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RESUMO: Este artigo apresenta resultados de um levantamento
bibliografico referente a producido académica brasileira sobre
Modelagem Matematica e Educacdo Ambiental no periodo de
2006 a 2016. Os dados foram obtidos por meio de uma busca
realizada nas bases de dados Scielo, Banco de Teses da Capes,
sitios de programas de pds-graduacdo em Ensino de Matematica
e Google Académico. A busca revelou a existéncia de pelo menos
quatro dissertagdes, nove artigos em periddicos cientificos e
cinco trabalhos completos publicados em eventos relacionados
ao ensino de matematica. Foram identificados trés focos
tematicos relativos as aproximagdes entre a modelagem e EA:
Modelagem Matematica e a reflexao sobre problemas
ambientais; Modelagem Matematica e a conscientizagcdo sobre
problemas ambientais; Modelagem Matemdtica e suas influéncias
para possiveis mudancas de atitudes. As relagoes explicitadas em
cada foco tematico foram representadas por meio de mapas
conceituais.
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ABSTRACT: This paper presents a bibliographic survey of
Brazilian academic production on Mathematical Modeling and
Environmental Education published in Portuguese from 2006 to
2016. A literature search was carried out in Google Scholar,
Brazilian postgraduate programs in Mathematics Education,
CAPES databank of Brazilian theses, and Scielo databases. The
search revealed the existence of at least four master dissertations,
nine articles published in scientific journals and five full papers
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published in events related to mathematics teaching. Three main thematic focuses were
characterized: Mathematical modeling and reflection on environmental problems;
Mathematical modeling and awareness of environmental problems; Mathematical modeling
and awareness of ecological problems; Mathematical Modeling and its influences for possible
changes of attitudes. The explicit relations in each thematic focus were represented through
concept maps.

KEYWORDS: Mathematical Education; Thematic focus; Conceptual maps.

Introducao

A Modelagem Matematica tem sido utilizada como estratégia de ensino e
aprendizagem da matematica, mediante a qual situagdes da realidade sao transpostas para a
situacao de aprendizagem escolar (TEIXEIRA; COSTA; PERUZZO, 2007).

Segundo Biembengut e Hein (201 I) na literatura existem diversas definicoes para
modelagem, pois existem varias formas de produzir modelagem. De maneira geral, na
Educacdo Matematica, essa estratégia de ensino esta delimitada como a construcio de
modelos matematicos no processo pedagégico cujo “[...] conjunto de simbolos e relacoes
matematicas que traduzem de alguma forma, um fenémeno em questdo ou situacdo real,
denomina-se “modelo matematico”” (BIEMBENGUT; HEIN, 201 I, p. 12, grifo nosso).

Conforme Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15), “O modelo matematico, nesse
caso, € o que “da forma” a solugio do problema e a Modelagem Matematica é a “atividade”
de busca por esta solucdo”. Nesse sentido, Bassanezi (2010) considera a modelagem como
uma estratégia de ensino e aprendizagem capaz de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos com a intencao de resolvé-los interpretando suas solucdes na
linguagem do mundo real. Desse modo, pode-se dizer que este processo consiste na criagao
de um modelo matematico para o aspecto darealidade sobre o qual se deseja atuar.

Por meio da modelagem é possivel levar os estudantes a investigar situacdes do seu
cotidiano confrontando o mundo real e o universo da matematica. Dentre as investigacoes
em situagées com modelagem, D “Ambrésio (2001) afirma ser urgente tratar das questoes
ambientais no contexto escolar argumentando que dificilmente estas questdes poderao ser
abordadas sem o auxilio da matematica. Nesse sentido, segundo D’ Ambrésio (2001) é
notéria a importancia da modelagem para a transposicao da problematica ambiental para a
disciplina de matematica. Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
estabelecem o Meio Ambiente como um tema transversal, portanto que deve ser abordado
de maneiraintegrada as diferentes areas e disciplinas (BRASIL, 1997).

Silveira (2007) destaca que dentre os principais focos de pesquisa em modelagem
na Educacao Matematica brasileira, mapeados em dissertacoes e teses concluidas até o ano
de 2005, ha uma predominancia de tematicas relacionadas ao meio ambiente. Com efeito,
manteve-se a tematica das relacdes entre ensino de matematica e questdes ambientais como
objeto de inlmeras investigagdes na Ultima década.

O objetivo deste artigo € apresentar resultados de um levantamento bibliografico
referente a producao académica brasileira sobre modelagem e Educacao Ambiental no
periodo de 2006 a 2016. A analise da producao identificada permitiu identificar os focos
tematicos relativos as aproximacoes entre a modelagem e EA. Recorreu-se ao uso de mapas
conceituais para explicitar as relacdes identificadas nesses trabalhos, pelo fato dos mapas
conceituais se constituirem como um tipo de ferramenta para organizacao e representacao
do conhecimento (ALMEIDA; MOREIRA, 2008) e para esquematizar uma estrutura mais
organizada das informacdes no modelo grafico para a representacdo do conhecimento
definido por conceitos (RODRIGUES; CERVANTES, 2015).

