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RESUMO

Atualmente, percebe-se que poucas pessoas conseguem aplicar conceitos
mateméticos de forma légica em situacdes do cotidiano ou em outras éreas do
conhecimento. Em sala de aula, professores de matemética, muitas vezes, se esfor-
¢cam para proporcionar aos estudantes problemas que vdo além de exercicios
rotineiros. A literatura apresenta diferentes tipos de problemas mateméticos: os
problemas habituais, encontrados em livros didéticos, que envolvem pouca inter-
pretacdo; os problemas de aplicacdo, que exigem a traducdo de situacdes do
mundo real para a matemética, mas com complexidade limitada; e, por fim, os pro-
blemas de modelagem, que envolvem estimativas, resolucdo e interpretacdo. Este
artigo apresenta uma pesquisa acerca do Estado da Questdo sobre o uso da mode-
lagem matemética para resolver problemas de estimativa, com foco nos problemas
de Fermi no ensino bésico. Alguns autores indicam que a modelagem matemética
é uma estratégia interessante para a sala de auls, destacando seu potencial para
auxiliar na resolucao de problemas e na compreensdo conceitual da matemética por
meio de estimativas, especialmente através dos problemas de Fermi. A utilizacdo de
problemas de Fermi no ensino de matemética é vista como uma abordagem que
estimula os alunos a fazerem estimativas criativas e a aplicarem relacdes matemati-
cas em problemas cotidianos. Além disso, 8 modelagem matematica, por meio de
estimativas contextualizadas no ambiente sociocultural dos alunos, favorece uma
aprendizagem mais significativa. Essa abordagem incentiva a reflexdo sobre mode-
los mateméticos e desenvolve a lbgica e a autonomia dos estudantes na resolucdo
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de problemas do dia a dia, sem depender de férmulas ou célculos exatos. Assim,
permite encontrar solucdes lbgicas e criar estratégias fundamentadas para a tomada
de decisdes no cotidiano.

Palavras-chave: Modelagem Matemética, Resolucdo de Problemas, Estimativas,
Problemas de Fermi.
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INTRODUCAO

Este artigo apresenta os resultados de um levantamento bibliogréfico sobre
o Estado da Questdo na érea da Educacdo Matemética, abordando a temética
da Modelagem Matemética (MM), das Estimativas e dos Problemas de Fermi
(PF). A realizacdo do Estado da Questdo possibilita conhecer o panorama das
pesquisas e estudos na rea, caracterizando e sugerindo pontos de reflexdo que
permitam uma melhor compreensdo da natureza do conhecimento produzido
pela MM. Além disso, pode contribuir para impulsionar reorientacdes e definir
prioridades a serem adaptadas no desenvolvimento de novos trabalhos de pes-
quisa em Estimativas e PF.

O objetivo central deste estudo é analisar a evolucdo das pesquisas em

Modelagem Matemética, com destaque para a anélise relacionada 8 MM e aos
PF.

ENQUADRAMENTO TEORICO

A Modelagem Matemética (MM) é apresentada como uma estratégia
que forna o ensino de Matematica mais significativo e proximo da realidade
dos alunos. Ao transformar problemas do cotidiano em questdes matemati-
cas e vice-versa, 3 MM incentiva o raciocinio, a resolucdo de problemas e a
construcdo do conhecimento matemético. Segundo Bassanezi (2009, p. 24), “a
modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da rea-
lidade em problemas mateméticos cujas solucdes devem ser interpretadas na
linguagem usual”.

Sob essa perspectiva, 8 MM auxilia os alunos a desenvolverem a capa-
cidade de construir o conhecimento matematico por meio da abordagem de
situacdes-problema, como destacado por D’Ambrosio (1986), que aponta a
Modelagem como um processo enriquecedor para enfrentar situacdes reais,
permitindo a solucdo efetiva de problemas do mundo real, e ndo apenas a reso-
lucdo de problemas artificiais.

Um dos aspectos da MM é a estimativa, que consiste em fazer aproxima-
¢des numéricas com base nas informacdes disponiveis. Os Problemas de Fermi,
que exigem estimativas e a criacdo de modelos simplificados, sdo excelentes
exemplos de como a MM pode ser utilizada para desenvolver essa habilidade.
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Diversos estudos, como os de Albarracin e Gorgorid (2014) e Fontanive,
Klein e Rodrigues (2012), destacam a importdncia do ensino da estimativa.
Segundo esses autores, a estimativa ndo apenas auxilia na resolucdo de proble-
mas, mas também desenvolve o pensamento critico e a capacidade de tomar
decisdes.

