da modelagem matemética e os procedimentos que realizaram para desenvolver a ativi-
dade. Quando os alunos se referem a pesquisa do tema, a escolha do tema e a deducao do
problema, indicam procedimentos associados ao inicio de uma atividade de modelagem
matematica que, para Galbraith (2012) e Almeida, Castro e Silva (2021), correspondem a
situacao problema e para Borromeo Ferri (2006), a situacao real. Assim, apesar de nao utili-
zarem a terminologia: situagao inicial, reconhecem que atividades de modelagem matema-
tica podem ser desencadeadas de assunto amplo e abrangente, sobre o qual se direciona o
olhar a uma situacgao especifica que possui uma gama de situagdes problemas. Dessa gama,
é possivel definir um problema a fim de que ele seja investigado e respondido por meio da
modelagem matematica.

Ao associarem a coleta de dados e a sele¢cao de dados a escolha do tema, o grupo
indica que o processo de obtencao dos dados leva em consideracao o problema e o contexto
em que ele estd inserido. Indicam também que a selecao de dados leva a utilizacao de varia-
veis. Essa indicacao depde que os alunos de G2 compreendem que se faz necessario definir
variaveis para que o problema em estudo seja resolvido. No entanto, o grupo nao relaciona
esses procedimentos aos elementos inerentes a modelagem matematica como, por exem-
plo, ao problema eleito para estudo.

A deducao do modelo matematico também é apresentada no esquema de G2 como
um procedimento do fazer modelagem matematica dos alunos e, por um lado, parece se
associar ao modelo e modelo matematico (Galbraith, 2012; Borromeo Ferri, 2006). A asso-
ciacao da dedugdao do modelo matematico a utilizagdao de softwares e pesquisas depde que
os alunos de G2 associam ao fazer modelagem matematica a busca por um modelo mate-
matico que represente de alguma forma e sob alguns aspectos a situagao real em foco e que
isso pode ser viabilizado por meio do uso de softwares e de pesquisas.

Por outro lado, esse procedimento parece nao vir associado a resolugao (Almeida,
Castro, Silva, 2021), indicando que os alunos podem nado perceber que o modelo matema-
tico € o que da forma a resolu¢do do problema. Inferimos que no esquema do grupo G2
também ndo é explicitada a transicao entre o problema real e a obtencdo do modelo mate-
maético, trazendo a tona a relacao entre ME e MM.

Ainda no esquema de G2, os alunos relacionam a dedu¢dao do modelo matematico
com a validacado e, nesse sentido, indicam uma percepcao de que o modelo construido pre-
cisa ser validado a partir da resposta que ele fornece ao problema. Além disso, a associagao
davalidagao com a resposta do problema, denota uma percepcao de que a resposta para ele
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decorre do modelo e pode ser analisada, interpretada e validada, conforme indicacoes de
Galbraith (2012), Borromeo Ferri (2006) e Almeida, Castro, Silva (2021).

Inferimos também que, apesar dos alunos evidenciarem a validagdo em seu esque-
ma, eles ndao deixam explicito que a reconhecem como um processo que pode ser empreen-
dido sobre o modelo e sobre o resultado, uma vez que utilizam flecha de sentido Gnico entre
avalidagdo e a resposta para o problema.

Na Figura 7 os alunos de G3 sintetizam o desenvolvimento da atividade de modela-
gem matematica por meio de um esquema explicativo composto por setas. O movimento
retratado por essas setas acaba por remeter a dinamicidade e ao carater iterativo da mode-
lagem matematica, como destacado por Borromeo Ferri (2006), Galbraith (2012) e Almeida,
Castro e Silva (2021).

Figura 7: Producdo de G3
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Esquema explicativo

Fonte: relatério do Grupo 3.

O uso de setas em diferentes sentidos e interligando o que os alunos de G3 escolhe-
ram paraindicar como desenvolveram sua atividade de modelagem matematica sugere uma
compreensao de que a modelagem matematica se dd em um movimento ciclico. Enquanto
as setas na vertical indicam a sequéncia de a¢des que eles empreenderam para desenvolver
a atividade de modelagem, as setas que interligam essas a¢oes dao a no¢ao de que cada
acao pode ser retomada a todo o momento, atribuindo ao ciclo um carater dindmico. Por
exemplo, as setas que relacionam a escolha do tema e a definicao do problema sugerem
que os alunos possuem uma compreensao de que a definicao do problema decorre do tema
escolhido, mas que, caso necessario, para definir esse problema, o tema pode ser retomado.