O texto esta organizado em trés tépicos. Inicialmente demonstramos que a
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modelagem tem sido utilizada como pratica pedagdgica de EA e advogamos em favor de uma
abordagem critica de EA. Na sequéncia apresentamos a metodologia utilizada para a
construcdo do trabalho e no ultimo tépico, a partir da analise dos trabalhos selecionados,
organizamos as aproximacoes observadas entre modelagem e EA em focos tematicos que
apresentam as similaridades entre os trabalhos pertencentes a cada um dos focos.

Modelagem matematica e educacao ambiental na perspectiva critica

Ao tratar da Educacdo Matematica e Ambiental, Caldeira (1998, p.16) utiliza a
modelagem para justificar que “[...] quantificando problemas ambientais, teremos uma visao
mais clara do fenémeno que esta ocorrendo no ambiente, criando assim a oportunidade para
poder atuar no sentido de modificar alguns aspectos a qualidade do ambiente estudado.”
Assim sendo, a temética do meio ambiente tem conquistado espaco namodelagem.

Ao corroborar com essa ideia, Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) ressaltam que o
processo de modelagem podera possibilitar aos estudantes julgar os resultados obtidos e
verificar que tipo de reflexdes os quais poderao provocar sobre a problematica que esta
sendo estudada. Para esses autores, portanto, faz-se necessario quantificar aspectos dos
problemas ambientais, construir e desenvolver ferramental matematico para permitir a
avaliagao desses fendmenos, bem como a atuagio sobre os mesmos.

De acordo, Munhoz (2011, p. 7) afirma que “[...] a conexdo entre a Educacao
Ambiental e a Educagao Matemdtica pode apontar possiveis solugdes para problemas
ambientais, como nos casos com Modelagem Matematica”. Sobretudo, esta aproximacao
possibilita que sejam considerados além dos aspectos biolégicos do ambiente, as questoes
socioambientais e arelacdio homem natureza.

No tocante a EA no contexto escolar, Munhoz (201 |) pondera que essa educacao
deve ser tida como prioritaria, tendo em vista que a mesma trata de problemas complexos e
cruciais para a vida no planeta. Contudo, a autora critica o fato de que a EA venha sendo
desenvolvida superficialmente nas escolas por meio de tépicos nas disciplinas de Biologia
e/ou Geografia, “aproximando-se mais do ensino de Ecologia do que dos problemas reais e
complexos que o mundo tem enfrentado e que deveriam ser tratados na escola de forma
interdisciplinar e/ou transversal” (MUNHOZ, 201 |, p. 2).

Para exemplificar a relagao entre a matematica e meio ambiente foram observados
alguns trabalhos encontrados em periodos anteriores ao ano de 2006. Seibert (2005)
desenvolveu projetos com estudantes da 8? série cujo contelido matematico partiu de
questdes especificas da problematica ambiental da realidade e que foram apontadas pelos
préprios estudantes. De maneira semelhante, no trabalho de Groenwald e Filipsen (2003) os
assuntos abordados para o processo de modelagem estavam relacionados ao consumo de
energia elétrica, plantio de morangos e o uso de agrotéxicos, crescimento populacional e a
producao de alimentos em turmas da |? série do Ensino Médio. Ja a acdo pedagdgica
desenvolvida por Ferreira e Wodewotski (2005) com alunos do 3° ano do Ensino Médio
objetivou modelar situagées procedentes da tematica agua, lixo e energia elétrica.

Por outra parte, ainda parece persisistir a associacao que muitos professores fazem
entre EA e disciplinas como a Geografia e Ciéncias (PENEREIRO; FERREIRA; LEITE, 2010).
Assim, é importante a disseminagao da ideia de que as varias disciplinas “[...] devem oferecer
os subsidios necessarios que contribuam no sentido de levar os estudantes a refletir,
esclarecer e expressar suas impressoes e valores quanto ao meio ambiente regional e/ou
global.” (PENEREIRO; FERREIRA; LEITE, 2010, p. 620).

Por esse motivo, a EA nao deve ser concebida apenas como a disseminacao de um
conjunto de contelidos relativos as relagdes entre sociedade e natureza. E nesse sentido,
estamos de acordo com autores como Guimaraes (2004), Loureiro (2012) e Tozoni-Reis
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(2008), quanto a que somente por meio de uma abordagem critica da educacido em geral, da
ambiental em particular, é possivel uma ampliacao na compreensao do mundo e do repensar
das relagdes eu-eu, eu-outro, eu-nés no mundo.