Ao propor situagcdes-problema do cotidiano, 8 MM, aliada a estimativa e
aos Problemas de Fermi, permite que os alunos facam suposicdes sobre a situa-
¢do, identifiquem informacdes relevantes, descartem as irrelevantes, tfraduzam
situacdes reais para a linguagem matematica, realizem aproximacdes numéricas
e deem significado aos resultados obtidos.

Para Smoothey (1998, p. 7), “uma estimativa é um palpite inteligente. Ndo
é um nimero qualquer escolhido a esmo, mas um nimero baseado na observa-
¢30 e no raciocinio”. Jd Schuhmacher, Denke e Marschalek (2021, p. 3), afirmam
que “a capacidade de estimar tamanhos ou quantidades é Util tanto no cotidiano
quanto nas ciéncias, pois permite uma verificacdo rdpida e aproximada, sem a
necessidade de célculos exatos, buscando-se uma aproximacdo de valores”.

Os Problemas de Fermi sdo definidos por Arlebsck (2009, p. 331), “como
problemas abertos, fora do padrdo, que exigem que os alunos facam suposicoes
sobre uma situacdo-problema e calculem quantidades relevantes antes de reali-
zar, frequentemente, célculos simples”.

Nesse contexto, a MM se configura como um processo rico e abran-
gente, que vai além da mera resolucdo de exercicios, conectando a Matemética
com o mundo real e contribuindo para a formacdo de cidaddos mais criticos e
autébnomos.

O ESTADO DA QUESTAO

O presente estudo realiza uma revisdo sistematica da literatura nacional,
com o objetivo de mapear a producdo cientifica sobre a utilizacdo da Modelagem
Matemética [MM), com énfase em Estimativas e Problemas de Fermi, no periodo
compreendido entre 2018 e 2024. A metodologia adotada segue as orienta-

cdes de Nobrega-Therrien e Therrien (2004) para a construcdo de um Estado
da Arte.

Segundo Nébrega-Therrien e Therrien (2011), trabalhar o Estado da
Questdo:

QI & Bl IED
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[...] € uma maneira que o estudante/pesquisador pode utilizar
para entender e conduzir o processo de elaboracao de sua mono-
grafia, dissertacdo ou tese, ou seja, de producdo cientifica com
relacdo ao desenvolvimento de seu tema, objeto de sua investi-
gacdo. E um modo particular de entender, articular e apresentar
determinadas questées mais diretamente ligadas ao tema ora em
investigacdo. (Nobrega-Therrien; Therrien, 2010, p. 36).

Os autores também destacam que o Estado da Questso (EQ) delimita a
“construcdo do objeto de investigacdo”, baseado na busca “seletiva e critica” das
informacdes e no confronto dessas com as ideias do pesquisador.

A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma busca sistematica em bases
de dados especializadas, como CAPES, SciELO e Google Académico, utilizando
descritores como “modelagem matemética”’, “estimativa”, “Problemas de Fermi”,
“ensino de matemética” e suas combinacdes. Os resultados da busca foram
filtrados por periodo de publicacdo, tipo de documento (artigos cientificos, dis-
sertacdes, teses) e idioma (portugués).

A andlise dos trabalhos permitiu identificar as principais tendéncias de
pesquisa na area, as lacunas existentes e as contribuicdes para o campo da
Modelagem Matemética. Além disso, essa andlise auxiliou na identificacdo dos
marcos tedricos utilizados, das metodologias empregadas, dos resultados e das
implicacdes para a prética pedagdgica.

