UNIVERSIDADE DO VALE DO SAPUCAI
MESTRADO EM EDUCACAO

GABRIELLE RIBEIRO DA SILVA ROCHA MERLIM

MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO MEDIO:
um panorama de estudos e suas contribuicdes

POUSO ALEGRE - MG
2020



GABRIELLE RIBEIRO DA SILVA ROCHA MERLIM

MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO MEDIO:
um panorama de estudos e suas contribuicdes

Dissertacao apresentada a banca de defesa no
Mestrado em Educacdo da Universidade do
Vale do Sapucai (Univas), na Linha de Pesquisa
‘Formacdo do Profissional Docente, Praticas
Educativas e Gestdo da Educacdo” como
requisito parcial & obtencéo do titulo de Mestre
em Educacéo.

Orientadora: Prof. Dra. Rosimeire Aparecida
Soares Borges

POUSO ALEGRE - MG
2020



MERLIM, Gabrielle Ribeiro da Silva Rocha.

Modelagem matematica no ensino médio: um panorama de estudos e
suas contribuicdes / Gabrielle Ribeiro da Silva Rocha Merlim; Orientacdo
de Prof2. Dr2. Rosimeire Aparecida Soares Borges. — Pouso Alegre: 2020.

105 f.

Inclui bibliografias. f. 97
Dissertacdo (Mestrado em Educagdo) — Universidade do Vale do
Sapucai — (UNIVAS).

1. Modelagem Matematica. 2. Ensino Médio. 3. Resolugdo de situagles
problema. I. Borges, Rosimeire Aparecida Soares (orient.). Il. Universidade do
Vale do Sapucai — UNIVAS. Ill. Modelagem matematica no ensino médio: um
panorama de estudos e suas contribuicdes.

CDD: 370




un ,v A‘s Pés-cuou:z?:: 252?:‘3:2:

CERTIFICADO DE APROVAGAO

Certificamos que a dissertacdo intitulada “MODELAGEM MATEMATICA NO
ENSINO MEDIO: um panorama de estudos e suas contribuigBes” foi
defendida, em 15 de junho de 2020, por GABRIELLE RIBEIRO DA SILVA
ROCHA MERLIM, aluna regularmente matriculada no Mestrado em
Educacao, sob o Registro Académico n? 98014231, e aprovada pela Banca
Examinadora composta por:

/
e SRG

A A )
/ I o
Profa. Dra-Rosimeire Ap}recida Soares Borges
Universidade do Vale do Sapucai - UNIVAS
Orientadora

\ -‘7."‘ | ( y
Profa. Dra‘:A’nnLa Luisa de Castro
Universidade Estadual Paulista (UNESP-BAURU)
Examinadora

S §al9Te ITPN 4!
Profa. Dea: Mauric@ia da Costa Lins de Medeiros
Universidade do Vale do Sapucai = UNIVAS
Examinadora

PRO-REITORIA DE POS-CRADUACAO E PESQUISA - PROPPES

Av. Pref, Tuany Toledo, 470 - Fitima | - Pouso Alegre/MG - CEP: 37554-210~ Fones: (35) 3449-9231 ¢ 3449-9248



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, irméos, amigos, marido e meus dois filhos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me proporcionar perseveranca frente as dificuldades ao
longo da minha formacdo académica, sempre iluminando minhas escolhas e
caminhos.

Agradeco a minha mae Dilena, sempre dedicada a me apoiar em todas minhas
decisdes, méde amorosa, correta e disposta a fazer tudo de melhor pelos filhos.
Ao meu pai Elio, que é um exemplo de homem honesto, honrado e dedicado a
familia, sempre nos aconselhando e inspirando calma e tranquilidade. Aos meus
irmaos, Guilherme e Hélio Junior, pelo amor fraterno e aos amigos que sempre
estiveram proximos.

Agradeco ao meu marido Orlando pelo seu amor, companheirismo, paciéncia e
dedicacdo, por estar ao meu lado incentivando em toda minha formacé&o
profissional e amadurecimento pessoal.

Agradeco aos meus filhos, Erick e Samuel, que estdo no meu ventre durante
essa reta final de defesa da dissertacdo, mas ja me fazem sentir uma grande
forca e motivacao para ser mestre e continuar trabalhando para ser um exemplo
de mée e profissional realizada na area da educacéo.

Agradeco a minha orientadora, Profa. Dra. Rosimeire Aparecida Soares Borges,
pelas riquissimas orientacfes, pela confianca, paciéncia e empenho, e por
conceder ensinamentos cientificos claros e objetivos de fundamental importancia
para a conclusao desta dissertacdo de mestrado.

Y

Agradeco a Profa. Dra. Aparecida Duarte pelo carinho, consideracdo e
orientacdes prévias desta dissertacdo, e pelos conhecimentos essenciais para o
desenvolvimento inicial da tematica e da parte introdutéria desta pesquisa.

Agradeco as professoras Dra. Sandra Maria Sales, Dra. Aparecida Duarte, Dra.
Véania Mesquita, Dra. Sénia Aparecida Siquelli, Dra. Rosimeire Aparecida Soares
Borges e Dra. Neide de Brito Cunha pelas contribuicdes e ensinamentos nas
aulas, as quais possibilitaram minha formac&do como pesquisadora.

Agradeco aos colegas do Mestrado em Educacao Univas pelo apoio, incentivo e
aprendizado trocados durante nossa trajetoria neste curso.

Portanto, agradeco a todos (as) que auxiliaram na realizacéo deste trabalho.



MERLIM, Gabrielle Ribeiro da Silva Rocha. Modelagem matematica no ensino
medio: um panorama de estudos e suas contribui¢cdes. 2020. 105 f. Dissertacdo
(Mestrado em Educacao) - Universidade do Vale do Sapucai, Pouso Alegre,
Minas Gerais, 2020.

RESUMO

As dificuldades encontradas por docentes durante a pratica de ensino se devem,
muitas vezes, ao uso de metodologias que provocam certo distanciamento entre
a concepcao de ensinar do professor e o aprendizado do aluno. Em algumas
disciplinas esta dificuldade é maximizada, como no caso da matematica,
considerada um desafio a ser vencido nas escolas, jA que o ensino dessa
disciplina na forma tradicional tem resultado em altos indices de reprovacéo.
Nesse sentido, a modelagem matematica tem se revelado promissora, pois,
alicercada em situag6es do mundo real, possibilita tornar as aulas de matematica
mais atrativas para os alunos. Nessa direcdo, o0 objetivo desta pesquisa foi
investigar como se d4 a presenca da modelagem matematica no processo
educativo do ensino médio de forma a contribuir com a inovacdo nos métodos
de ensino dessa disciplina. Denominado por estado do conhecimento por
Romanowski e Ens (2006), este estudo abrange somente um setor de
publicacdes, dissertacdes e artigos publicados no periodo compreendido entre
2014 e 2019 presentes, respectivamente, no Catalogo de Teses e Dissertacdes
Capes, Portal de Periddicos Capes e Scielo. Como aportes tedricos, aborda
estudos de Biembengut (2003; 2009; 2010; 2015) e Bassanezi (2002; 2006;
2015), dentre outros, que tratam da modelagem matematica. Os resultados
mostram que os estudos analisados tém em comum a preocupagdo com a
inovacao de metodologias de ensino de matematica, de modo que a modelagem
matematica possa possibilitar aos alunos ampliar a compreensdo sobre 0s
conceitos estudados, em aulas mais criativas e interativas com a resolucdo de
situacdes-problema com base em tematicas escolhidas pelos alunos de suas
realidades e interesse. Outro aspecto apontado nos resultados é a possibilidade
de desenvolvimento da argumentacdo e da comunicagcdo com elaboracdo e
apresentacao de relatdrios para seus pares e professor, com temas de interesse
da comunidade. No entanto, existem barreiras que podem influenciar a néo
utilizacdo dessa metodologia nas aulas de matematica, com ou sem 0 uso de
tecnologias, como a resisténcia docente as mudancas e o0s curriculos
fragmentados que ndo acompanham esse tipo de inovacéo.

Palavras-chave: Modelagem matemética. Ensino Médio. Estado do
conhecimento.
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ABSTRACT

The difficulties encountered by teachers during teaching practice are often due
to the use of methodologies that reveal a gap between the teacher's concept of
teaching and the student's learning. In some disciplines, this difficulty is
maximized, as in the case of mathematics, considered a challenge to be
overcome in schools, since the teaching of this discipline in the traditional way
has resulted in high failure rates. In this sense, mathematical modeling has
proved to be promising because, based on real-world situations, it makes it
possible to make mathematics classes more attractive to students. Given this
context, the objective of this research was to investigate how the presence of
mathematical modeling occurs in the educational process of high school to
contribute to the innovation in the teaching methods of this discipline.
Denominated by state of knowledge, according to Romanowski and Ens (2006),
this study covers only one sector of publications, dissertations and articles
published in the period between 2014 and 2019 present, respectively, in the
Capes Thesis and Dissertations Catalog, Portal de Periddicos Capes e Scielo.
As theoretical contributions, studies by Biembengut (2003; 2009; 2010; 2015)
and Bassanezi (2002; 2006; 2015), among others, which deal with mathematical
modeling. The results show that the studies analyzed have in common a concern
with the innovation of mathematics teaching methodologies, so that mathematical
modeling can enable students to broaden their understanding of the concepts
studied in more creative and interactive classes, with the resolution of problem-
situations based on themes chosen by students for their realities and interests.
Another aspect is the possibility of developing argumentation and communication
with the preparation and presentation of reports to peers and teachers with topics
of interest to the community. However, there are barriers that can influence the
non-use of this methodology in mathematics classes, with or without the use of
technologies, such as teacher resistance to changes, and fragmented curricula,
which do not accompany this type of innovation.