Dentre as diferentes fundamentacdes tedricas de EA e da educagao, a perspectiva
critica subsidia uma leitura de mundo mais complexa e instrumentalizada para contribuir na
transformacao da complexa realidade socioambiental. Nesse contexto, as acdes
pedagégicas visam superar a mera transmissio de conhecimentos supostamente
ecologicamente corretos e a¢oes de sensibilizacdo, por meio da criacio de um ambiente
critico, ou seja, visando o desenvolvimento do senso critico em relagdo a problematica
ambiental (GUIMARAES, 2004).

Por essa razdo, o propésito da EA na perspectiva critica alinha-se com a Educacao
Libertadora proposta por Freire (2005), na qual prevalece o carater reflexivo e um constante
desvelamento da realidade. Ou seja, busca a emersao das consciéncias visando a insercao
critica na realidade. Nesse sentido, ndo ha espaco para o depdsito, transferéncia ou
transmissao de conhecimentos e valores aos educandos visto que ha uma relagao dialégica
entre educador e educando para o crescimento de ambos.

Ao observar os pressupostos da perspectiva critica da EA nota-se que amesma esta
em sentido contrario ao que é proposto pela EA conservadora pelo fato desta considerar que
apenas a transmissao do conhecimento “correto” podera fazer com que o individuo
compreenda a problematica ambiental e entdo seu comportamento e a sociedade serdo
transformados. Além disso, na perspectiva conservadora, a teoria se sobrepde a pratica, o
conhecimento é desvinculado da realidade, o local é descontextualizado do global, a relagao
homem e natureza ¢é desintegrada, prevalece o antropocentrismo, ha dificuldade em pensar
a totalidade complexa e a pratica pedagdgica é objetivada na transformagao do
comportamento dos sujeitos (TOZONI-REIS, 2008; GUIMARAES, 2004; LOUREIRO,
2012).

Diante disso, pressupomos que a perspectiva sociocritica da modelagem pode
subsidiar um trabalho de EA na perspectiva critica no sentido de que por meio de praticas
pedagoégicas que se valem desta perspectiva de modelagem seja possivel segundo Jacobini e
Wodewotzki (2006 apud ALMEIDA; SILVA, 2010, p. 225) “[...] possibilitar ao aluno, além da
aprendizagem de conteldos, reflexdes, reacoes e/ou acdes acerca da situagdo que esta
sendo investigada.”.

A perspectiva sociocritica da modelagem esta inserida no contexto da Educagao
Matemitica Critica (EMC), em que ha uma preocupacao em

[...] desenvolver habilidades que vao além do conhecimento matematico e permitem
ao estudante uma participagao critica em sociedade para entender e discutir questoes
politicas, sociais, econémicas nas quais a matematica é usada como “pano de fundo”
(SKOVSMOSE, 2001 apud ALMEIDA; SILVA, 2010, p. 225).

Em consonancia com os autores citados anteriormente, a dimensao criticada EMC
tem o propésito de dar énfase a uma educacdo que ndo vise apenas o repasse de
informagdes, mas que capacite os estudantes para o comprometimento com questoes
culturais, sociais e politicas da sua realidade.

Metodologia

O levantamento bibliografico de que trata este artigo limitou-se ao periodo da
Ultima década pelo fato de que alguns trabalhos que versam sobre essa tematica e que foram
publicados em periodo anterior nao terem sido encontrados na integra no meio eletrénico.

A busca dos trabalhos que compuseram o portfélio bibliogrdfico foi realizada nas
bases de dados Scielo, Banco de Teses da Capes, sitios de programas de pés-graduagao
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zrelacionados ao ensino de matematica e no Google Académico. Para tanto foram utilizadas
combinagdes das palavras-chave Modelagem Matemdtica, Educacdo Ambiental, meio
ambiente, Educacdo Matemdtica e ensino de matemadtica. Por meio da combinacao dessas
palavras-chave foram obtidos 1583 trabalhos publicados entre 2006 e 2016, dentre teses de
doutorado, dissertacées de mestrado, artigos em periédicos, trabalhos completos em
eventos e livros.

O banco de dados bruto foi submetido a um processo de filtragem devido a
redundancia de trabalhos, quanto ao reconhecimento cientifico e alinhamento do titulo,
resumo e texto integral, por se tratar de livros ou por abordar a modelagem relacionada a
outros temas. Nesse sentido foram descartados 510 trabalhos e restaram 73 para analise
pelo fato de ter relacdo mais estreita com as expressoes de busca predefinidas. Em seguida
ainda houve um descarte de 54 trabalhos por motivo de repeticao nas bases de dados, ou
entdo por ser encontrado o artigo e a dissertacio do mesmo autor. Neste caso, foi
selecionado somente o artigo para compor o portfélio bibliografico. Ao realizar uma leitura
minuciosa desses trabalhos verificou-se que alguns apresentam relagdo entre matematica,
meio ambiente e resolugao de problemas, tema gerador ou transversalidade, desse modo
nao foram selecionados. Ao final desse processo de analise restaram dezoito trabalhos, os
quais compuseram o portfélio bibliografico de que trata este artigo.