O estudo pretende contribuir para o conhecimento sobre a utilizacdo dos
Problemas de Fermi no ensino de Matemaética, fornecendo um panorama atua-
lizado da producdo cientifica brasileira e apontando novas possibilidades de
pesquisa. Os resultados obtidos servem como base para o desenvolvimento de
uma investigacdo futura no 8mbito do Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais
e Matemética, na Universidade Regional de Blumenau/SC, tanto no campo da
Modelagem Matematica quanto em outras reas do conhecimento.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa, o Estado da Questdo tem como objetivo evidenciar a evo-
lucdo dos estudos produzidos sobre Modelagem Matemética (MM, no periodo
de 2018 até o primeiro trimestre de 2024, com foco nas pesquisas realizadas
sobre estimativas e, de modo particular, nos Problemas de Fermi, sua utilizacdo
e ascensdo no Brasil ao longo desse periodo.
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A investigacdo busca identificar as caracteristicas e os objetos de conhe-
cimento adotados nas pesquisas que tratam da Modelagem Matemética e
da aplicacdo de estimativas, utilizando os Problemas de Fermi para alunos da
Educacdo Bésica. Pergunta-se, ainda, quais sdo as orientacdes tedricas e préati-
cas evidenciadas nos artigos analisados, bem como as perspectivas sobre MM,
estimativas e Problemas de Fermi (PF). Também se investiga as principais conclu-
soes, reflexdes e implicacdes apresentadas nos estudos.

Com o intuito de conhecer as producdes existentes e as diferentes visdes
tedricas sobre o temsa, foi realizado um mapeamento bibliogréfico de produ-
¢des publicadas em periddicos nacionais, a fim de identificar possiveis lacunas
no conhecimento sobre o assunto.

Para isso, o levantamento bibliogréfico foi conduzido em portais de teses
e dissertacdes disponiveis na Internet. O trabalho foi organizado em etapas, ao
longo das quais foi sendo construido, de forma critica e reflexiva, o EQ. As efa-
pas foram:

« Etapa1- Escolha dos locais de busca: Os portais selecionados foram
a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD IBICT), o
Portal de Periddicos da FURB, a Scientific Electronic Library On-Line
(SciELO) e o Google Académico. A escolha dessas plataformas se jus-
tifica pela disponibilidade e relevancia das producdes publicadas nelas.

- Etapa 2 - Definicdo:

I) do intersticial temporal - delimitacdo dos trabalhos publicados nos
Ultimos seis anos (2018 a 2024), a definicdo para delimitar o periodo de
publicacdo dos trabalhos se fez necesséria, pois em 22 de dezembro
de 2017 foi publicada a Resolucdo CNE/CP n® 2, que institui e orienta a
implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a ser respei-
tada obrigatoriamente ao longo das etapas e respectivas modalidades
no dmbito da Educacdo Basica. A BNCC enfatiza que, para efetivar os
propdsitos matematicos, é necessério que os estudantes desenvolvam
habilidades relativas aos processos de investigacdo, de construcao de
modelos e de resolucdo de problemas.

Il) das fontes de pesquisa: Na busca da producao cientifica, é funda-
mental explicar a razdo pela qual as bases foram escolhidas. Para um
levantamento sobre o tema no cenério de pesquisas de pds-gradua-
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cdo em dmbito nacional utilizou-se a base de dados Base de Dados de
Teses e Dissertacdes da CAPES. A busca na Biblioteca da Universidade
Regional de Blumenau - FURB, se faz necesséria para conhecer o EQ
das pesquisas realizadas sobre o objeto de estudo em um contexto
proximo. E por Gltimo realizou-se uma busca no Portal da SciELO, o
qual mostra pesquisas em dmbito nacional e internacional e, posterior-
mente, no portal Google Académico.

Ill) dos descritores: O levantamento foi realizado com a combinacdo
das palavras chaves: Modelagem Matemética, Resolucdo de Problemas,
Estimativas e Problemas de Fermi.

IV) dos métodos de inclusdo e exclusdo: trabalhos cientificos com-
pletos e originais publicados em portugués; e, artigos publicados que
se repetiram, bem como os artigos que ndo abordavam o objeto de
estudo da pesquisa ou que fugiram do tema proposto, respectivamente.

« Etapa 3 - Selecdo das producdes cientificas nos locais de buscas. Na
tabela abaixo sdo apresentadas as publicacdes que demonstraram afi-
nidade com o objeto de estudo.

- Etapa 4 - Mapeamento e organizacdo dos dados. Os trabalhos foram
mapeados e estruturados em quadros segundo: Titulo, Autor e Ano -
Objetivo da Pesquisa - Publico-alvo.