Keywords: Mathematical modeling. High school. State of knowledge.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa insere-se na linha de pesquisa “Formacdo do
Profissional Docente, Praticas Educativas e Gestao da Educacgido” do Mestrado
em Educacdo da Universidade do Vale do Sapucai (UNIVAS), Pouso Alegre,
Minas Gerais, e tem como objetivo, a partir de um panorama de artigos e
dissertacdes de mestrado® defendidas no periodo compreendido entre 2014 a
2019, investigar como se dé a presenca da modelagem matematica no processo
educativo do ensino médio, o que pode contribuir com a inovacdo nos métodos
de ensino dessa disciplina.

Para Biembengut (2016, p. 104), "Modelagem (matematica) € um método
para solucionar alguma situacao-problema ou para compreender um fendmeno
utilizando-se de alguma teoria (matematica)". De acordo com Burak (2004), a
modelagem matematica comecou a ser discutida na década de 1960, com um
movimento denominado “utilitarista”, que tinha como intuito discutir a aplicacéo
dos conhecimentos mateméaticos para a ciéncia e para a sociedade. Trata-se de
uma forma ludica de descrever, formular e modelar algum processo que esteja
ocorrendo no cotidiano das pessoas. Boeri e Vione (2009) admitem a
modelagem matemética como um modo de matematizar e modelar problemas e
situacBes da realidade ao redor e, quando utilizada em sala aula, o aluno é
instigado a formulacdo e resolucdo de problemas para o desenvolvimento de
ideias e conceitos matematicos.

Quando utilizada em sala de aula, a modelagem matematica possibilita
notar que os alunos demonstram mais interesse pelos conteudos, visto que sdo
trabalhadas técnicas préximas a sua realidade, e com isso acabam por perceber
0 ensino da matematica de outro modo. Sendo assim, esta metodologia de
ensino rompe com a maneira usual de se trabalhar o ensino desta disciplina nas
escolas (BURAK, 2004). Mais recentemente, Bassanezi (2015) demonstrou que
0 uso da modelagem matematica nos processos de ensino e de aprendizagem
dessa disciplina ja se encontra presente nos curriculos de diversos paises e tem

sido motivo de discussdes amplas no Brasil. A matematica aplicada em situacdes

1 Este trabalho apresenta somente artigos e dissertagGes de mestrado com foco em modelagem
matematica, pois teses de doutorado sobre esse assunto aplicadas ao ensino médio no periodo
em questdo ndo retornaram nos resultados da busca.
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da realidade também foi assunto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(2018, p. 54),

A BNCC da area de Matematica e suas Tecnologias propde a
consolidacdo, a ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental. Para tanto, propde
colocar em jogo, de modo mais inter-relacionado, os conhecimentos ja
explorados na etapa anterior, a fim de possibilitar que os estudantes
construam uma visdo mais integrada da Matematica, ainda na
perspectiva de sua aplicagdo a realidade.

No entanto, de acordo com Biembengut e Hein (2009), a da utilizacdo de
modelagem matematica nas aulas no Brasil poderia ser mais difundida. As
atividades propostas e realizadas pelos alunos poderiam ser divulgadas
juntamente com informacfes que dessem subsidio aos docentes que se
interessem em aplicar esse tipo de atividade em suas aulas.

A importancia do estudo e aprofundamento nas metodologias de ensino
utilizadas em disciplinas da area de exatas foi percebida por mim desde que
comecei a docéncia. A afinidade com essa area do conhecimento, a vontade de
investigar, sanar minhas duvidas e buscar respostas mais cientificas e eficazes
para as questdes colocadas pelos meus alunos levaram-me a ingressar no
Mestrado em Educacdo da Univds, com o objetivo de aprofundar meus
conhecimentos.

Assim, desenvolver esta investigacdo abordando esta temética tem
estreita relacdo com minha carreira docente. Ao ministrar aulas de fisica para
alunos de pré-vestibular, pude perceber que muitos deles ndo conseguiam
estabelecer uma conexdo entre os ensinamentos da sala de aula com os
fendbmenos ocorridos no dia a dia. Apresentavam davidas como: “isso acontece
assim na vida também?” ou ainda, “quando eu vou usar isso na minha vida?”.
Desde entéo, passei a enfatizar aplicacdes rotineiras que envolvem conceitos
abordados na sala de sala.

Na experiéncia como docente, pude observar que quanto mais exemplos
de aplicacdo dos conceitos da fisica levava para a sala de aula, mais meus
alunos mostravam curiosidade pelo assunto, e esse interesse era maximizado
guando as imagens e videos projetados na tela dos computadores da sala de
aula apresentavam um teor divertido e inusitado. Era inevitavel o surgimento de
conversas paralelas e risadas, mas que assinalavam minutos de descontragéo

e distracdo momentanea, que auxiliavam os alunos quanto ao interesse e
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atencdo nas aulas e, consequentemente, compreenséo e aprendizagem mais
efetiva dos conteudos estudados.

Nesse contexto, conhecer sobre a modelagem matematica, um método
de ensino amplamente aplicado, um modo de explicar a aplicagdo pratica dos
conceitos tedricos (BOERI; VIONE, 2009; BIEMBENGUT; HEIN, 2010; BURAK,
2004), foi a primeira intencédo deste estudo. Neste sentido também, ressalto a
importancia de, como docente, obter uma formacéo ampliada e atualizada, para
gue possa acompanhar os avancos digitais e os interesses dos estudantes,
despertando-lhes o interesse pelas aulas, estudos e aprendizagem.

De acordo com Boeri e Vione (2009), os processos de ensino e de
aprendizagem n&o sao vistos somente como um meio de transmissdo e
recepcao de informacbes, mas também como processos de construcdo de
conhecimentos, por meio da estimulacdo e da participacdo dos alunos. Neste
sentido, justifica-se a realizacdo de estudos que corroborem com a busca da
andlise de metodologias de ensino alternativas utilizadas por professores de
matematica, para tornarem suas aulas mais interessantes, para uma formacéo
critica dos alunos, que auxilie na construcdo de competéncias para aplicacéo
dos conceitos estudados em situacdes do cotidiano e da sociedade em que se
inserem.

Ressalte-se a relevancia desta pesquisa devido as notérias dificuldades
encontradas pelos docentes ao lecionar suas disciplinas no meio escolar
(BRUM, 2013; DAMBROSIO, 2011). Esta situacdo acaba por resultar em
conflitos entre a relacdo da constituicdo de seus saberes e o processo de
aprendizagem do aluno, principalmente no que diz respeito & matematica. Tais
dificuldades estdo relacionadas a diversos fatores, como a metodologia de
ensino utilizada pelos professores e a concepcao de ensinar e aprender dos
educadores, que se encontra articulada com a sua formagdo académica e
continuada, ou seja, seus estudos e vivéncias, o contexto social e cultural
(BOERI; VIONE, 2009).

Em vista dessas dificuldades e conflitos, a necessidade de melhoria dos
processos de ensino e aprendizagem da matematica intensificou o
desenvolvimento de investigacbes em educacdo matematica e consolidacéo
dessa area de pesquisa. Desse modo, nos ultimos tempos, tem ocorrido um

aumento significativo de programas e cursos na area da educacdo matematica,
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em seus mais diferentes ramos. Fiorentini e Lorenzato (2006) constataram que
no Brasil, no inicio do século XXI, havia aproximadamente duas dezenas de
programas de pos-graduacdo stricto sensu em educacdo matematica. Assim,
atualmente, sdo produzidos inumeros estudos, publicados em dissertacoes,
versando sobre metodologias para o ensino da matematica, de modo a contribuir
para a amenizacdo das dificuldades de aprendizagem dos alunos em
matematica, e até mesmo dos docentes, para ministrarem suas aulas de forma
dindmica e interativa.

Considerando, portanto, as possibilidades do uso da modelagem
matematica como um dos importantes recursos pedagoégicos para o ensino da
matematica, ha interrogacdes que podem ser feitas neste estudo sobre o que
dizem dissertacdes ja defendidas sobre o assunto, quais temas séo tratados
nesses estudos, quais 0s objetivos e abordagens metodologicas, quais as
contribuicbes desses trabalhos para a educacdo matematica. De acordo com
Romanowski e Ens (2006, p. 40), elaborar um balanco de estudos ja realizados
pode “conduzir a plena compreensao do estado atingido pelo conhecimento a
respeito de determinado tema - sua amplitude, tendéncias tedricas, vertentes
metodoldgicas”, e especificamente neste estudo, investigar como a modelagem
matematica é tratada na literatura ja produzida e apontar enfoques e caminhos
seguidos pode contribuir para identificar experiéncias inovadoras no ensino
desta disciplina.

Diante de tais consideracfes, este estudo pretende responder aos
seguintes questionamentos mais especificos: como a modelagem matemaética,
aplicada ao ensino médio é abordada em artigos e dissertacdes desenvolvidas
no periodo de 2014 a 2019? Quais as contribuicbes dessas pesquisas para o
ensino e a aprendizagem de matematica nesse nivel de ensino?

Para responder a essas questdes, retomando o objetivo deste estudo, €,
a partir de um panorama de artigos e dissertacdes? de Mestrado publicados no
periodo compreendido entre 2014 a 2019, investigar como se da a presenca da

modelagem matemaética no processo educativo do ensino médio, o que pode

2 Este trabalho apresenta somente artigos e dissertacdes de mestrado com foco em modelagem
matematica, pois nao foram encontradas teses de doutorado sobre este assunto aplicadas ao
ensino médio no periodo em questéao.
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contribuir com a inovacao nos métodos de ensino dessa disciplina, conforme ja
referido inicialmente.