Mediante a andlise foi possivel caracterizar focos tematicos na produgao
selecionada que trata de aproximagées entre modelagem matematica e a pratica da EA.
Durante a leitura do portfélio foi se percebendo elementos comuns nos trabalhos para
composicao dos focos tematicos. A maior parte dos elementos comuns esta descrita pelos
autores dos trabalhos ao longo do texto e o restante esta de maneira implicita, portanto
mediante a leitura desses trabalhos foi analisado qual seria o elemento mais adequado ao
descrito pelo autor.

Focos tematicos identificados nas aproximacées entre modelagem matematica e
educacao ambiental

Os focos tematicos identificados nos trabalhos foram assim denominados: Foco | -
Modelagem Matematica e a reflexao sobre problemas ambientais;
Foco 2 - Modelagem Matematica e a conscientizagdo sobre problemas ambientais;
Foco 3 - Modelagem Matemadtica e suas influéncias para possiveis mudancas de atitudes
(Quadro I).

Nos focos | e 2 foram utilizados os termos reflexdo e conscientizagdo porque os
mesmos foram identificados nos trabalhos analisados quando o autor se reporta a um
“produto” decorrente do uso da modelagem quando se tem como “pano de fundo” um
problemaambiental.

Foco Tematico Publicacoes
Modelagem Matemdtica e a reflexdo sobre | Rocha e Bisognin (2009), Gerdlomo e Vertuan (2009), Faustino,
problemas ambientais Bertasso e Silva (2009), Penereiro e Ferreira (2012), Portella, Neto e

Manfio (2012), Pagung (2016).

Modelagem Matemiética e a conscientizagdo | Ferreira e Wodewotzki (2007), Santos e Bisognin (2007), Leite, Ferreira
sobre problemas ambientais e Scrich (2009), Oliveira et al., (2015), Chaves (2013), Lima (2014),
Santos e Melo (2016).

Modelagem Matematica e suas influéncias para | Chaves e Espirito Santo (2008), Caldeira e Soares (2008), Penereiro,
possiveis mudancas de atitudes Ferreira e Leite (2010), Caldeira (2013).

Quadro | - Focos tematicos identificados e respectivas publicagoes.
Fonte: Autoria prépria.
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Os conceitos encontrados na relacao entre modelagem e EA observados em cada
foco tematico foram representados por meio de mapas conceituais. Nos quais, os conceitos
e relagdes sdo apresentados de forma hierarquica usualmente colocados dentro de elipses
ou retangulos e conectados por linhas e frases de ligacdo (palavras ou expressoes) que
representam as relacées entre esses conceitos formando proposi¢ées e caminhos
proposicionais (ALMEIDA; MOREIRA, 2008).

Modelagem Matematica e a reflexdo sobre problemas ambientais

No primeiro foco tematico foram evidenciados os trabalhos cuja modelagem
constituiu-se como um meio para conduzir o educando a refletir sobre a realidade ambiental
que esta sendo modelada. Esse é o caso dos trabalhos de Rocha e Bisognin (2009), Gerélomo
e Vertuan (2009), Faustino, Bertasso e Silva (2009), Penereiro e Ferreira (2012), Portella,
Neto e Manfio (2012) e Pagung (2016).

Inferimos que as concepcdes sobre reflexdo contidas nesses trabalhos estao
relacionadas com a etimologia da palavra, a qual é “[..] derivada da palavra reflexo que vem
do latim re “outra vez, novamente” mais flexus “dobrado, refletido” do verbo flectere,
“dobrar”.”. Isto é, “[...] um processo mental em que voltamos ou “dobramos” nosso
pensamento para um assunto” (ORIGEM DA PALAVRA, 2017). Assim, reflexdo é um
processo de “pensamento, meditacao, raciocinio” (BUENO, 1974) com o qual o educando
possa buscar uma compreensao mais profunda de um problema, neste caso, do problema
ambiental que esta sendo modelado.

Rocha e Bisognin (2009) desenvolveram a pratica com modelagem em uma escola
publica com os alunos da 82 série do Ensino Fundamental envolvendo o tema “Plantacdo de
Eucaliptos”. A implementacao das atividades permitiu aos alunos a compreensao sobre a
preservacao do meio ambiente além de analisar as vantagens e desvantagens do plantio de
eucalipto para o biomada regiao.