 Etapa 5 - Andlise critica das producdes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento bibliogréfico realizado na BDTD, utilizando os descrito-
res “Modelagem Matemética” e “Resolucdo de Problemas”, revelou um nimero
significativo de trabalhos publicados no Brasil nos dltimos anos, indicando um
crescente interesse pela rea. Ao restringir a busca ao periodo de 2018 a 2024
considerando as pesquisas mais recentes, foram encontrados 2652 trabalhos.
No entanto, ao adicionar o descritor “Resolucdo de Problemas”, a quantidade de
publicacées foi reduzida em aproximadamente 85%, resultando em 405 publi-
cacdes. Esse dado sugere que, nas pesquisas brasileiras, nem sempre a resolucdo
de problemas esté diretamente associada 8 Modelagem Matemaética.

QIH & Bl IEX
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Ao adicionar o descritor “Estimativa”, a busca tornou-se ainda mais espe-
cifica, resultando em apenas 13 trabalhos. A anélise dos titulos e resumos dessas
producdes indicou que poucos abordavam a temética dos Problemas de Fermi
de maneira aprofundada, evidenciando uma lacuna na pesquisa brasileira sobre
esse tema.

E importante ressaltar que a busca na BDTD pode ndo abranger todas as
publicacdes relacionadas ao tema, especialmente aquelas que ndo estdo inde-
xadas nessa base de dados. Além disso, uma comparacdo com a producdo
cientifica de outros paises poderia fornecer insights adicionais sobre as tendén-
cias infernacionais.

Diante dos resultados encontrados, sugere-se que futuras pesquisas inves-
tiguem a formacdo de professores para o ensino de Modelagem Matemética,
bem como a elaboracdo de materiais didéticos que explorem os Problemas de
Fermi. Essas investigacdes poderiam preencher a lacuna identificada na pes-
quisa brasileira e promover o desenvolvimento de habilidades de resolucao de
problemas e pensamento critico nos estudantes.

Prosseguindo na busca consultou-se a biblioteca digital da Universidade
Regional de Blumenau (FURB), utilizando os descritores anteriores, a escolha se
deve por ser a principal base de dados de teses e dissertacdes regional. Foram
considerados apenas trabalhos completos, publicados em portugués, nas éreas
de Educacdo Matemética e Ensino de Ciéncias. No entanto, poucos trabalhos
dentro, do escopo da pesquisa, foram encontrados.

Posteriormente, a busca foi ampliada para a base de dados SciELO, utili-
zando os mesmos descritores e restringindo a pesquisa ao periodo de 2018 a
2024, para garantir a relevancia dos estudos ao contexto atual. Foram encon-
trados 93 trabalhos utilizando o descritor “Modelagem Matemética”, mas ao
adicionar o descritor “Resolucdo de Problemas”, a quantidade de trabalhos foi
significativamente reduzida.

Diante da escassez de trabalhos encontrados nas bases de dados nacionais,

optou-se por expandir a busca para o Google Académico. Utilizando os termos
de busca ‘Modelagem Matemética” AND ‘Problemas de Fermi” AND ‘Resolucdo
de Problemas’, e filtrando os resultados para incluir apenas artigos publicados
em periddicos indexados nas bases de dados SciELO, ERIC e Scopus, foi pos-
sivel identificar uma quantidade maior de trabalhos. No entanto, a avaliacdo da
qualidade e relevancia dessas publicacées foi desafiadora devido & heteroge-
neidade dos dados disponiveis.
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A andlise dos resultados revelou que a maior parte dos estudos se concentra
na area de Modelagem Matematica, com um menor nimero de pesquisas abordando
especificamente os Problemas de Fermi. A tabela 1 apresenta um resumo dos
trabalhos selecionados para anélise, em ordem cronologica, destacando titulo, autor
e ano de publicagdo.

Quadro 1 - Trabalhos Inventariados

Dissertacdo

Ne° . Titulo Autor e ano
- Artigo
Los Problemas de Fermi y las Modelling Eliciting | .
Activities como un recurso para fomentar la Toslongos, Ximens;
T Artigo Trellesb, César; Alsinac,

Modelizacién Matemética entre el alumnado de

Educacion Primaria. Angel. 2024.

As contribuicdes das estimativas de Fermi para o|  Santos JUnior, José

12 | Dissertacso ensino e a aprendizagem de funcao afim. Magalhaes dos. 2023.

Problemas de Fermi: uma oportunidade para o
T3 Artigo desenvolvimento do conhecimento e de habilidades| Amado, Nélia. 2023.
na aula de matemética.