A delimitacdo temporal desta pesquisa se deu por ser o periodo que
representa 0s anos mais recentes de producdo sobre essa temética,
considerando assim somente estudos dos ultimos seis anos. Considerou-se que
trabalhos mais recentes podem envolver temas como as tecnologias digitais da
informagé&o e comunicagéo (TDIC) em metodologias que envolvem a modelagem
matematica, visto que essas tecnologias sdo uma tendéncia irreversivel nas
praticas pedagogicas recentes (CASTILHO, 2015). A escolha do nivel médio de
ensino foi feita por minha experiéncia com alunos dessas séries, em cursos pré-
vestibulares.

Entende-se a importancia deste estudo no sentido de trazer resultados
que possam incentivar reflexbes e discussdes sobre possibilidades
metodoldgicas de ensino da matematica envolvendo a modelagem matematica,
que ja foram foco dos estudos analisados. Isto porque a aprendizagem da
matematica é fundamental no preparo dos estudantes para o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM)? e para os vestibulares, que a cada ano se apresentam
mais exigentes. Portanto, a sistematizacdo de estudos sobre metodologias de
ensino da matematica utilizando a modelagem matematica pode ser de suma
importancia para professores, no sentido de auxilia-los na preparacdo e
realizagdo de suas aulas nessa disciplina.

Para o desenvolvimento deste estudo, esta dissertacdo, além desta
introducdo, encontra-se organizada em sete (7) se¢des. A segunda secdo
apresenta a fundamentacéo teorica na qual a pesquisa se baseia. A terceira
discorre sobre a modelagem matemética e o uso das tecnologias. A quarta se¢ao
diz respeito aos procedimentos metodoldgicos utilizados. Na quinta secéo esta
a apresentacdo dos trabalhos selecionados, e na sexta secdo a andlise desses
trabalhos a luz dos tedricos apresentados nesta investigacdo. Na sétima e ultima

secao estdo as consideragdes finais da investigacao.

8 O ENEM é uma prova interdisciplinar, que relaciona assuntos de todas as naturezas as
questdes de matematica, por exemplo, associa situacdes reais do cotidiano com 0s conceitos
matematicos, exatamente o que se trabalha na modelagem matematica.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A escola é um ambiente de socializa¢do, de interacdo e construcao de
valores e atitudes, e compete a ela 0 compromisso de educar os alunos dentro
dos principios democraticos e conscientes de seus direitos e deveres,
contribuindo para a construcao da personalidade do individuo, conforme consta
na LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional). Ndo ocupa um
patamar exclusivo de transformacgdes sociais, mas € neste ambiente que se da
a intervencado pedagdgica que culmina no processo de ensino e aprendizagem
do aluno (BRASIL, 2017).

Segundo Oliveira (2014), o ambiente escolar € um espaco de informacéo
e formacao, em que a aprendizagem dos conteudos propostos pelos professores
deve estar atrelada ao cotidiano dos alunos, ndo se resumindo somente a um
processo de repasse de conteudo. Consiste em um local no qual o conhecimento
deve ser produzido e aproveitado de forma significativa, principalmente pelas
exigéncias colocadas pela sociedade. Trata-se, portanto, de um espac¢o no qual
o professor pode desempenhar um papel essencial nos processos de ensino e
aprendizagem dos alunos. Entretanto, a disciplina matematica tem-se
apresentado como um desafio a ser vencido nas escolas, visto que o seu ensino
tem acontecido, na maioria das vezes, por meio da forma tradicional,
desprendida daquela utilizada no cotidiano dos estudantes.

Esse modo tradicional torna o ensino pouco atrativo, podendo contribuir
para que 0s processos de ensino e aprendizagem nao obtenham bons resultados
e apresentem altos indices de reprovacao, certificando que a metodologia do
docente é o ponto chave para a transformacao do saber cientifico em saber a
ensinar. Micotti (1999, p. 156-157) conceitua a forma tradicional de ensino como
aquela que evidencia a transmisséo do:

[...] saber ja construido, estruturado pelo professor; a aprendizagem é
vista como impressdo, na mente dos alunos, das informacdes
apresentadas nas aulas. O trabalho didatico escolhe um ftrajeto
“simples” — transferir para o aprendiz os elementos extraidos do saber
criado e sistematizado, ao longo da histéria das ciéncias, fruto do
trabalho de pesquisadores. As aulas consistem, sobretudo, em

explanacbes sobre temas do programa; entende-se que basta o
professor dominar a matéria que leciona para ensinar bem.
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Dessa forma, buscou-se trazer nesta secdo o embasamento tedrico sobre
a legislacao e amparo legal do Ensino Médio no Brasil, para subsidiar as analises
dos estudos privilegiados que tratem da modelagem matematica como
metodologia de ensino na disciplina de matemética, e como a modelagem
matematica pode ajudar que os processos de ensino e de aprendizagem
acontecam de forma mais prazerosa, efetiva e ligada a realidade de cada

estudante.

2.1 O ENSINO MEDIO NO BRASIL

A Educacdo esta garantida como um Direito Social na Constituicdo
Federal de 1988, o direito a Educacéo € assegurado pelo Estado para todos sem

qualquer distincdo conforme seu Art. 6:

Sao direitos sociais a educacéo, a salde, a alimentagéo, o trabalho, a
moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a
protec@o & maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados,
na forma desta Constituicdo (Brasil, 1988).

Ainda na Constituicdo Federal (1988), pode-se citar as mencdes ao
ensino médio em diferenciados artigos. O Art. 208 estabelece que “O dever do
Estado com a educacgao sera efetivado mediante a garantia de” e seu inciso Il
determina “Il - progressiva universalizagdo do ensino médio gratuito” (BRASIL,
1988). No Art. 211 e no Art. 213 da Constituicdo ha referéncia ao Ensino Médio
no Brasil estabelecendo que é da responsabilidade dos estados e Distrito

Federal:

Art. 211. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
organizardo em regime de colaboracdo seus sistemas de ensino. § 3°
Os Estados e o Distrito Federal atuardo prioritariamente no ensino
fundamental e médio.

Art. 213. Os recursos publicos seréo destinados as escolas publicas,
podendo ser dirigidos a escolas comunitarias, confessionais ou
filantropicas, definidas em lei, que: | - assegurem a destinacédo de seu
patriménio a outra escola comunitaria, filantrépica ou confessional, ou
ao Poder Publico, no caso de encerramento de suas atividades. § 1°
Os recursos de que trata este artigo poderao ser destinados a bolsas
de estudo para o ensino fundamental e médio, na forma da lei, para os
gue demonstrarem insuficiéncia de recursos, quando houver falta de
vagas e cursos regulares da rede publica na localidade da residéncia
do educando, ficando o Poder Publico obrigado a investir
prioritariamente na expansdo de sua rede na localidade
(BRASIL,1988).
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A regulamentacédo do Sistema de Ensino Brasileiro é efetivada pela Lei n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabeleceu as Diretrizes e Bases da
Educacéo Nacional, ficando, portanto, conhecida como Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgéo Nacional (LDB). Em seu Art. 2° estabelece que:

A educacao, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificaco para o trabalho (BRASIL, 1996).

O Art. 4° da Lei n° 9.394/96 trata do dever do Estado com educacéo

escolar publica garantindo:

| - educagdo bésica obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17
(dezessete) anos de idade, organizada da seguinte forma: (Redacéo
dada pela Lei n°® 12.796, de 2013)

a) pré-escola; (Incluido pela Lei n° 12.796, de 2013)

b) ensino fundamental; (Incluido pela Lei n® 12.796, de 2013)

¢) ensino médio. (Incluido pela Lei n® 12.796, de 2013)

O ensino médio é entendido como parte da Educacdo Basica,
correspondendo aos 3 anos finais, conforme estabelece a Lei n® 9.394/96 em
seu Art. 21. “A educagao escolar compde-se de | - educacéo basica, formada
pela educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio Il - educacéo
superior.”

A Lei n® 9.394/96, trata do ensino médio em seu Art. 35 (ensino médio),
tendo continuidade de tratamento no Art. 36 (ensino técnico) e no Art. 37
(educacéao de jovens e adultos). Em seu Art. 35, essa Lei prevé as finalidades

do ensino médio, nos seguintes termos:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educacéo basica, com duracgao
minima de trés anos, tera como finalidades:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacéo basica para o trabalho e a cidadania do educando,
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condi¢cdes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores;

[l - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensdao dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino
de cada disciplina (BRASIL, 1996).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12796.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12796.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12796.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12796.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12796.htm#art1
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Observa-se que as finalidades desse nivel de ensino abarcam a
consolidacdo dos conhecimentos do ensino fundamental, a preparacéo para o
trabalho e a cidadania, através do desenvolvimento de competéncias para
carreiras posteriores, além do aprimoramento da pessoa humana por meio da
formacdo ética e da autonomia intelectual, e a compreensdo dos fundamentos

cientifico-tecnoldgicos, aliando teoria e pratica em cada disciplina.

2.1.1 Curriculos para o ensino médio no Brasil

Segundo Tartuce et al. (2018, p. 480), o0 ensino médio € uma etapa um
tanto critica na formacéao dos individuos, nivel de ensino esse que tem variadas
fungdes, como a consolidacéo das habilidades basicas dos estudantes e de seus
conhecimentos, bem como preparagdo para entrar no ensino superior ou
mercado de trabalho como cidaddos que possam agir com autonomia na
sociedade.

A Resolucdo n°® 3, de 21 de novembro de 2018, atualiza as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Em seu Capitulo I, trata da
organizacao curricular, e em seu Art. 7, define curriculo:

Art. 7° O curriculo é conceituado como a proposta de agdo educativa
constituida pela selecdo de conhecimentos construidos pela
sociedade, expressando-se por praticas escolares que se desdobram
em torno de conhecimentos relevantes e pertinentes, permeadas pelas
relagBes sociais, articulando vivéncias e saberes dos estudantes e

contribuindo para o desenvolvimento de suas identidades e condi¢des
cognitivas e socioemocionais (BRASIL, 2018)

Silva e Almeida (2017, p. 67) definem curriculo como sendo um “conjunto
de praticas entrecruzadas, desenvolvidas por sujeitos que ao mesmo tempo em
que produzem e discursam sobre o curriculo sdo também formados por ele”.
Dois grandes balizadores do curriculo no Brasil nos ultimos tempos da educacao
basica séo os Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Curricular
Comum, publicados para o Ensino médio, em 2000 e em 2018, respectivamente.