Além disso, as setas que aparecem na horizontal indicam que ha um reconhecimento
por parte dos alunos de que a definicao das varidveis e o levantamento das hip6teses, em-
bora sejam ac¢des interligadas entre si, também sdo a¢des intermediarias entre a definicao
do problema e a deduc¢ao do modelo, respectivamente. Por esse movimento entre as setas,
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ponderamos que o esquema apresentado por G3 se aproxima dos ciclos de modelagem ma-
tematica propostos na literatura.

A resposta ao problema indicada nesse esquema como sendo a Ultima coisa a ser
realizada nesse processo que denota o fazer modelagem matematica dos alunos de G3 apa-
rece sem qualquer relagao com o problema em si. Isso, embora denote que os alunos pos-
sam ter uma compreensao de que uma atividade de modelagem matematica se finda com
a resposta ao problema, sinaliza, pela seta vertical, que eles reconhecem que tal resposta
decorre da validagao. Contudo, ndo é possivel a inferéncia de que eles considerem a res-
posta ao problema como solucdo aceitdvel, sem a necessidade de confronto dessa resposta
com o que estd sendo investigado. Ademais, os alunos de G3 nao relacionam a resposta ao
problema a comparacao e andlise critica (Galbraith, 2012) ou a discussao dos resultados em
relacdo a situacao inicial, considerando a obtencao de uma resposta julgada razodvel para
tal problema (Borromeo Ferri, 2006).

De modo geral, os esquemas apresentados pelos grupos G1, G2 e G3 contém ideias
proximas as apresentadas nos ciclos de modelagem matematica presentes na literatura e
revelam compreensdes dos alunos que nos ajudam a identificar como cada um dos grupos
de alunos reconhece como se processa o fazer modelagem matematica.

Embora os alunos tenham indicado aspectos importantes do fazer modelagem ma-
tematica, em alguns esquemas ha confusdes relativas as fases ou etapas da modelagem
matematica e as agoes que devem ser empreendidas com vista a desenvolver uma atividade
de modelagem matematica. Em outros, ndo é considerada a dinamicidade do fazer modela-
gem matematica. Essas lacunas identificadas nos esquemas dos alunos, bem como o reco-
nhecimento de alguns equivocos em suas percep¢oes sobre o fazer modelagem matematica
nos incita a pensar sobre a possibilidade de termos um ciclo de modelagem matematica
que assuma o papel de instrumento didatico-pedagbgico e que permita orientar tanto as
acdes dos alunos quanto as intervencdes e orientacdes do professor. E sobre essa proposta
de ciclo que discutimos na préxima segao.

CICLO DE MODELAGEM MATEMATICA COMO ORIENTACAO
DIDATICO-PEDAGOGICA: O NOSSO OLHAR

Frente as consideragOes supracitadas, que consideram os modos de Borromeo Ferri,
(2018); Almeida, Castro e Silva (2021); Galbraith (2012) assumirem os ciclos de modelagem
matematica e suas finalidades, bem como os esquemas explicativos construidos pelos alu-
nos, os quais trazem indicativos de como eles compreendem o fazer modelagem matema-
tica, a partir das atividades que desenvolveram, fomos motivadas a articular tais ideias e
expressa-las a partir de um ciclo de modelagem matematica que considerasse as caracteris-
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ticas da modelagem matematica em associacao as acdes do fazer modelagem matematica
em sala de aula.

Na elaboracao deste ciclo, consideramos, por um lado, os elementos que compoem
o processo de modelagem matematica trazidos por Borromeo Ferri (2006), Galbraith (2012),
Almeida; Castro; Silva (2021) a partir dos ciclos que eles nos apresentam. Deles, assumimos
como caracteristicas da modelagem matematica: existéncia de um problema real, informa-
cOes reais relacionadas ao problema, matematizagcdo da situagao, resolucao matematica
para o problema e relagdo da solugdo matematica com o problema real, que ao nosso olhar,
sdo essenciais para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica.