Montejo-Gémez, |.,

i o ) Fernédndez-Ahumada,
Anélisis de modelos para la estimacion de cantidades

T4 Artigo . o Martinez Jiménez, E.,
irregularmente distribuidas. Adamuz-Povedano, N.
2023.
. Esquemas de resolucion de problemas de Fermi como .Albarfacm, Lluis;
T5 Artigo : o o Arleback Jonas B.
herramienta de disefio y gestién para el profesor.
2022.
Andlisis de los factores de complejidad en planes de Segura, Carlos;
T6 Artigo resolucién individuales y resoluciones grupales de Ferrando, Irene;
problemas de estimacién de contexto real. Albarracin, Lluis. 2021.
A estimativa em um calendério de pontes com pro- Schubg e e
T7 Artigo . P P Denke, R.; Marschalek,
blemas de Fermi.
R.2021.
T8 Artico Fomento de la flexibilidad matemética através de una | Ferrando, Irene; Segurs,
9 secuencia de tarefas de modelizacién. Carlos. 2020.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2024.

A revisdo da literatura permitiu identificar uma diversidade de estudos
sobre o tema. No Quadro 2, apresenta-se uma sintese dos objetivos gerais de

cada trabalho, o que possibilita uma anélise comparativa das diferentes aborda-
gens e teméticas. Essa sistematizacdo facilita a identificacdo das contribuicdes
individuais de cada pesquisa e suas inter-relacdes com o escopo geral da inves-
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tigacdo, que busca compreender os impactos das contribuicdes dos problemas
de estimativas de Fermi para o processo de ensino e aprendizagem.

Quadro 2 - Objetivos dos trabalhos selecionados para andlise

N° Objetivo da Pesquisa

O objetivo desta pesquisa é descrever e compreender os processos de modelagem matema-
Tl |tica através das producdes e reacdes dos alunos equatorianos no Ensino Fundamental (10-11
anos) quando resolvem uma dessas atividades.

Conhecer as contribuicdes dos problemas de estimativas de Fermi para o ensino e a apren-
T2 |dizagem de fun¢do afim por meio da elaboracdo de modelos mateméticos com alunos da
primeira série do ensino médio de uma escola da rede estadual do municipio de Itapipoca-CE.

Apresentar e discutir alguns conceitos teéricos relacionados com a resolucdo de problemas e
partilhar uma experiéncia de ensino realizada em duas turmas do ensino basico, em Portugal.
T3 | Destacar alguns conceitos e competéncias mateméticas que foram mobilizadas na resolu-
¢30 do problema proposto e que estdo presentes nos documentos oficiais portugueses e
brasileiros.

Identificar os modelos produzidos pelos alunos do Curso de Licenciatura em Educacdo Bésica
para abordar uma tarefa de estimativa na qual os objetos a serem lancados sdo distribuidos
T4 Jirregularmente sobre a drea em que é estimado. Conhecer as semelhancas e caracteristicas
novas destes modelos em relacdo as estratégias de realizar tarefas de estimativa de grandes
quantidades encontradas na literatura.

Se presenta una caracterizacion de las resoluciones posibles a un problema de Fermi a partir
Ts de los Esquemas de Resolucion de Problemas de Fermi (ERPF)/Apresentar uma caracterizacdo
das possiveis solucdes para um problema de Fermi a partir dos Esquemas de Resolucdo de
Problemas de Fermi (ERPF) é apresentada.

O objetivo é determinar quais fatores de complexidade enriquecem as resolucdes individuais
To | € Quais s30 as que enriquecem as resolucdes de grupo. Além disso, identificam-se quais as
caracteristicas do contexto real que incentivam os alunos a incluirem determinados fatores
de complexidade, tanto em planos de resolucdo individuais como em resolucdes de grupo.

Apresentar o resultado do projeto de pesquisa “MathBridges”, o qual explora a habilidade de
T7 |resolver problemas usando de estimativas baseadas no cotidiano, usando de um calendério
de pontes do mundo contendo problemas de Fermi.

O objetivo central do estudo é analisar se os alunos sdo capazes de adaptar os seus planos
T8 |para a resolucdo de acordo com aspectos relacionados ao contexto da tarefs, mudanca de
estratégia de uma tarefa para outra, se esses aspectos variam.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2024.