De acordo com Melo, Almeida e Leite (2018), o curriculo é resultante de
politicas curriculares imersas em um processo de globalizacdo, com vistas a
formar os alunos da escola, no entanto é determinado pelo periodo social e
histérico em que é construido, e resultante da interpretagdo dos sujeitos que o

vivenciam. Esta concepcao assemelha-se a compreensao da pratica curricular,
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ou seja, o curriculo em uso, caracterizado como um projeto educativo vivido, que
embora tenha seus objetivos previamente determinados, se entrega as
incertezas inerentes a sua pratica.

Para Melo, Almeida e Leite (2018), quando o curriculo € compreendido
por agueles que o vivenciam, entende-se o professor como um sujeito que tem
privilégios nessa interpretacéo, e consiste haquele que o coloca em pratica nas
aulas e em outros espacos de formacédo, de forma a recria-lo para atender as
necessidades de seus educandos que considera como relevantes. Deste modo,
a pratica curricular baseia-se em experiéncias influenciadas por politicas
curriculares, mas atreladas a criacdo e recriacdo do educador.

O curriculo, no que diz respeito ao seu projeto formativo, articulado a partir
de politicas e préaticas e como elemento vivenciado na préatica educacional e
docente, é materializado nas praticas curriculares, com base nos conhecimentos
dos docentes e os que mobilizam na atuacdo profissional. Desse modo, 0s
autores das praticas curriculares sdo os docentes que mediam processos para
captar e assimilar de forma critica as necessidades dos processos de ensino e
de aprendizagem dos alunos, em um contexto que transcende para as praticas
curriculares nas aulas (HAGEMEYER, 2011).

A atuacdo do professor neste contexto possibilita estabelecer relacées
com outras préaticas promovidas pelas diversas pessoas que integram a escola.
No entanto, embora o docente seja peca principal na vivéncia de um curriculo,
ele precisa responder as exigéncias de uma gestdo, bem como as expectativas
dos alunos. Além disso, ele deve perfazer o que as politicas curriculares
determinam para o nivel de ensino em que atua como professor, e, desse modo
acaba por articular praticas distintas, o que pode modificar sua prépria pratica
curricular, as identidades originais (MELO; ALMEIDA; LEITE, 2018).

Mediante o que foi exposto acima, refletimos que é importante seguir um
outro conceito de curriculo, porém o mesmo nao deve limitar-se somente as
determinagdes politicas, mas sim um curriculo atrelado ao que é criado por
agueles que o praticam, compreendendo que a pratica curricular é fruto ndo sé
da atuagcéo do professor como um todo, mas sim de articulagbes que sao
estabelecidas com os demais sujeitos da escola, atrelado as politicas que
norteiam o sistema educativo. Assim sendo, a pratica curricular € resultante “n&o

s6 da atuacdo do professor isolado, mas das articulagbes que este estabelece
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com os demais sujeitos da escola e com as politicas que orientam o sistema
educativo e esse curriculo” (MELO; ALMEIDA; LEITE, 2018, p. 219) e assim, o
conceito de curriculo ndo deve se limitar ao que € definido pelas determinacdes

de politicas, mas sim incorporar a criacdo daqueles que o colocam em pratica.

2.1.1.1 Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio)

Em 2000, com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais
(Ensino Médio), foram apresentadas orientacdes para as diferentes areas que
devem ser abordadas nesse nivel de ensino. Esses Parametros estéo
organizados em quatro partes, quais sejam: Parte | - Bases Legais; Parte Il -
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Parte Il - Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias; Parte IV - Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias.

No que se refere a matematica, esta na Parte Il - Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Esse documento refere a essa area do seguinte
modo:

[...] a interdisciplinaridade do aprendizado cientifico e matematico néo
dissolve nem cancela a indiscutivel disciplinaridade do conhecimento.
O grau de especificidade efetivamente presente nas distintas ciéncias,
em parte também nas tecnologias associadas, seria dificil de se
aprender no Ensino Fundamental, estando naturalmente reservado ao
Ensino Médio. Além disso, o conhecimento cientifico disciplinar é parte
tdo essencial da cultura contempordnea que sua presenca nha
Educacdo Basica e, consequentemente, no Ensino Médio, é
indiscutivel. Com isso, configuram-se as caracteristicas mais

distintivas do Ensino Médio, que interessam a sua organizagao
curricular (BRASIL, 2000).

Esse documento sugere a interdisciplinaridade da matematica de modo
que a aprendizagem dos conteldos matematicos, cientificos e tecnoldgicos
sejam concretizados a partir de elementos da rotina dos educandos, na escola e
na comunidade. Nao de modo a delimitar o conhecimento, mas motivando
dialogos, para impulsionar a constru¢gdo dos conhecimentos a partir da solugao
de problemas reais.

Dessa forma, a resolucdo de problemas matematicos levantados de
problemas coletivos, e a busca da resolucdo, de forma a aplicar todos os
conhecimentos possiveis que possam ser agregados (matematico, cientifico,

tecnoldgico), pode protagonizar a construcéo da cidadania. Assim, 0S processos
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de ensino e de aprendizagem nao podem estar limitados a materiais instrucionais
especificos e a mera exposicédo do tema pelo professor. Desse modo, os alunos
devem ser incentivados a pesquisar e a buscar conhecimentos a serem
aplicados de forma colaborativa como préatica cultural da cidadania, em um
aprendizado coletivo, para a resolucdo de um problema coletivo.

Conforme sugerido pelo PCNEM (2000), € no Ensino Médio que a
abstracdo se firma, ficando mais elaborada, principalmente quando se d4 a
aplicacdo de ferramentas matematicas (formulas) nas questfes do dia a dia.
Anteriormente, essa abstracdo era voltada apenas para a memorizacdo, nao
envolvendo a aplicacdo dessas formulas em problemas reais do cotidiano. Isto
porque, a matematica encontra-se presente em tudo na vida contemporanea,
possibilitando a ordenacao, codificacdo, quantificacdo, interpretacédo, avaliacéo
de taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, frequéncias, intermediadas ou ndo
por algum tipo de tecnologia. De acordo com o PCNEM (2000), situacdes
matematicas sao apresentadas pela midia em temas globais (meio ambiente,
saude, economia), ilustrados com informacdes técnicas, gréficos, tabelas e
infograficos, dentre outros recursos.

Consta ainda nos PCNEM (2000) que a matematica € uma ciéncia social
utilizada de modo intuitivo por todos e, como ciéncia, busca construir e validar
conceitos, argumentacdes e procedimentos. E uma ciéncia que generaliza e
interpreta fendbmenos (reais ou de modelos), busca informa¢Bes mateméticas e
de raciocinio que possam ser representadas em forma de graficos, nUmeros,
estatisticas e probabilidades, e que possam ser entendidas por todas as
pessoas.

Assim, segundo orientagdes curriculares dos PCNEM (2000), a
matematica do ensino médio vai muito além do estudo da algebra, resolucao de
problemas, propor¢gdes, grandezas, estimativas, projecbes, conhecimentos
geometricos e trigonométricos. Ensinar matematica no ensino médio exige a
aplicagcéo pratica da matematica em outras areas do conhecimento (quimica,
fisica, biologia), e a propria leitura e interpretacdo de dados estatisticos
bombardeados pela midia para os mais variados temas.

Os PCNEM publicados em 2000 foram reforcados com o Parecer
CNE/CEB n° 7, de 7 de abril de 2010, do Conselho Nacional de Educacao, que



25

fixou as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica,

conforme citado:

[...] estabelecer bases comuns nacionais para a Educagéo Infantil, o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio, bem como para as
modalidades com que podem se apresentar, a partir das quais os
sistemas federal, estaduais, distrital e municipais, por suas
competéncias préprias e complementares, formulardo as suas
orientacdes assegurando a integracao curricular das trés etapas
sequentes desse nivel da escolarizagdo, essencialmente para compor
um todo orgénico (BRASIL, 2010, p. 2).

Esse Parecer CNE/CEB n°7/2010 reforca a necessidade de humanizar o
ambiente escolar, de modo a proporcionar motivacao para os alunos terminarem
a educacdo basica até o ensino médio. E necessario manter a motivacio e
vinculos com o0s conhecimentos necessarios a vida profissional, que em muitos
casos pode comecar ainda simultanea ao ensino médio.

Tal acao foi reforcada pela Lei n°® 13.005, de 25 de junho de 2014, que
aprovou o Plano Nacional de Educacao (PNE) que estabelece metas para a
educacédo nacional. Na Meta 3 do PNE, o Ensino Médio é mencionado:

Meta 3: universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a
populacdo de 15 (quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final do

periodo de vigéncia deste PNE, a taxa liquida de matriculas no ensino
médio para 85% (oitenta e cinco por cento) (BRASIL, 2014).

Nessa Meta para o Ensino Médio, o Plano Nacional de Educacéo (PNE)
prevé 14 estratégias. Na primeira delas consta a busca de praticas pedagdgicas
interdisciplinares, mesclando:

[...] teoria e pratica, de maneira flexivel e diversificada os contetudos
disciplinares nas dimensdes da ciéncia, trabalho, linguagens,
tecnologia, cultura e esporte garantindo-se a aquisicdo de
equipamentos e laboratorios, a producdo de material didatico

especifico, a formagédo continuada de professores e a articulagdo com
instituicbes académicas, esportivas e culturais (BRASIL, 2014).