Por outro lado, consideramos os aspectos apresentados pelos alunos em seus es-
quemas explicativos, os quais se associam ao que eles indicam se relacionar com o processo
de modelagem matematica e as orientagdes de alguns autores, como Almeida, Silva e Vertu-
an (2012); Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) ao indicarem que ha a¢des inerentes ao desen-
volvimento de uma atividade de modelagem matematica. Como resultado da integra¢do
entre esquemas dos alunos e o que esta posto na literatura, enunciamos o que denomina-
mos ser acoes que integram o fazer modelagem matematica. Essas a¢oes tém as seguintes
designacao: escolha de um tema da realidade; identificacao de um problema; coleta de in-
formacdes; selecao e organizacao dos dados; definicao de hipéteses e variaveis; identifica-
cdo das caracteristicas matematicas do problema; escolha de uma abordagem matematica
que represente o problema; mobilizacao de conceitos matematicos Uteis para a resolucao;
construcao/obtencdo do modelo matematico; uso de diferentes representagdes do objeto
matematico; obtencdo de uma solugdo matematica para o problema; validar matematica-
mente o problema; obten¢do de uma solucao para o problema; validagdo da solugao; inter-
pretacdo e comunicagao da resposta com olhar para situacdao da realidade; altera¢oes no
modo de agir e pensar.

A partir da associacao dessas ponderagdes com as assertivas de Almeida (2022) ao
evidenciar que os ciclos sao modelos de referéncia epistemolégica, ontoldgica e didatica
para a modelagem matematica, ou seja, sao instrumentos para o fazer modelagem mate-
matica em sala de aula, e a visao de Galbraith (2012) de que pensar a modelagem para aulas
de matematica requer a considera¢do de que um ciclo deve expressar orientagdes do que
os alunos fardo para resolver um problema, ousamos dizer que o ciclo de modelagem ma-
tematica apresentado na Figura 8 assume status de orientacdo didatico-pedagdgica. O fato
dele ter esse carater se deve ao nosso entendimento de que essa expressao (didatico-peda-
gogica) refere-se a métodos e técnicas que se ocupam do ensino, de modo que considera a
didatica atrelada a prética.

Desse modo, o ciclo proposto carrega informacdes que podem amparar a didatica
dos professores quando utilizam atividades de modelagem matematica em suas aulas. Por
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meio das caracteristicas da modelagem presentes neste ciclo, os professores podem refletir
acerca da estruturagao e planejamento de atividades dessa natureza, uma vez que, essas
caracteristicas se referem a elementos essenciais no fazer modelagem matematica. Além
disso, as acOes associadas a cada caracteristica permitem que o professor faga uma anteci-
pacao de como podem ou devem ser as acdes dos alunos no desenvolvimento da atividade,
0 que proporciona ao professor pensar em estratégias de intervencao e orientagao.

Em relacdo a pratica, que se refere ao fazer modelagem matematica, destacamos que
o ciclo proposto pode orientar os alunos no sentido de indicar o que precisam realizar para
desenvolver uma atividade de modelagem matematica. Assim, os alunos podem se orientar
pelas caracteristicas que atividades de modelagem matematica possuem, bem como saber
quais acoes podem ser empreendidas em relacao a cada caracteristica. Nesse sentido, para
os alunos, o ciclo pode se configurar como uma estrutura orientadora com a finalidade de
guiar suas acdes no fazer modelagem matematica.

Figura 8: Uma orientacdo didatico-pedagbgica para a modelagem matematica
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& Definigiio de Mabilizagho de %
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Fonte: as autoras

0 sombreamento que aparece nessa figura é uma tentativa de elucidar que a mode-
lagem matematica integra os dois mundos que parecem ser dissociados: mundo extrama-
tematico e mundo matematico. Nessa integracao também ha o movimento de traduzir o
problema real em uma linguagem matematica, a partir da matematizacao da situacao em
estudo, e o movimento de relacionar a solu¢do matematica obtida com o problema investi-
gado, levando em conta tanto aspectos matematicos como aspectos da prépria situagao ao
qual o problema esta alicercado.

Aindicagao das caracteristicas da modelagem matematica, apresentadas em negrito
na Figura 8, em associa¢cdo com as acdes inerentes a cada uma delas nos permite trazer a
tona esse carater didatico-pedagédgico pretendido, uma vez que as caracteristicas da mode-
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lagem matematica estdo relacionados aos aspectos didaticos da modelagem matematica e
as agoes, aos aspectos praticos do fazer modelagem matematica.