Gerélomo e Vertuan (2009) discutem sobre os pressupostos pedagégicos da
modelagem e relacionam esta estratégia pedagogica ao tema Efeito Estufa pelo fato dos
meios de comunicagao trazer a tona constantemente as implicagdes desastrosas dos
fenébmenos naturais. Portanto, diante deste problema ambiental, busca por meio da
modelagem refletir sobre o plantio de arvores como uma alternativa para amenizar este
efeito indesejavel.

Faustino, Bertasso e Silva (2009) constroem o modelo matematico com
professores de um curso de Licenciatura em Matematica sobre a atividade agropecuaria. Por
meio da modelagem foi possivel refletir sobre o impacto ambiental causado pela crescente
atividade agropecuaria e sobre as consequéncias para o ambiente decorrentes da mesma.

Portella, Neto e Manfio (2012) objetivaram fazer previsdes a respeito da
quantidade de lixo acumulada para os anos subsequentes no municipio de Tupancireta-RS e
que espaco este lixo ocuparia em um determinado terreno. Para tanto, modelaram questoes
relacionadas aos residuos sélidos no municipio. Afirmam que além da modelagem
proporcionar conhecimento em diversas areas de pesquisa, propicia uma tentativa para
refletir sobre os problemas ambientais.

Penereiro e Ferreira (20 12) desenvolveram a atividade com modelagem junto com
um grupo de alunos universitarios com o objetivo de identificar possiveis tendéncias nos
indices de precipitagoes pluviométricas e de vazdes em alguns rios do Estado de Sao Paulo.
Assim a questao ambiental que esta sendo considerada esta relacionada com as mudangas
climaticas. Os resultados obtidos podem alertar para as implicagdes das mudancas
ambientais.

Valendo-se da perspectiva critica da modelagem e do tema reciclagem, Pagung
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(2016) desenvolveu a pratica pedagdgica numa turma de alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. A autora ressalta que a maioria dos estudantes conheceu melhor o trabalho de
reciclagem realizado pelos catadores de residuos e pode refletir sobre as consequéncias do
consumo no mundo contemporaneo que, embora implique em geragdo modesta de renda,
tem sua importancia para aqueles trabalhadores como meio de subsisténcia.

A Figura | apresenta um mapa conceitual que sintetiza as principais relacoes
identificadas nos trabalhos agrupados nesse foco tematico.

Figura | — Mapa conceitual do foco tematico |: Modelagem Matematica e a reflexao sobre problemas ambientais
Fonte: Autoria propria.
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Esses trabalhos foram agrupados neste foco tematico basicamente porque
identificam a modelagem como uma possibilidade para refletir sobre os problemas
ambientais na disciplina de matematica. Dessa forma, verifica-se que esta estratégia
pedagdgica, ao abordar uma problematica ambiental para ser modelada pode conduzir o
processo educativo a reflexdo sobre o objeto que estiver sendo investigado naquele
momento pelo fato dos dados, inteiracao, modelo e os resultados envolvidos no processo de
modelagem apontar para uma situacao que conduza a reflexdo e até mesmo para possiveis
solugbes de determinados problemas ambientais. Além disso, observa-se que a modelagem
pode servir como alternativa pedagégica para o desenvolvimento do senso critico, como no
trabalho de Pagung (2016) e para compreensiao dos conceitos matematicos num ambito
formativo e significativo, como no proposto por Gerélomo e Vertuan (2009).

Reflexdo

Agropecudria

Modelagem Matematica para a conscientizagiao sobre problemas ambientais

Nesse grupo foram elencados os trabalhos mais antigos, como o de Ferreira e
Wodewotzki (2007) e o de Santos e Bisognin (2007). Além destes, encontram-se os
trabalhos de Leite, Ferreira e Scrich (2009), Oliveira et al. (2015), e as dissertacées de
Chaves (2013) e Lima (2014) e o trabalho mais recente, das autoras Santos e Melo (2016).

Entendemos que o termo “conscientizacao” utilizado pelos autores dos trabalhos
também esta alinhado ao sentido etimoldgico da palavra, como “acao de se tornar
consciente de alguma coisa, ideia, sentimento, problema social”’, considerando a agao
pedagoégica de conscientizar como “Tornar alguém consciente da grandeza ou do perigo de
um problema social [...]” (BUENO, 1974). Consciéncia por sua vez “[...] vem do Latim
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conscientia “senso moral, conhecimento de si mesmo” (ORIGEM DA PALAVRA, 2017), isto
é, temaver com a capacidade de agir de acordo com a moral frente a uma problematica.

Portanto, reflexdao tem a ver com pensar profundamente sobre os problemas
ambientais, enquanto que conscientizagao é um passo mais adiante do que pressupde a
reflexao. Conscientizacdo seria ja ndo apenas a tomada de ciéncia do problema, mas a
adocao de uma predisposicao para agir diante do problema ambiental.