Nas outras estratégias constam a universalizagdo do Exame Nacional do
Ensino Médio — ENEM, a implantagdo da BNCC para o Ensino Médio, além de
focar na garantia de acesso e matricula nesse nivel de ensino.

A Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, altera a Lei n°® 9294/96. Em
seu Art. 35-A constam as diferenciadas areas do conhecimento em que a
aprendizagem dos alunos no ensino médio deve ocorrer, segundo a Base

Nacional Comum Curricular:
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Art. 35-A -A Base Nacional Comum Curricular definira direitos e
objetivos de aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do
Conselho Nacional de Educagdo, nas seguintes areas do
conhecimento:

| - linguagens e suas tecnologias;

Il - matematica e suas tecnologias;

Il - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas (BRASIL, 2017).

Além disso, nesse mesmo Art. 35-A constam oito pardgrafos que
especificam mais precisamente como deve ficar o curriculo desse nivel de
ensino. O 8§ 1° estabelece que na parte diversificada dos curriculos, a Base
Nacional Comum Curricular deve estar harmonizada e “ser articulada a partir do
contexto histérico, econémico, social, ambiental e cultural”. Em seu § 2°,
determina que “A BNCC relativa ao Ensino Médio devera incluir
“obrigatoriamente estudos e praticas de educacao fisica, arte, sociologia e
filosofia” (BRASIL, 2017).

A matemética, foco deste estudo, é abordada no Art. 35-A, juntamente
com o ensino de lingua portuguesa no “§3° O ensino da lingua portuguesa e da
matematica sera obrigatorio nos trés anos do ensino médio, assegurada as
comunidades indigenas, também, a utilizacdo das respectivas linguas maternas.
Trata ainda da presenca dos estudos de lingua inglesa e estrangeiras nos
curriculos do ensino médio, a carga horaria do ensino médio, dos padrdes
avaliativos, a formacao dos alunos desse nivel de ensino em uma “formagao nos
aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais” (BRASIL, 2017). Em relacédo a
formacdo do aluno do ensino médio para a vida em sociedade, a BNCC
estabelece que:

[...] cabe as escolas de Ensino Médio contribuir para a formacdo de
jovens criticos e autbnomos, entendendo a critca como a
compreensdo informada dos fendémenos naturais e culturais, e a

autonomia como a capacidade de tomar decis6es fundamentadas e
responsaveis (BRASIL, 2017, p. 463).

E continua afirmando que as juventudes sempre devem ser acolhidas.
Nos ambientes escolares devem ocorrer experiéncias e processos intencionais
que propiciem aos jovens as aprendizagens necessarias e que as situagdes

promovidas garantam o respeito aos seus direitos e a dignidade humana.
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2.1.1.2 Ensino Médio na Base Nacional Comum Curricular

Em busca do movimento de integracdo curricular, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, homologada em 14 de
dezembro de 2018, traz as seguintes areas: Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica); Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
(Historia, Geografia, Sociologia e Filosofia); Matematica e suas Tecnologias
(Matematica); e Linguagens e suas Tecnologias (Arte, Educacéo Fisica, Lingua
Inglesa e Lingua Portuguesa) (BRASIL, 2018), juntamente com as competéncias
especificas e habilidades que devem ser atingidas pelos alunos nesse nivel de
ensino.

Mais especificamente, ao tratar a &rea de Matematica e suas Tecnologias,
a BNCC propode:

[..] a consolidacdo, a ampliacdo e o aprofundamento das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental.
Para tanto, prop8e colocar em jogo, de modo mais inter-relacionado,
0s conhecimentos ja explorados na etapa anterior, a fim de possibilitar
gue os estudantes construam uma vVvisdo mais integrada da

Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicacdo a realidade
(BRASIL, 2018).

Assim, de acordo com a BNCC para o Ensino Médio, deve-se dar
continuidade as aprendizagens do Ensino Fundamental em matemética, tendo

por objetivo construir:

[...] uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em
diferentes contextos. Consequentemente, quando a realidade é a
referéncia, é preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos
estudantes do Ensino Médio — impactados de diferentes maneiras
pelos avangos tecnolégicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho,
pelos projetos de bem viver dos seus povos, pela potencialidade das
midias sociais, entre outros (BRASIL, 2018, p. 528).

Destaca-se ainda a relevancia de se utilizar os recursos tecnolégicos
digitais e aplicativos na investigacdo matematica e para a continuidade do
desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos. Desse modo, para
gue os propodsitos para essa area sejam concretizados, os estudantes devem,

[...] desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacéo,
de construcdo de modelos e de resolucdo de problemas. Para tanto,

eles devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar,
comunicar, argumentar e, com base em discussdes e valida¢des
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conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacbes e
procedimentos cada vez mais sofisticados (BRASIL, 2018, p. 529).

Assim, ha a necessidade do desenvolvimento de competéncias ligadas ao
desenvolvimento de habilidades referentes a comunicacdo, argumentacao
consistente que justifique o raciocinio utilizado, e elaboracdo de registros sobre
0 objeto matematico.

A matematica também utiliza as competéncias de outras areas do
conhecimento de forma ampliar a abstracdo e a compreenséo de fatos, ideias e
conceitos, para depois haver a comunicacéo dos resultados encontrados. Apés
a resolucdo de problemas matematicos, os alunos necessitam apresentar e
justificar os resultados que encontraram, a interpretacdo que fizeram desses
resultados e a interacéo e discussdo com os colegas. Nesse cenario encontra-
se a relevancia da comunicacéo, momento no qual os alunos devem apresentar-
se capazes de justificar as conclusfes que tiraram ndo somente com “simbolos
matematicos e conectivos l6gicos, mas também por meio da lingua materna,
realizando apresentacdes orais dos resultados e elaborando relatérios, entre
outros registros” (BRASIL, 2018, p.529).

O desenvolvimento da competéncia de argumentacado pressupde também
testar e formular conjecturas, apresentar justificativas, além das competéncias
de raciocinio e representacéo. E no Ensino Médio que se faz a consolidac&o dos
conhecimentos do Ensino Fundamental, fazendo com que o letramento
matematico seja mais denso e eficiente, devido a ampliacdo das habilidades com
mais ferramentas, de forma a compreender a realidade e propor intervencdes
para essa etapa. Assim sendo, de acordo com a BNCC para o Ensino Médio,

[...] na Matematica, o uso dos registros de representacdo e das
diferentes linguagens €&, muitas vezes, necessario para a
compreenséo, resolucdo e comunicacdo de resultados de uma
atividade. Por sua vez, o transito entre os diversos registros de
representacdo pode favorecer que os estudantes tenham maior

flexibilidade e fluidez na &rea e, ainda, promover o desenvolvimento do
raciocinio (BRASIL, 2018, p. 519).

No Ensino Médio, a area de Matematica e suas Tecnologias deve garantir
aos alunos o desenvolvimento de competéncias especificas que considerem,
além da cognicao, atitudes que desenvolvam a autoestima, firmeza na busca de

solucdes e respeito as opinides dos colegas e ao trabalho, realizando acées em
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grupo. Dentro deste contexto, cada habilidade esta associada a uma das
competéncias, no entanto pode contribuir para o desenvolvimento de outras
competéncias (BRASIL, 2018).

A BNCC traz competéncias matematicas a serem desenvolvidas no
Ensino Médio, quais sejam: a necessidade de se utilizar estratégias pedagdgicas
diversificadas para demonstracdo dos usos da matematica e seus campos de
aplicacéo; incentivo a investigacdo e ao levantamento de hipéteses, padrdes, em
busca de solugdes para os desafios sociais e humanos partindo da realidade dos
alunos, buscando-se resolver (com ou sem tecnologia, utilizando método
cientifico, experimentacdes, e argumentacdo consciente) situacdes de saude,
sustentabilidade, mercado de trabalho; desenvolvimento do letramento
matematico para compreensao e representacdo de informacbes e dados
(algébricos, geométricos, estatisticos, etc.) (BRASIL, 2018). No que tange a
essas competéncias especificas a serem desenvolvidas pelos alunos do ensino
médio na area de matematica e suas tecnologias, a BNCC (2018, p. 523) elenca

0S seguintes termos:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda
questdes econdmicas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a consolidar uma formacéao cientifica geral.

2. Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de
acOes para investigar desafios do mundo contemporéaneo e tomar
decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de
problemas de urgéncia social, como os voltados a situagfes de salde,
sustentabilidade, das implica¢des da tecnologia no mundo do trabalho,
entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e linguagens
proprios da Matemética.

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em
seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacdo das solugcbes propostas, de modo a
construir argumentacéo consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes
registros de representacdo matematicos (algébrico, geomeétrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacgao
de resultados de problemas, de modo a favorecer a construgdo e o
desenvolvimento do raciocinio matemético.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando recursos e
estratégias como observacdo de padrdes, experimentacbes e
tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas
conjecturas.
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Dessa forma, seu desenvolvimento gradual confere a Matemética o
oferecimento de uma linguagem por meio da qual pessoas de diferentes areas
do conhecimento se comunicam com precisédo. Observa-se assim que as normas
curriculares trazidas pelo BNCC veem ao encontro do conceito de letramento
matematico e interdisciplinaridade da disciplina de matematica com as demais

disciplinas do curriculo escolar.

2.2 MATEMATICA NO ENSINO MEDIO: tecnologias e metodologias

A prova do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA)
aplicada pela Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) avalia conhecimentos em Lingua Materna, Ciéncias e Matemética a
cada trés (3) anos. Esse programa define o letramento matematico como a:

[...] capacidade de um individuo de formular, empregar e interpretar
matematica em diversos contextos. Inclui raciocinar matematicamente
e uso de conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas mateméticos
para descrever, explicar e prever fendmenos. Ajuda os individuos a
reconhecer o papel que a matematica desempenha no mundo e a

tomar os julgamentos e decisdes bem fundamentados necessarios aos
cidadaos construtivos, engajados e reflexivos (OCDE, 2013, p. 37).