Aorientacao didatico-pedagdgica, nesse ciclo, se completa por meio das setas (maio-
res) de duplo sentido que representam a transicao entre as caracteristicas da modelagem
matematica. Essa transicao, contudo, acontece em decorréncia das acdes inerentes ao fazer
modelagem matematica, que ficam interligadas pelas setas menores e associadas a cada
uma das caracteristicas a elas atreladas. E esse movimento que favorece o desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matematica e coloca em evidéncia aspectos tedricos e
praticos da Modelagem Matematica.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Nossas deliberacdes relativas a proposicao de um instrumento de orientagao didati-
co-pedagédgico a partir de um ciclo de modelagem ampliam as discussdes no ambito da area
da Modelagem Matematica e complementa a ideia do uso de ciclos como instrumento para
a sala de aula como indicados na literatura (Borromeo Ferri, 2006; Galbraith, 2012; Almeida,
2022). Em particular, o ciclo por nés proposto tem por finalidade apoiar o papel de orienta-
dor do professor e indicar acoes que conduzem o desenvolvimento de uma atividade de mo-
delagem matematica, associadas as caracteristicas peculiares a Modelagem Matematica.

Nesse sentido, o ciclo proposto, por um lado, pode se configurar como um esquema
teorico que orienta as acdes que os alunos precisam realizar ao longo do desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matematica, sobretudo, podendo influenciar suas manei-
ras de pensar e agir. Por outro, evidencia que a modelagem matematica requer integracao
entre o fendmeno estudado, que se assenta no mundo extramatematico, e conhecimentos
matematicos, que podem ser mobilizados pelos alunos ou aprendidos a partir do interesse
de solucionar o problema em foco. Aindicacao das a¢oes no ciclo também pode sugeriruma
compreensao acerca da modelagem matematica e de como podem ser integrados conheci-
mentos matematicos e extramatematicos.

Além disso, o ciclo sugerido tem como possibilidade despertar no professor o inte-
resse por refletir acerca da Modelagem Matematica e de como ela pode se fazer presente na
sala de aula, uma vez que elucida aspectos que compdem uma atividade de modelagem
explicitados por meio das caracteristicas da modelagem matematica e das agoes requeridas
dos alunos no fazer modelagem matematica. Ademais, ele pode servir como um instrumen-
to guia para o professor, no sentido de subsidiar o seu papel de orientador ao compreender
que precisa realizar intervencdes que levem o aluno a desenvolver as acoes do fazer mo-
delagem matematica, de modo que as caracteristicas da modelagem matematica se facam
presentes.
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Ao indicar as caracteristicas da modelagem matematica em associagdo com as agoes
inerentes a cada uma delas, buscamos trazer a tona o carater dinamico da modelagem ma-
tematica e que o processo de idas e vindas € algo marcante no desenvolvimento de ativida-
des de modelagem matemaética.

Embora o ciclo proposto seja apresentado como um instrumento para a sala de aula,
n3o se tem a intencdo de que ele seja prescritivo. E almejado trazer a prépria estruturacdo
da modelagem na Educacao Matematica no sentido de manter a esséncia de uma atividade
de modelagem matematica postas na literatura e evidenciar as a¢des envolvidas no fazer
modelagem matemdtica, uma vez que o olhar analitico acerca dos esquemas produzidos
pelos alunos depde lacunas sobre a compreensao das fases e das acbes relacionadas ao
fazer modelagem matematica.

Por fim, o ciclo proposto como uma orientacao didatico-pedagogica para a modela-
gem matematica pode contribuir para compreensdo da modelagem matematica e do fazer
modelagem matematica em sala de aula, uma vez que considera caracteristicas da mode-
lagem matematica e ampara alunos e professor no processo de desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica, colaborando para que os alunos aprendam matema-
tica quando realizam atividades dessa natureza e sugerindo que o professor fique atento as
acoes que os alunos precisam realizar.

REFERENCIAS

Almeida, L. M. W. (2022). Uma abordagem didatico-pedagdgica da Modelagem Matematica.
Vidya, 42(2), 121-145.

Almeida, L. M. W., Castro, E. M. V., & Silva, M. H. S. (2021). Recursos semiéticos em atividades
de modelagem matematica e o contexto on-line. Alexandria: Revista de Educag¢éo em
Ciéncia e Tecnologia, 14(2), 383-406.

Almeida, L. M. W., Silva, K. P., & Vertuan, R. E. (2012). Modelagem matemdtica na educagdo
bdsica. Contexto.

Almeida, L. M. W., & Zanin, A. P. L. (2016). Competéncias dos alunos em atividades de
modelagem matematica. Educacdo Matemdtica Pesquisa, 18(2), 759-782.

Bassanezzi, R. C. (2002). Ensino-aprendizagem com modelagem matemdtica: Uma nova
estratégia. Contexto.

Blomhgj, M., & Jensen, T. H. (2003). Developing mathematical modeling competence:
Conceptual clarification and educational planning. Teaching Mathematics and its
Applications, 22(3), 123-139.