Para Loureiro (2012, p.33) “[...] o processo de conscientizagao se caracteriza pela
acao com conhecimento, pela capacidade de fazermos opcdes, por se ter compromisso com
o outro e com a vida.” Logo, conscientizagao seria ja ndo apenas a tomada de ciéncia do
problema, mas a adocao de uma predisposicao para agir (pré ativa) diante do problema
ambiental. Por outra parte, Tozoni-Reis (2008) relata que tanto em suas pesquisas quanto nos
documentos dos eventos internacionais sobre meio ambiente e EA, a ideia de
conscientizacao tomou diferentes sentidos, por exemplo, mudangas de comportamentos,
aquisicao/transmissao de conhecimentos técnicos cientificos, aideia de ética ou valores.

Ferreira e Wodewotzki (2007) escolheram os temas agua, lixo, desmatamento e
energia elétrica para a acao pedagdgica com modelagem desenvolvida com alunos da 72 série
do Ensino Fundamental. Segundo as autoras, a jungao da matematica com as questoes
ambientais, além de despertar um maior interesse do aluno pelo aprendizado dessa
disciplina, péde torna-los mais consciente, criticos e reflexivos.

Santos e Bisognin (2007) desenvolveram a pratica com modelagem valendo-se dos
temas poluicao do ar, do solo e das aguas foi realizada numa turma de 82 série de uma escola
publica da cidade de Santa Maria — RS. A atividade possibilitou aos alunos discutir com mais
profundidade sobre os temas abordados, conscientizando-se da sua importancia devido a
compreensao e andlise das consequéncias da poluicdo ambiental.

Leite, Ferreira e Scrich (2009) abordaram temas como o crescimento de peixes,
poluicdo do ar e agrotdxicos para o desenvolvimento da pratica com modelagem. No
tocante a EA, discutem sobre o proposto na Agenda 2| e sobre as orientagdes para o
desenvolvimento da EA nas Conferéncias da ONU. Acreditam que as questées do meio
ambiente nas aulas de matematica constituem a porta de intercambio para mudangas de
comportamentos e da consciéncia dos valores culturais. Justificam que a escolha dos temas
ambientais para a modelagem se da pelo fato da sua importancia e necessidade para a
conscientizacao e comprometimento do aluno com o ambiente em que participa.

Chaves (201 3) utilizou a modelagem como um recurso de ensino aprendizagem no
Ensino Médio para o estudo da problemética da recuperagao do Rio Tieté. Portanto, discute
sobre a poluicdo hidrica, ou seja, estuda a poluicao industrial e doméstica do Rio Tieté.
Afirma que a finalidade do trabalho consiste na transformacio de estudantes em cidadaos
conscientes, que tenham compromisso e respeito ao meio ambiente.

Lima (2014) propos a construcdo de um projeto com modelagem com os
estudantes de um pré-vestibular popular utilizando a sustentabilidade como tema gerador.
Segundo o autor, os alunos adquiriram consciéncia em relagao ao consumo de agua devida o
estudo sobre este assunto.

Oliveira et al., (2015) aplicaram um projeto de pesquisa com alunos do |° ano do
Curso Técnico em Edificagoes. Utilizaram a modelagem para o estudo da casa ecoldgica a
fim de que os discentes possam apresentar os conhecimentos adquiridos no aprendizado da
matematica e edificacdes com a EA contribuindo para a consciéncia ambiental das futuras
geragdes que poderao perpetuar esta concepgao.

Santos e Melo (2016) simularam um projeto de implantacdo de um sistema de
energia solar fotovoltaico em uma escola municipal de educacdo infantil, utilizam a
modelagem para analisar a viabilidade para a instalacao do sistema e o custo da economia
gerada. A proposta do trabalho ¢ voltada para alunos do Ensino Médio e do Fundamental.
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Acreditam que a EA na escola possibilita a criticidade no aluno e a discussdo sobre uma
postura de vida mais consciente.

Acreditamos que as praticas com modelagem, compreendidas nesse foco,
permitiram ao estudante conhecer melhor a realidade ambiental de tal maneira que o
mesmo pode se auto examinar no intento de uma predisposicao para agir. Sobretudo, alguns
trabalhos apontam para a reflexdo e a criticidade a respeito da problematica ambiental,
similarmente ao proposto em trabalhos do foco tematico I.

A Figura 2 apresenta um mapa conceitual que visa sintetizar as principais relagées
identificadas nos trabalhos agrupados no foco tematico 2.