Essa definicdo vem reafirmar a relevancia da matematica. De acordo com
esse documento da OCDE (2013), a vivéncia social estimula o uso mais amplo
da alfabetizacdo matematica para a descricdo, explicacdo e prevencao de
fenbmenos de varios tipos, fatos que demandam compreensdo e tomada de
decisdes com maiores ou menores graus de dificuldades e relagbes a serem
feitas. O objetivo do PISA é buscar superar apenas 0 uso do conhecimento
matematico classico, mas explorar o letramento matematico, ou seja, a
apropriagao e a aplicacao desses conceitos na resolucao de problemas pessoais
e do mercado de trabalho, o que vai na direcdo de valorizacdo do aluno ndo
apenas pelos conhecimentos matematicos adquiridos, mas por saber aplicar
esses conhecimentos.

Nesse documento estdo previstas categorias a serem trabalhadas na

disciplina matematica:
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a) Categoria de contexto — esta vinculada aos aspectos: pessoal (vida e
familia), social (comunidade), ocupacional (mundo do trabalho) e
cientifico (ciéncia e tecnologia).

b) Categoria de conteddo — estd ligada a quantificacdo (contagem,
tamanho, magnitudes), incertezas e dados (variabilidade das
informacgdes e tratamento de dados — informacdes), probabilidade e
estatistica (variabilidade dos dados e calculo de probabilidades com
influéncia positiva ou negativa), espaco e forma (padrbes e
propriedades de objetos e espacos aplicando a geometria).

c) Categoria processo — esta ligada a acées como formular, empregar e
interpretar, na contextualizacdo de problemas sociais com utilizacao
das ferramentas matematicas e suas tecnologias (simplificando,
ampliando, transformando) em busca de resultados razoaveis dentro

do contexto de estudo e do mundo real.

Tratando das aplicaces de conceitos matematicos, Barbosa e Nogueira
(2014) evidenciam que para a aprendizagem matematica ser efetiva, é preciso a
interacdo com as demais disciplinas por meio de projetos interdisciplinares que
possibilitem ao aluno a compreensédo dessas aplicacdes em outros campos do
conhecimento, ou seja, ndo é um conhecimento isolado. Para esses autores, 0
ensino dessa disciplina

[...] ndo deve se limitar as ac¢des mecénicas de memorizacao,
decodificacao de graficos e férmulas. Cabe ao professor incentivar o
aluno a trazer problemas reais para serem estudados, refletidos e

terem as solu¢gbes encontradas de forma criativa e compartilhada
(BARBOSA; NOGUEIRA, 2014, p. 4).

Esse papel do professor € fundamental no processo de ensino e de
aprendizagem, sendo de suma importdncia a sua compreensdo quanto a
educacao e contextualizac&o dos conceitos estudados, para que se compreenda
a complexidade da formacé&o dos alunos. Assim, ao docente cabe capacitar seus
educandos com estratégias de aprendizagem que possam ser utilizadas na
escolarizagdo com vistas a uma formacgéo para a vida profissional. De acordo
com Moreira (2014), o educador também necessita ter uma formagéao cientifica,

ética e transformadora acerca dos conteudos, buscando aproximar sempre o que
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se diz do que se faz, permitindo a interacdo do aluno na construcdo do
conhecimento, pois o professor nao é o detentor do saber.

Nas aulas, os docentes desempenham um papel de mediadores com a
capacidade de influenciar os estudantes para que se interessem pelas aulas,
tenham mais atencdo, desenvolvam a capacidade de pensar e criticar e
apresentem bons resultados escolares e comportamentais. E nas aulas de
matematica ndo € diferente, pois seu ensino vai além de se ensinar as quatro
operacles basicas: adi¢do, subtracdo, multiplicacédo e divisado.

No que tange as metodologias de ensino de matematica, no entender de
Borba, Domingues e Lacerda (2015), muitos professores vém utilizando
ferramentas didaticas no intuito de tornar suas aulas mais atrativas, como por
exemplo: objetos para manipulacdo dos alunos, jogos matematicos,
computadores, modelagem matemaética.

Sao recursos usados para que os alunos possam reformular alguns
conhecimentos matematicos ja adquiridos ou mesmo abordar temas ainda nao
explorados, de modo a permitir-lhes a interagéo e a constru¢ao do conhecimento.
Em situacdes ludicas, pode-se estimular a aprendizagem do aluno, para que esta
possa acontecer de forma prazerosa e significativa. Pode possibilitar aos alunos
desenvolverem habilidades de resolucdo de problemas, planos de acédo para
atingir seus objetivos, e desta forma compreenderem os conceitos fundamentais
da disciplina e suas aplicabilidades (BOERI; VIONE, 2009).

A disciplina Matematica possui o estigma de ser uma matéria que 0s
alunos ndo gostam e apresentam dificuldades, de forma que os professores
encontram problemas para conduzir os processos de ensino e de aprendizagem
de modo que os alunos compreendam. Dessa forma, foi sempre considerada
uma disciplina complexa e reprovadora. Partindo desta premissa e dos estudos
dos resultados das provas do SAEB e do PISA, as dificuldades no aprendizado
da Matematica foram objeto de estudo de Pacheco e Andreis (2018). Para estes,
ha uma frustracéo tanto por parte do professor quanto por parte dos alunos.

Esses autores observaram as dificuldades no aprendizado da
matematica, dentre as quais se nota a necessidade de a¢Bes mais atuantes do
professor nas seéries iniciais, ndo apenas na lingua portuguesa, mas também no

letramento matematico. Além disso, evidenciaram que a formacdo em
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multiplataforma (multidisciplinar) acaba por incorrer em erros conceituais dificeis
de serem contornados mais adiante pelos alunos.

Pacheco e Andreis (2018) mencionam que as dificuldades no aprendizado
da Matematica tém como um dos fatores a omissdo das familias responsaveis
pelos alunos na sua vida escolar, 0 que acaba deixando a funcéo de educar
somente a cargo das escolas, contribuindo na falta de estimulo dos alunos para
o aprendizado matemético. Tratando de entraves para a aprendizagem
matematica, citaram a utilizacdo de metodologias em que o aluno nao tem papel
ativo, e exemplos de atividades desvinculadas da realidade dos alunos para o
estudo de conteidos matematicos, e afirmam que a formacdo docente ndo os
prepara para que possam utilizar metodologias que possibilitem aulas de
matematica mais atrativas aos alunos.

Complementando, Pacheco e Andreis (2018) apresentaram que entre as
dificuldades dos alunos em matematica estdo a falta de compreensao de
contetidos de base, o esquecimento de conteldos estudados anteriormente (0
que pode ser atribuido a fragmentacdo de contetdos), dificuldades de
concentracdo e dificuldades de interpretacdo. Em relacdo aos professores,
apontaram a importancia da educacdo continuada, de relacionarem mais a
matematica do cotidiano e a matematica ensinada nas aulas e de ampliacdo do
conhecimento acerca da realidade dos alunos.

Observa-se que esses estudos mostram a preocupacdo dos envolvidos
nos processos de ensino e de aprendizagem matematica com uma formacéo dos
alunos que lhes propicie autonomia para a aplicacdo dos conceitos matematicos,
0 que vem ao encontro do que a BNCC (2018, p. 522) define como letramento

matematico:

[...] competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar
e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulagcdo e a resolucdo de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas mateméticas. O letramento deve
também assegurar que todos os estudantes reconhecam que o0s
conhecimentos matematicos sao fundamentais para compreender e
atuar no mundo e para que também percebam o carater de jogo
intelectual da Matematica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a investigagao
e que pode também ser prazeroso (fruigdo).

A “percepcédo da unidade da Matematica, além da diversidade de suas

praticas, serve também para mostrar que o desenvolvimento da disciplina é fruto
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da experiéncia humana ao longo da histéria” (BRASIL, 2018, p. 522). De acordo
com a BNCC para o ensino médio (2018), o curriculo para o ensino médio € um
todo conectado, principalmente ligado a realidade do aluno e ao
desenvolvimento de competéncias especificas dos jovens em relacdo ao
cognitivo, a autoestima, a perseveranca, ao respeito aos colegas, a empatia e a
capacidade de realizac&o de atividades cooperativas e colaborativas.
Em relagcdo a integracdo da matematica e seus diferentes campos, a
BNCC (2018, p. 520) na area de Matematica evidencia:
No Ensino Médio, esses diferentes campos da Matematica séo
integrados de forma ainda mais consistente. Para tanto, s&o definidos,
nessa etapa, um conjunto de pares de ideias fundamentais que
produzem articulagBes entre os varios campos — Aritmética, Algebra,
Geometria, Probabilidade e Estatistica, Grandezas e Medidas — e que
sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico.
Estes sdo os pares de ideias fundamentais adotados: variagcdo e

constancia; certeza e incerteza; movimento e posi¢ao; relagdes e inter-
relacoes.

As acdes previstas na BNCC que visam a uma renovacdo do Ensino
Médio, a transformacao da escola num espaco mais acolhedor e fomentador de
competéncias a serem utilizadas na vida em sua forma holistica (ciéncia,
trabalho, cultura, tecnologia), pode garantir aos alunos e professores
mecanismos de sucesso no mundo cotidiano. Trata-se, portanto, de unido em
prol de transformacdes nos modos de fazer e estudar matematica nas escolas,
acbes que podem propiciar metodologias de ensino e aprendizagem da
matematica no Ensino Médio, que possibilitem formas integradoras e alinhadas
com as realidades sociais, em uma perspectiva do aprendizado pela
convivéncia, pelo compartilhamento e pela busca de solucdes para os problemas
enfrentados na educacao brasileira.