A anélise dos objetivos das pesquisas selecionadas na revisdo de literatura
revela uma convergéncia em torno da utilizacdo de problemas de Fermi como
ferramenta didética para o desenvolvimento de habilidades de modelagem
matematica e estimativa.

Os estudos consultados demonstram um consenso em explorar o potencial

dos problemas de Fermi para estimular a construcdo de modelos mateméticos
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simplificados, especialmente em contextos de ensino fundamental e médio,
abrangendo conteldos como func¢do afim e geometria.

Um aspecto relevante identificado na literatura é a diversidade de abor-
dagens metodoldgicas empregadas nas pesquisas. Os estudos analisados
evidenciam a importancia tanto do trabalho individual quanto do trabalho
colaborativo em grupo, e se destaca a relevancia apresentada, em promover a
interacdo entre os estudantes durante a resolucdo dos problemas. Além disso, a
utilizacdo de contextos reais e cotidianos emerge como uma estratégia promis-
sora para fornar o ensino de mateméatica mais significativo e engajador para os
alunos.

Outro ponto em comum nas pesquisas é o reconhecimento da importan-
cia da formacdo docente para a implementacdo eficaz de problemas de Fermi
em sala de aula. Os estudos apontam a necessidade de desenvolver compe-
téncias especificas em professores, como a capacidade de propor problemas
desafiadores e adequados ao nivel de conhecimento dos estudantes, de esti-
mular a discussdo e a argumentacdo, e de avaliar o processo de modelagem
matematica.

Considerando os objetivos das pesquisas analisadas, percebe-se que
existe uma lacuna nos estudos investigados, a qual a pesquisa em andamento
se propde aprofundar, explorando a interface entre a modelagem matemética
e a funcdo afim, utilizando os problemas de Fermi como uma metodologia de
ensino.

A andlise dos trabalhos selecionados permite afirmar que os problemas
de Fermi podem ser utilizados para promover a compreensdo dos conceitos
de fun¢do afim e, ao mesmo tempo, desenvolver habilidades de modelagem
matematica em estudantes do ensino fundamental e médio. Nesse contexto, a
pesquisa contribui para a literatura académica. Ao aprofundar a compreensdo
do potencial dos problemas de Fermi para o ensino de matematica, a pesquisa
a se desenvolver contribuird para a producdo de conhecimentos, que possam
subsidiar a prética docente e o desenvolvimento de materiais didaticos mais
eficazes.

Com base nos critérios de anélise definidos, o Quadro 3 organiza e apre-
senta o publico-alvo de cada um dos trabalhos selecionados, no qual se pode
visualizar as faixas etdrias e niveis de ensino abordados nas pesquisas, eviden-
ciando a diversidade de contextos educacionais em que os problemas de Fermi
e a8 modelagem matemética foram aplicados.
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Quadro 3 - Piblico-Alvo e turmas dos trabalhos selecionados para anélise

N° Piblico-alvo e turma na qual a pesquisa foi desenvolvida

Alunos e professores de matemética, desenvolvida em uma turma de 6° ano do ensino

Ul Fundamental.

T2 | Professores de matemética e alunos, desenvolvida em uma turma do 1° ano do Ensino Médio.

Professores de matemética e estudantes, desenvolvida na formacdo de professores em duas

T3 i
turmas, uma de 7° e outra de 8° ano do ensino Fundamental.

T4 Professores de matemética, desenvolvida na formacao inicial com alunos do Curso de
Licenciatura em Educacdo Bésica.

T5 Professores de matemética, desenvolvida na formacado inicial com alunos do Curso de

Licenciatura em Educacdo Bésica.

T6 | Professores de matemética e alunos da educacdo priméria.

Professores de fisica, desenvolvido com alunos cursando o primeiro semestre de Licenciatura

7 em Fisica

Professores da educacdo priméria, desenvolvido na formacao inicial de professores da edu-

T8 - s
cacdo Basica

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2024.

A anélise do publico-alvo das pesquisas revela um predominio de estudos
direcionados a formacdo inicial de professores, com énfase em sua capacitacdo
para o uso de problemas de Fermi. Essa concentracao evidencia uma lacuna sig-
nificativa na literatura, uma vez que sdo escassas as investigacdes que exploram
a aplicacao prética dessa metodologia em sala de auls, especialmente nos niveis
de ensino fundamental e médio.