Blum, W. (2006). Modellierungsaufgaben im Mathematikunterricht - Herausforderung fir
Schiiler und Lehrer. In Realitdtsnaher Mathematikunterricht - vom Fach aus und flir

20 PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Normal, Namero 2, e2026009, 2026



Ana Paula Zanim, Rosangela Maria Kowalek e Michele Regiane Dias Veronez

die Praxis (pp. 8-23). [Editora ndo especificadal.

Blum, W. (2015). Quality teaching of mathematical modelling: What do we know, what
can we do? In The Proceedings of the 12th International Congress on Mathematical
Education (pp. 73-96). Springer.

Blum, W., & Borromeo Ferri, R. (2009). Mathematical modelling: Can it be taught and learnt?
Journal of Mathematical Modelling and Application, 1(1), 45-58.

Bogdan, R. C., & Biklen, S. K. (1994). Investiga¢do qualitativa em educagdo: Uma introdugdo
a teoria e aos métodos. Porto Editora.

Borromeo Ferri, R. (2006). Theoretical and empirical differentiations of phases in the
modelling process. ZDM, 38(2), 86-95.

Borromeo Ferri, R. (2018). Learning how to teach mathematical modeling in school and
teacher education. Springer.

Brito, D. S., & Almeida, L. M. W. (2021). Praticas de modelagem matemdtica e dimensdes da
aprendizagem da geometria. Revista Actualidades Investigativas en Educacion, 21(1),
1-29.

Burak, D. (2010). Modelagem Matematica sob um olhar de educagdao Matematica e suas
implicacdes para a construcao do conhecimento matematico em sala de aula. Revista
de Modelagem na Educagdo Matemdtica, 1(1), 10-27.

Cai, J., Cirillo, M., Pelesko, J. A., & Borromeo Ferri, R. (2014). Mathematical modeling in school
education: Mathematical, cognitive, curricular, instructional, and teacher education
perspectives. In P. Liljedahl, C. Nicol, S. Oesterle, & D. Allan (Eds.), Proceedings of
PME38 (Vol. 1, pp. 145-172). PME.

Doerr, H. M., Arlebdck, J. B., & Misfeldt, M. (2016). Representations of modelling in
mathematics education. In G. A. Stillman et al. (Eds.), Mathematical modelling and
applications: International perspectives on the teaching and learning of mathematical
modelling. Springer.

Galbraith, P. (2012). Models of modelling: Genres, purposes or perspectives. Journal of
Mathematical Modelling and Application, 1(5), 3-16.

Houaiss, A. (2024). Diciondrio Houaiss da lingua portuguesa. Objetiva; Instituto Antonio
Houaiss de Lexicografia.

Kaiser, G., & Sriraman, B. (2006). A global survey of international perspectives on modellingin
mathematics education. ZDM - The International Journal on Mathematics Education,
38(3), 302-310.

Liidke, M., & André, M. E. D. A. (1986). Pesquisa em educagdo: Abordagens qualitativas. EPU.

Maal3, K. (2010). Classification scheme for modelling tasks. Journal fiir Mathematik-Didaktik,

PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Normal, Numero 2, 2026009, 2026 21



Ciclo de modelagem matematica como possibilidade de orientacdo didatico-pedagdgica

31(2), 285-311.

Meyer, J. F. C. A, Caldeira, A. D., & Malheiros, A. P. S. (2013). Modelagem em educag¢do
matemdtica. Auténtica.

Niss, M., Blum, W., & Galbraith, P. L. (2007). Introduction. In W. Blum, P. L. Galbraith, H.-W.
Henn, & M. Niss (Eds.), Modelling and applications in mathematics education: The
14th ICMI Study (pp. 3-32). Springer.

Perrenet, J., & Zwaneveld, D. (2012). The many faces of the mathematical modeling cycle.
Journal of Mathematical Modelling and Application, 1(1), 3-21.

Ramos,D.C.,&Almeida,L.M.W. (2021). Interpretacdo semidticaematividades de modelagem
matematica. Bolema, 35(71), 1391-1415.

Thompson, M., & Yoon, C. (2007). Why build a mathematical model? Taxonomy of situations
that create the need for a model to be developed. In R. A. Lesh, E. Hamilton, & J.
J. Kaput (Eds.), Foundations for the future in mathematics education (pp. 193-200).
Lawrence Erlbaum Associates.

Viana, E. R., & Vertuan, R. E. (2021). Modelagem matematica e criatividade: Algumas
confluéncias. Revista de Ensino de Ciéncias e Matemdtica, 12(4), 1-25.