E o que se pode dizer € que uma das perspectivas metodoldgicas
apresentadas para o ensino da matematica no sentido de uma formacéo do
aluno para a vida tem sido a modelagem matematica, conforme ja referido

anteriormente.

2.2.1 Modelagem Matematica

A modelagem matematica surgiu da necessidade de tornar a matematica

classica ensinada na sala de aula mais acessivel para os alunos, uma
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matematica aplicada na resolucéo de problemas reais, ou seja, uma matematica
mais pratica, motivo de diferenciados movimentos em favor de sua
modernizacdo registrados na histéria. Para compreender seu surgimento é
preciso retornar ao inicio do século XXI.
Desde esse periodo, € possivel constatar que as metodologias de ensino
dessa disciplina ja se encontravam em um processo de aprimoramento, e a
aprendizagem nao era tida apenas como um processo de transmissao e
recepcdo de informacdes, mas como construcdo de saberes oriundos da
estimulacao e participacdo dos alunos (BOERI; VIONE, 2009). De acordo com
Fiorentini (1995), os objetivos de modernizar o ensino de matematica
impulsionaram seis movimentos filosoficos tedricos: construtivista e socio
etnocultural, formalista moderna, formalista classica e empirico-ativista,
tecnicista. De acordo com palavras de Carvalho (2010), em cada uma dessas
tendéncias esse autor identificou:
[...] a concepcdo de matematica; a concep¢do do modo como se
processa a producédo do conhecimento matematico; os fins e os valores
atribuidos ao ensino de matematica; as concepg¢des de ensino e de
aprendizagem; a cosmovisao (visdo de mundo) subjacente; a proposta

de relacdo professor/aluno; e a perspectiva de estudo/pesquisa
visando a melhoria do ensino da Matemaética.

Assim, ao conhecer as caracteristicas especificas dessas tendéncias,
nota-se que ndo ocorrem em periodos delimitados, pois umas se entrecruzam
com as outras. Com base em Carvalho (2010) essas tendéncias podem ser
assim especificadas:

o formalista classica — énfase nos conteddos, estruturados,

enciclopédicos, ensino livresco centrado no professor e aluno passivo;

e empirico-ativista- surge no Brasil a partir da década de 1920— énfase

no aprender por meio de materiais ludicos, jogos com observacgéo e
manipulagéo e pelos sentidos, o aluno tem papel ativo e o professor
orienta uma aprendizagem pelo interesse dos alunos a partir do mundo
real,

e formalista moderna — prioridade da formacdo do mateméatico, com o

formato anterior; ensino centrado no professor e o aluno considerado

passivo com énfase na memorizagao;
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e tecnicista —inicia em finais da década de 1960- énfase no uso dos livros
didaticos, no planejamento, organizagéo e técnicas de aprendizagem,
no rigor e no formalismo;

e construtivismo — a partir da década de 1980- foco no aluno como objeto
central da aprendizagem e respeito ao conhecimento técito trazido e
praticado pelo estudante e sua familia, a aprendizagem se dava pela
acao interativa do homem com o meio ambiente por meio de atividades;

e tendéncia socioetnocultural — possui uma “visdo de matematica — e de
Educacdo Matematica — de feicdo antropoldgica, social e politica, e
estas areas de conhecimento passam a ser vistas como atividades
humanas, determinadas socioculturalmente pelo contexto em que sao
realizadas”. Emerge ai a Etnomatematica, cunhada pelo prof. Dr.
Ubiratan D’Ambrosio, que veio fundamentar estudos nesta tendéncia.
Os métodos de ensino sdo a problematizacdo e a modelagem
matematica (CARVALHO, 2010, p. 2).

Cada um desses movimentos sofreu influéncia de fatores politicos
econdmicos e sociais contemporaneos a época que ocorreram. Um objetivo
sempre central e comum a esses movimentos foi a modernizagao do ensino da
matematica, de modo a contribuir com a formacdo dos alunos e com o
desenvolvimento do pais.

Nesse cenario, a modelagem matematica no Brasil foi introduzida por um
grupo de professores do Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncias da
Computacédo (IMECC), da Universidade Estadual de Campinas - Unicamp, na
década de 1980, na forma de cursos de especializacdo (PEREIRA, 2017). De
acordo com Burak (2004) e Biembengut e Hein (2010), muitos professores de
matematica admitiram a modelagem matematica como uma ferramenta capaz
de mostrar aos alunos a aproximacdo da matematica no cotidiano, e quao
importante € o seu aprendizado para a compreensdo da relagdo entre 0s
conceitos estudados nessa disciplina e os fen6menos corriqueiros vivenciados.

A modelagem matematica pode proporcionar motivacado ao professor e
aos alunos para a constru¢cdo de um ambiente propicio ao aprendizado, posto
que possibilita a resolucdo de problemas do cotidiano por meio de conceitos

matematicos. Além disso, promove uma aproximacgao da teoria e da prética, em
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uma postura interdisciplinar (GOULART, 2015). A modelagem Matematica é

vista por Biembengut e Hein (2009) em 3 etapas:

Etapa 1 — INTERACAO - contato primario entre os alunos e a situagéo
problema, o que envolve maior estudo da situacédo para levantamento
de informacdes para familiarizacdo com o tema.

Etapa 2 - MATEMATIZACAO - delimitacdo do problema,
levantamento das hipéteses, construcdo de um modelo matematico
(expressodes algébricas, formulas, graficos, tabelas).

Etapa 3 — CONSTRUCAO DO MODELO MATEMATICO - validag&o
do modelo construido na etapa 2, validando-o, corrigindo-o,
aprimorando-o, ou retornando a 2 etapa para revisao do modelo, até
chegar a um modelo que atenda as necessidades daquela situacéo a
ser resolvida (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 34).

Pesquisas em modelagem matematica efetuadas por Biembengut (2015)
incentivaram a verificacdo de vantagens dessa metodologia de ensino para a
aprendizagem dos alunos envolvidos em todos os niveis de escolaridade. A
autora sustenta que os pesquisadores da educacdo continuem a investigar
processos e métodos que possam instigar os educadores a buscarem novos
caminhos referentes as praticas pedagodgicas, incorporando recursos
pedagogicos que auxiliem em mudancas significativas na formacdo dos
estudantes.

Acredita-se que a utilizacdo da modelagem matematica possa ser um
facilitador de aprendizagem dos alunos, e despertar neles um maior interesse
pela disciplina quando comparado ao modelo tradicional de ensino. Segundo
Bassanezi (2002, p. 24), a Modelagem Matematica é:

[...] um processo dinamico para a obtencéo e validagdo de modelos*
matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizacdo com a
finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste
essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em

problemas matematicos cujas solugfes devem ser interpretadas na
linguagem usual.

No mesmo estudo, o autor apresenta que a modelagem matemética de

uma situacéo ou problema real segue a uma sequéncia de etapas:

Experimentacdo — é uma atividade essencialmente laboratorial onde
se processa a obtencédo dos dados;

4 Sobre modelos, Biembengut e Hein (2003) afirmam que modelos sdo mecanismos de abstracdo
que utilizamos para relacionar situacdes novas com situacdes ja conhecidas, partindo dai as
dedugdes. Que os modelos podem ser explicativos, pedagdgicos, heuristicos, artisticos,
literarios, de moda; desde que atendam a necessidade de fornecer um conhecimento prévio
sobre determinado tema ou problema.
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Abstracdo — é o procedimento que deve levar a formulacdo dos
Modelos Matematicos, selecdo das variaveis, formulagdo de um
problema; formulacédo de hipéteses;

Resolugdo — o modelo matematico é obtido quando se substitui a
linguagem natural das hipéteses por uma linguagem matematica
coerente;

Validacéo — é o processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto. A
interpretacdo dos resultados obtidos através dos modelos pode ser
feita com o0 uso de gréaficos das solucdes que facilita avaliar as
previsoes;

Modificacdo — Alguns fatores ligados ao problema original podem
provocar a rejeicdo ou aceitacdo dos modelos.

(BASSANEZI, 2002)

Para esse autor, a modelagem matematica é considerada um
componente essencial da construcdo do cognitivo do aluno. Ou seja, frente a
situacdo problema inicial, o primeiro e fundamental passo cognitivo do
modelador € a representacdo mental (a construcdo de um modelo mental dessa
situacdo) e essa representacdo mental € uma estruturacdo analdgica da
situacdo. A modelagem esta presente na construcdo de teorias cientificas,
principalmente as fisicas. Assim sendo, como possibilidades da modelagem
matematica esta a valorizacido do “aprender a fazer”, de forma a desenvolver nos
alunos as capacidades e competéncias criticas e avaliativas diante de diferentes
contextos e aplicacdes, a partir do estudo do problema em si, e das suas
diferentes variaveis (BASSANEZI, 2002).

Divergentes nas atuacbOes, Biembengut, que trata da modelagem
matematica voltada para o aprendiz — o aluno, e Bassanezi (voltada para a
formacdo dos professores), convergem para uma Modelagem Mateméatica
necessaria no ambiente escolar, quando incentivam o aluno a buscar o
entendimento de problemas comuns da comunidade. Esta busca gera novos
conhecimentos, ndo s6 matematicos, mas também de outras disciplinas,
mobilizando a comunidade escolar (professores e alunos) a criarem estratégias
de reflexdo e resolugcdo de problemas a serem resolvidos. De acordo com
Bassanezi (2002, p. 36),

[...] no processo evolutivo da Educagdo Matemética, a inclusdo de
aspectos de aplicagcbes e mais recentemente, resolugcéo de problemas
e modelagem, tém sido defendidas por varias pessoas envolvidas com
0 ensino de matematica. Isto significa, entre outras coisas, que a

matéria deve ser ensinada de um modo significativo matematicamente,
considerando as proéprias realidades do sistema educacional.
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Esse autor ainda apresenta seis argumentos em favor da inclusdo da

modelagem matematica no ensino dessa disciplina:

1.Argumento formativo — enfatiza aplicacdes matematicas e a
performance da modelagem matematica e resolucdo de problemas
como processos para desenvolver capacidade em geral e atitudes dos
estudantes, tornando-os explorativos, criativos e habilidosos na
resolucao de problemas.