Embora os trabalhos consultados demonstrem o potencial dos proble-
mas de Fermi para o desenvolvimento profissional docente, hd uma caréncia de
estudos que investiguem de forma aprofundada os processos de ensino e apren-
dizagem envolvidos na implementacdo dessa abordagem em contextos de sala
de aula. Questdes como a escolha de problemas adequados, a organizacdo de
atividades colaborativas, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e a avaliacdo do
aprendizado dos alunos ainda carecem de maior investigacdo.

Os resultados da revisdo apontam para uma oportunidade impar de pes-
quisa, a qual consiste em explorar a aplicacdo direta dos problemas de Fermi em
sala de aula, com foco no ensino fundamental, utilizando a modelagem mate-

mética e o estudo da funcdo afim. Essa proposta de pesquisa visa contribuir para
a compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem envolvidos na resolu-
¢do de problemas de Fermi, bem como para a identificacdo dos impactos dessa
metodologia no desenvolvimento de habilidades mateméticas nos estudantes.
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O levantamento da literatura permitiu identificar os principais autores que
embasam as pesquisas sobre modelagem matemaética, estimativas e problemas
de Fermi. Esses autores fornecem um arcabouco tedrico sélido para a investiga-
¢do proposta, possibilitando a construcdo de um referencial tedrico robusto e a
delimitacdo do campo de estudo.

A revisdo da literatura permitiu identificar um conjunto diversificado de
autores que abordam a tematica da MM, Estimativas e dos problemas de Fermi.
No Quadro 4, apresenta-se uma organizacdo dos principais autores citados em
cada tema, indicando as pesquisas que se baseiam em suas teorias. Essa sistema-
tizacdo facilita a visualizacdo das conexdes tedricas entre os estudos e destaca
as referéncias mais relevantes em cada érea, contribuindo para uma compreen-
sdo mais aprofundada do estado da arte em relacdo ao uso de problemas de
Fermi no ensino de matemética.

Quadro 4 - Principais autores citados nos trabalhos selecionados para anélise

Tema Principais autores Autores citados.
Modelaaem Matematica Albarracin; Arleback; Blum; Ferrando; Kaiser;| T1,T3, T4, T5,T6,
9 Sriraman; Stillman T7eT8
Modelagem matemética | Barbosa; Bassanezi; Biembengut; Burak; Hein T2

Albarracin; Arlebsck; Castro; Ferrando; Fontanive;
Gorgorid; Greeno; Klein; Knott; Lesh; Peter-| T1, T3, T4, T5, T6,
Koop; Pla-Castells; Rodrigues; Segovia; Segurs; T7eT8

Siegel; Smoothey; Sriraman

Estimativas

Estimativas Kuhr; Knopf; Smoothey; Miguel T2

Abrams (2011)

Albarracin (2017 e 2014)

Albarracin e Gorgorié (2013 e 2019)
Arlebsck (2009, 2017),

Problemas de Fermi Carlson (1997)

Efthimiou e Llewellyn (2007)

Ferri (2018)

Navarro (2013)

Sriraman y Knott (2009)

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2024.

T, T2,T3,T4,T5,
T6,T7eT8

A anélise das referéncias bibliogréficas dos estudos investigados revela a
predominancia de Albarracin e Arlebsck como autores de referéncia na érea de
modelagem matemaética, com destaque para a utilizacdo de problemas de Fermi
como ferramenta didética. A obra desses pesquisadores, caracterizada por uma
abordagem construtivista e sociocultural, exerce uma influéncia significativa na
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comunidade académica internacional, sendo frequentemente citada em estu-
dos sobre modelagem matemaética e resolucdo de problemas.

No contexto brasileiro, Bassanezi se destaca como um dos principais
expoentes da modelagem matemética, tendo contribuido significativamente
para a consolidacdo dessa drea de pesquisa no pais. No entanto, ao se ana-
lisar mais especificamente as pesquisas que abordam os problemas de Fermi,
observa-se uma menor producdo nacional em comparacdo & internacional.
Os estudos brasileiros, mesmo aqueles que se baseiam na obra de Bassanezi,
tendem a complementar sua fundamentacdo tedrica com as contribuicdes de
autores estrangeiros, como Albarracin e Arleback.