Apéndice - Informacién sobre el articulo

Historico editorial
Submetido: 10 de Enero de 2026.
Aprobado: 16 de Junio de 2026.
Publicado: 06 de Julio de 2026.

Como Citar — APA

Zanim, A. P, Kowalek, R. M., & Veronez, M. R. D. (2026). Ciclo de modelagem matemética como possibilidade de orienta-
¢do didatico-pedagdgica. PARADIGMA, XLVII(2), €2026009.
https://doi.org/10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2025.e2026009.id1793.

Como Citar — ABNT

ZANIM, Ana Paula; KOWALEK, Rosangela Maria; VERONEZ, Michele Regiane Dias. Ciclo de modelagem matematica como
possibilidade de orientacdo didatico-pedagdgica. PARADIGMA, Maracay, v. XLVII, n. 2, 2026009, Jul./Dic., 2026.
https://doi.org/10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2026.€2026009.id1793.

Conflicto de intereses
Nada que declarar.

Declaracion de disponibilidad de datos
Todos los datos han sido presentados/generados en este articulo.

Derechos autorales

Los derechos de autor pertenecen a los autores, que conceden a revista Paradigma los derechos exclusivos de primera
publicacion. Los autores no seran remunerados por la publicacién de sus articulos en esta revista. Los autores estan
autorizados a celebrar contratos adicionales por separado, para la distribucién no exclusiva de la versién del articulo
publicado en esta revista (por ejemplo, publicacién en un repositorio institucional, en un sitio web personal, publicacién
de una traduccién o como capitulo de un libro), con reconocimiento de autoria y primera publicacién en esta revista. Los
editores de la revista Paradigma tienen derecho a realizar ajustes textuales yadequacién normativas en este articulo.

Acceso libre

Este articulo es de acceso abierto (Open Access) y sin gastos de envio ni de procesamiento del

articulo (Article Processing Charges - APCs). El acceso abierto es un amplio movimiento inter-

nacional que pretende proporcionar acceso en linea libre y gratuito a la informacién académica,

como publicaciones y datos. Una publicacion se define como de acceso abierto cuando no exis- OPEN a ACCESS
ten barreras financieras, legales o técnicas para acceder a ella; en otras palabras, cuando cual-

quiera puede leerla, descargarla, copiarla, distribuirla, imprimirla, investigarla o utilizarla en la

educacion o de cualquier otra forma dentro de los acuerdos legales.

Licencia de uso

Este articulo es licenciado com Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Esta licencia le permite compartir, copiar y redistribuir el arti- @

culo en cualquier medio o formato. La licencia no permite utilizar el material con fines comercia- BY__NC_ND
les ni adaptarlo, remezclarlo o transformarlo.

22  PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Normal, Namero 2, e2026009, 2026



Ana Paula Zanim, Rosangela Maria Kowalek e Michele Regiane Dias Veronez

Comprobacion de similitud . . )
Este articulo fue sometido a una comprobacién de similitud utilizando el software de deteccién « iThenticate
de texto iThenticate de Turnitin, a través del servicio de Similarity Check de la Crossref.

Proceso de evaluacion
Revision por pares a doble ciego (Double blind peer review).

Editor en Jefe

Fredy E. Gonzélez °

Editores Asociados
Luis Andrés Castillo © ©
Ivonne C. Sanchez S.

Publisher

Este articulo ha sido publicado en la revista Paradigma vinculada al Centro de Investigaciones
Educativas Paradigma (CIEP) del Departamento del Componente Docente de la Universidad
Pedagégica Experimental Libertador (Niicleo Maracay). La revista Paradigma publica articu-
los de caracter técnico-cientifico, derivados de estudios e investigaciones que sirvan de apoyo al
desarrollo del conocimiento educativo, propiciando el didlogo entre los diferentes campos de la
educacion. Las ideas expresadas en este articulo son de los autores y no representan necesaria- U P E L
mente la opinién del consejo editorial o de la universidad. En Brasil, la revista Paradigma obtuvo UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
la calificacién Qualis Al en la Evaluacion CAPES (2021-2024). EXPERIMENTAL LIBERTADOR

PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Normal, Numero 2, e2026009, 2026

23


https://orcid.org/0000-0002-8079-3826
http://lattes.cnpq.br/4034449429973970
https://orcid.org/0000-0002-5174-9148
http://lattes.cnpq.br/4358821746569093
https://orcid.org/0000-0002-2485-1059
http://lattes.cnpq.br/9964399535972053