Figura 2 — Mapa conceitual do foco tematico 2: Modelagem Matematica e a conscientizacdo sobre problemas ambientais
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Fonte: Autoria prépria.
Modelagem Matematica e suas influéncias para possiveis mudancas de atitudes

O terceiro foco tematico trata dos trabalhos que apontam a modelagem como um
meio pelo qual seja possivel influenciar o estudante para possiveis mudangas de atitudes
perante a natureza. Nesse conjunto encontram-se os trabalhos de Chaves e Espirito Santo
(2008), Caldeira e Soares (2008) e os artigos de Rocha e Bisognin (2009), Penereiro, Ferreira
e Leite (2010) e Caldeira (2013).

Chaves e Espirito Santo (2008) apresentaram a modelagem como um método de
ensino e aprendizagem para cursos regulares no primeiro trabalho. Nesse sentido, a
proposta é aplicada numa turma de |° ano do Ensino Médio valendo-se da tematica
relacionada a agua. Com relacdo as questdes ambientais tratadas nas atividades com
modelagem os autores afirmam nao poder dizer muita coisa quanto a mudanca de atitudes
dos alunos, no entanto, infere que a abordagem parece ter influenciado de alguma maneiraas
opinides dos alunos quanto ao uso da agua, o que pode ser considerado como um indicativo
paramudancas de atitudes.

Caldeira e Soares (2008) desenvolveram as atividades com modelagem junto a
professoras das séries iniciais do Ensino Fundamental. Os modelos matematicos obtidos
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surgiram a partir de um diagnéstico ambiental coletivo realizado em uma ilha do Litoral
Paranaense. O tema* Agua” foi escolhido pelas participantes da pesquisa para o trabalho com
modelagem. Os autores apontam para a necessidade de aproximacado entre a Educacao
Matemdtica e a Educacio Ciritica, além de destacar a importancia da transposicao da analise
das questdes do contexto social para o ambiente escolar. Chama atengao ter sido proposto
para as professoras a tarefa da identificacao dos fenémenos ambientais locais para as praticas
pedagoégicas. Nesse sentido, as participantes foram pesquisadoras dos problemas ambientais
e da matematica necessaria para o desenvolvimento dos modelos. Além disso, os autores
sugerem a modelagem como aliada para provocar mudancas no meio ambiente pela agao
dos individuos frente ao problema ambiental identificado.

Penereiro, Ferreira e Leite (2010) propuseram o tema fontes de energia para ser
explorado para uma pratica com modelagem tanto em nivel de Ensino Médio quanto em
nivel Superior. Sugerem a confeccao de um aquecedor de dgua com material de baixo custo
com o intuito de analisar a viabilidade de sua instalacao numa residéncia de familia de baixa
renda. No artigo discorrem sobre o consumo exagerado e a extracdo de recursos naturais e
ressaltam que as praticas com EA nao devem somente visar a transmissao de conhecimento
sobre o meio ambiente, mas também a mudanca de atitude dos individuos e da sociedade.

Caldeira (2013) apresentou um ensaio sobre as possibilidades da incorporacio do
conceito de sociedade sustentavel na formacao de professores de matematica por meio da
modelagem. O autor destaca que o mais importante no processo da modelagem nao ¢ a
construcdo do modelo em si, mas as reflexdes que surgem durante o processo pedagdgico.
Acredita que se houver discussao dos assuntos tratados na sala de aula e a comunidade, por
exemplo, as agdes propostas poderdo ser concretizadas, ou ainda, as acdes e reflexdes
poderao ser implantadas na consciéncia dos alunos e professores para uma mudanca de
comportamento.

A Figura 3 apresenta um mapa conceitual que visa sintetizar as principais relagées
identificadas nos trabalhos agrupados no foco tematico 3.

Figura 3 — Mapa conceitual do foco tematico 3: Modelagem Matematica e suas influéncias para possiveis mudancas de
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O que converge nos trabalhos pertencentes a este grupo é o fato de que a

abordagem sobre as questoes ambientais parece ter influenciado a opinido dos estudantes
sobre a problematica ambiental investigada, indicando possiveis mudancas de atitudes. Além
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do mais, a discussdo e integracao entre os contetidos matematicos e as questoes ambientais
permitindo a compreensao por parte dos discentes da importancia da preservacao do meio
ambiente.

Contudo, adissertacao de Oliveira (20| 3) mostra por meio da modelagem algumas
possibilidades de contextualizacdo de conteldos para o ensino e aprendizagem da
matematica nos trés niveis de ensino valendo-se de um sistema de tratamento e distribuicao
de agua. Por conseguinte, este trabalho nio se enquadra em nenhum dos focos tematicos
delineados no presente trabalho pelo fato de apresentar a modelagem de uma maneira
pragmatica, restringindo-se essencialmente a modelagem e aos modelos assim obtidos
como objetos do processo pedagdgico sem, no entanto, preocupar-se com uma maior
contextualizacdo da tematicaambiental.