Essa constatacdo evidencia a relevdncia das pesquisas internacionais para
o desenvolvimento da drea de modelagem matematica no Brasil, especialmente
no que se refere 3 utilizacdo de problemas de Fermi. A auséncia de uma produ-
¢d0o nacional mais robusta nessa temética indica uma lacuna a ser explorada por
futuras pesquisas, que podem contribuir para a construcdo de um corpo tedrico
mais sélido e contextualizado para o ensino de matemética no pais.

A dependéncia da literatura internacional, por um lado, demonstra a
necessidade de aprofundar os estudos sobre problemas de Fermi no contexto
brasileiro, adaptando as propostas tedricas e metodoldgicas as especificida-
des da educacdo nacional. Por outro lado, essa dependéncia também revela a
importancia de estabelecer didlogos entre as diferentes perspectivas tedricas,
a fim de enriquecer a compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem
envolvidos na resolucdo de problemas de Fermi.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sistemética do Estado da Questdo revelou um interesse cres-
cente na utilizacdo de Problemas de Fermi como recurso didético para o ensino
de Estimativas e Modelagem Matemética. Os estudos analisados demonstram
o potencial dessa abordagem para desenvolver habilidades como modelagem
cognitiva, resolucdo de problemas auténticos e pensamento critico. Além disso,
a aplicacdo de Problemas de Fermi tem se mostrado eficaz em aumentar o enga-
jamento e a motivacdo dos alunos, tornando o aprendizado de Matemética mais
significativo.

No entanto, a pesquisa identificou algumas lacunas importantes. A maioria
dos estudos se concentra na formacdo inicial de professores, evidenciando a
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necessidade de investigacdes que explorem a implementacdo de Problemas de
Fermi em contextos de sala de aula com alunos de diferentes niveis de ensino.
Esse fato pode indicar, entre outras hipdteses, que a Matemética continua sendo
ensinada como um conhecimento pronto e acabado. Assim, os professores
enfrentam dificuldades em percebé-la como um processo em construcdo, neste
sentido, estudos que sistematizem estratégias para a implementacdo dos PF em
sala de aula sdo necesséarios.

Além disso, hd uma caréncia de estudos que analisem o impacto a longo
prazo da utilizagdo dessa metodologia no desempenho dos estudantes e no
desenvolvimento de suas competéncias matematicas. Sendo assim, é necessario
ampliar as pesquisas para incluir uma maior variedade de problemas e contextos
educacionais, bem como explorar a eficacia dessa abordagem em diferentes
niveis de ensino.

Considera-se que a utilizacdo dos PF é uma mudanca de atitude e pos-
tura, e que demanda tempo, pesquisa e formacdo continua. Ha, portanto, uma
necessidade de ampliar as pesquisas para investigar a eficcia da utilizacdo de
Problemas de Fermi em diferentes contextos de ensino e com diferentes pUblicos.

Outra lacuna identificada refere-se a escassez de estudos que investiguem
arelacdo entre a resolucdo de Problemas de Fermi e o desenvolvimento do pen-
samento proporcional e da alfabetizacdo matemética. A maioria dos estudos
concentra-se na andlise de habilidades mais especificas, como a capacidade de
estimar e modelar situacdes-problema.

Os resultados da revisdo sistematica permitem concluir que:

« A MM, associada 3 resolucdo de Problemas de Fermi, apresenta-se
como uma promissora alternativa metodolégica para o ensino de
Matemaética;

« A utilizacdo de PF contribui para o desenvolvimento de habilidades
essenciais para a vida, como a resolucdo de problemas, o pensamento
critico e a tomada de decisdes;

. £ fundamental explorar a relacdo entre a resolucdo de PF e o desen-
volvimento de competéncias matematicas mais complexas, como o

pensamento proporcional e a alfabetizacdo matemética;
« Aformacado continuada de professores é essencial para a implementa-
cdo de PF em sala de aula.
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A presente pesquisa contribui para o campo da Modelagem Matemética
ao fornecer um panorama atualizado sobre a utilizacdo de Problemas de Fermi e
ao identificar novas possibilidades de investigacao.

Os resultados obtidos podem orientar futuras pesquisas, que podem
explorar temas como:

« Odesenvolvimento de sequéncias didéticas para o ensino de Problemas
de Fermi;

« Aandlise do impacto da utilizacdo de tecnologias digitais na resolucdo
de PF;

« Ainvestigacdo da relacdo entre a resolucdo de PF e o desenvolvimento
do pensamento matematico;

« A formacdo de professores para a implementacdo de PF em sala de
aula.
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