Consideracoes finais

Ao considerar as praticas pedagdgicas que vém sendo desenvolvidas e que
envolvem a matematica e as questdes ambientais, acredita-se que é possivel difundir um
trabalho com EA na disciplina matematica e, sobretudo, a modelagem pode ser considerada
como uma estratégia pedagdgica que permite relacionar a matematica e meio ambiente num
trabalho que poderd apresentar até mesmo caracteristicas interdisciplinares. A relativa
popularidade do meio ambiente nos trabalhos com modelagem supostamente se deve ao
fato de ser um tema transversal previsto na legislacdo, bem como a popularizacdo da
tematicaambiental.

Referente a problematica ambiental explorada nos trabalhos, observou-se que
existem temas recorrentes como agua, energia, desmatamento e tratamento dos residuos
sélidos. Uma pequena parte dos trabalhos discute sobre coletividade, interdisciplinaridade e
as questdes tecnoldgicas e suas influéncias nos impactos ambientais durante as praticas com
modelagem. Alguns autores valem-se da EMC quando propéem atividades com modelagem
com o intento de desenvolver a criticidade e a reflexdo, pois esta abordagem favorece aos
estudantes o compromisso critico com respeito a vida social e politica. Quanto a EA Ciritica,
nao houve uma descrigao explicita das caracteristicas desta perspectiva em nenhum dos
trabalhos analisados. A perspectiva critica de educacdo mencionada ou refere-se a Educagao
Matematica ou a Modelagem Matematica.

Tendo em vista que a modelagem nao esta inserida no modelo que Paulo Freire
chama de “bancario”, mas esta para a valorizacdo entre a matematica e a realidade cotidiana
— que deve ser inerente ao docente — o que sugere que o professor deve conduzir o
educando a uma consciéncia critica, pois sao nas agdes, na praxis, que o homem toma
consciéncia de si, dos outros e do mundo.

Nesse sentido, embora a modelagem nao seja uma pratica caracterizada como
tradicional, observamos que grande parte dos trabalhos apresenta tracos conservadores de
EA pelo fato de considerar caracteristicas da concepcdo naturalista de meio ambiente, ou
seja, por analisar os aspectos ecoldgicos do meio ambiente (REIGOTA, 2007). Assim, pode
nao existir um entendimento critico por parte dos estudantes das dimensdes econémicas,
histéricas, biolégicas e sociais dos problemas socioambientais, ndo questionando as
verdadeiras raizes do problema, e, reproduzindo a ideologia e os valores do préprio sistema
no qual estamos inseridos (DIAS; BOMFIM, 201 I). Consequentemente, nao considerando
uma compreensao globalizante de meio ambiente, conforme o proposto pela EA Critica.
Isso fica mais evidente nos trabalhos identificados com ideias como “conscientizacdo” e
“mudanca de atitude”, pois estas sdo caracteristicas tipicas de uma perspectiva
conservadora, segundo interpretacdo de autores que propdem sua superagao por meio de
uma EA Ciritica (GUIMARAES, 2004; LOUREIRO, 2012). Entretanto, acreditamos que um
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trabalho com modelagem, de acordo com a EMC, podera favorecer um trabalho de EA
Ciritica, pois alguns de seus pressupostos se alinham.

O processo de mapeamento conceitual permitiu evidenciar alguns dos principais
elementos identificados nos trabalhos analisados. Essa sintese conceitual buscou destacar os
conceitos e relagdes convergentes entre os trabalhos associados a cada foco tematico, bem
como o contraste entre os focos, e também as eventuais sobreposicoes destes.

Uma das contribuicoes desse trabalho para o campo de pesquisa da modelagem na
Educacao Matematica se deve ao fato de que ao identificar os aspectos e possiveis
aproximacoes da modelagem com a EA na producao académica brasileira, verifica-se que o
mesmo aponta para a necessidade de se ampliar e estimular a discussao da tematica
ambiental na disciplina de matematica. Sendo assim, estudos mais aprofundados sobre o
tema e/ou esses trabalhos poderao ser feitos, inclusive no intento de difundir praticas criticas
deEA

Notas
“Estamos utilizando o termo modelagem como sinénimo de Modelagem Matematica.

*Almeida e Silva (2010, p. 223) apoiados em Blum e Niss (1991) assumem como realidade
“[...] qualquer situagdo que possa ser idealizada, estruturada e simplificada com a finalidade
de ser investigada sob o prisma de “um problema que permita uma abordagem por meio da
matematica”.

° No texto, EAsignifica Educacio Ambiental.

"Estamos usando a expressio portfélio bibliografico para nos reportamos a selegao dos
trabalhos mais aderentes a pesquisa.
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