2.Argumento de competéncia critica — focaliza a preparagcao dos
estudantes para a vida real como cidaddos atuantes na sociedade,
competentes para ver e formar juizos proprios, reconhecer e entender
exemplos representativos de aplicagfes de conceitos matematicos.

3.Argumento de utilidade — enfatiza que a instrugdo matematica pode
preparar o estudante para utilizar a matematica como ferramenta para
resolver problemas em diferentes situagfes e areas.

4.Argumento intrinseco — considera que a inclusdo de modelagem,
resolucdo de problemas e aplicacdes fornecem ao estudante um rico
arsenal para entender e interpretar a prépria matematica em todas
suas facetas.

5.Argumento de aprendizagem — garante que 0s processos aplicativos
faciltam ao estudante compreender melhor o0s argumentos
matematicos, guardar os conceitos e os resultados, e valorizar a
prépria matemaética.

6.Argumento de alternativa epistemol6gica — A modelagem também se
encaixa no Programa Etnomatematica, indicado por D’Ambrosio [...]
como uma metodologia alternativa mais adequada as diversas
realidades socioculturais (BASSANEZI, 2002, p. 36).

A modelagem matemética pode ser uma metodologia promissora para
suavizar a mudanca de séries, quando os alunos precisam se acostumar com
novos professores, novas exigéncias e rotinas diferentes. Para Roque (2007), o
estudante poderd analisar a realidade e traduzi-la de acordo com sua prépria
percepcao. A ponte que a modelagem matematica é capaz de criar entre a teoria
e o cotidiano é capaz de moldar um ser humano consciente de seus direitos e
deveres, confiante para agir e discutir sobre os problemas de seu universo.

A modelagem permite que o aluno saia da monotonia causada pela sala
de aula e se veja em situacOes reais que se pode aprender e despertar seu
interesse e curiosidade, estimulando sua imaginacao para resolver problemas
para 0s quais ndo enxergava saidas, quando expostos no papel (ROQUE,
2007). Ainda, segundo esse autor, a modelagem matematica permite o ensino
da disciplina em todas suas variantes, portanto, € de fundamental importancia o
emprego dessa metodologia na formacéo de professores, pois permite resolver

problemas reais a partir de teorias matematicas.
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A modelagem matematica veio como uma demanda de alunos e
professores diante das mudancas da sociedade, em prol de uma matematica
mais pratica, objetivada com as questfes sociais e da rotina das pessoas.
Bassanezi (2015) questiona e explica como se deve dar o ensino utilizando-se a
modelagem matematica: “porque ha sempre um assunto escolhido, quando os
temas sao diversificados? Os estudantes devem trabalhar em pequenos grupos
com problemas especificos do tema comum ao grupo” (BASSANEZI, 2015, p.
24).

Pode-se observar que as possibilidades do trabalho com a Modelagem
Matematica, sdo inameras. Com essa metodologia, um grande tema pode e deve
ser desdobrado em situagBes problema menores, mais faceis de serem
interpretados pelos alunos, em prol do conhecimento de um problema maior,
aparentemente sem solucdo. Nesse sentido, a construcdo colaborativa de
conhecimento € benéfica para toda a comunidade escolar. Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011) afirmam que a modelagem matematica precisa ser flexivel,
rompendo o conceito de que professor ensina e aluno aprende, fazendo com que
o aluno seja protagonista nesta busca pelo conhecimento, de forma interativa e
cooperativa com os professores e com o0s alunos.

No ensino tradicional, segundo Bassanezzi (2015), os objetivos dos
estudos estdo sempre bem delineados, acompanhando uma sequéncia
previamente determinada, com o foco de cumprir o curriculo da disciplina. Para
esse autor, ensinar a pensar matematicamente vai muito além disso, sendo
necessario modificar os métodos de ensino por meio de utilizacdo de processos
alternativos para a construgdo dos conhecimentos. O autor alerta sobre a
adaptacao aleatéria da modelagem matematica no ensino, e explica como deve-
se proceder para que contribua no estudo de um fenémeno:

A modelagem néo deve ser utilizada como uma panaceia descritiva
adaptada a qualquer situacdo da realidade — como o que aconteceu
com a teoria dos conjuntos. Em muitos casos, a introdugdo de um
simbolismo mateméatico exagerado pode ser mais destrutiva que
esclarecedor. O contelido e a linguagem matematica utilizados devem
ser equilibrados e circunscritos tanto ao tipo de problema como ao
objetivo que se propdem alcancar. Salientamos que, mesmo numa
situacdo de pesquisa, a modelagem matematica tem varias restricdes

e seu uso é adequado se de fato contribuir para o desenvolvimento e
compreenséo do fendmeno analisado (BASSANEZI, 2015, p. 25).
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Estes alertas do autor levam em consideracdo a funcdo social da
disciplina de matematica, pois o conhecimento precisa ser mostrado de forma
pratica, e a mateméatica ndo deve ser entendida pelos alunos como um universo
separado de tudo que estudam, e sim como uma disciplina que tem relagdo com
as outras disciplinas e com a realidade diaria das pessoas. Assim, a
interdisciplinaridade da matematica € necessaria para a formacao de cidadaos
plenos, que sejam capazes de reconhecer aumentos nas contas de agua ou
energia elétrica, de escolher a quantidade certa de alimentos a serem levados
para suas residéncias, de analisar criticamente os graficos de venda de um
produto ou de crescimento de popularidade de um candidato em épocas
eleitorais, por exemplo (BASSANEZI, 2015).

2.2.2 Modelagem Matemaética e as Tecnologias Digitais

Enquanto os autores registrados até o momento trabalham com a
dualidade causa-efeito / realidade-problema, Dalla Vechia e Maltempi (2012)
ampliam a discusséo para causa material / causa formal / causa eficiente e causa
final — em contrapartida ao atual, ao virtual, ao real e ao possivel. Dentro desta
nova perspectiva, muitas situagdes problema perdem seus efeitos, pois séo
virtualizadas pelo uso de ferramentas tecnolégicas (celulares, calculadores,
realidade virtual), ao passo que novas questfes precisam ser levantadas sempre
gue alguma acdo altere a realidade/virtualidade.

Dalla Vechia e Maltempi (2012) ampliaram o estudo da modelagem
matematica e discutiram a relacao realidade-problema e o uso das tecnologias.
Os autores colocam a Modelagem Mateméatica como um modelo de resolucao
de problemas a ser implantado, mas também apontam a necessidade de se
discutir também os efeitos das tecnologias e da nova realidade trazida pelo uso
delas. O mundo cibernético e suas ferramentas trazem consigo novos conceitos
como: hiper-realidade, realidade virtual, realidade fisica etc. Nesse cenério, a
metodologia da Modelagem Mateméatica possibilita uma percepcdo que a
situacdo problema € um problema inacabado, mesmo que uma solucéo
provisoria tenha sido encontrada.

O uso das técnicas de modelagem matematica permite experiéncias e

testes dentro dos ambientes virtuais de realidade ampliada, o que tornard o
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processo de aprendizado ainda mais fluido, dindmico e rico (DALLA VECHIA;
MALTEMPI, 2012). Mais que a virtualizacdo das situacOes-problema, e a
utilizacao da virtualizacao (tempo-espaco), os autores buscaram demonstrar que
mesmo com a utilizacdo de programas para célculos mais rapidos, precisa-se
privilegiar a reflexdo das mudancas que aconteceram em cada passo, levando a
uma légica matematica mais rapida e expressiva.

Silva, Barone e Basso (2016) também investigaram a Modelagem
Matemética e a utilizagdo de TDIC como complemento pedagdgico. Registraram
a proposicao de uma atividade a salas com mesma faixa etaria, sendo que uma
turma a resolveu com lapis-caderno, e a outra usou o laboratério de informatica.
Ambas as salas realizaram a atividade, mas onde se pode utilizar o laboratério
houve mais envolvimento e motivacdo, pois os resultados esperados eram
imediatamente visualizados

Borssoi (2013) enumera sugestdbes de como as aulas devem ser
planejadas envolvendo modelagem matematica e tecnologias digitais:

a) atividades de crescente dificuldade, de modo que o aluno possa ir

superando-se a cada descoberta;

b) atribuicdo de responsabilidade de busca e pesquisa, atribuindo valor

ao conhecimento a ser adquirido;

c) promover trabalho colaborativo entre os alunos e entre professores e

alunos;

d) reflexdo da tecnologia (computador, tablete, celular) como ferramenta

de pesquisa, e o colega/professor como parceiro intelectual,

e) Promover avaliacdo formativa em cada fase do trabalho a ser

desenvolvido.

Borssoi e Almeida (2013) referem que ao mesmo tempo em que a
modelagem matematica possibilita aos alunos enfrentarem situacfes problema
genuinas e que consideram alguma experiéncia ja adquirida, também objetiva
desenvolver uma infraestrutura intelectual nos alunos de forma que consigam
utilizar os conhecimentos matematicos ja construidos para resolver as novas
situagdes problema no interior da escola e fora dela. Para tanto, admitem ser

necessario que haja a introducdo da modelagem matematica nos curriculos
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escolares, possibilitando, assim, tratar conteddos curriculares e resolucéo de

problemas com vistas a atingir objetivos educacionais complementares. Assim,
[...] em algumas situacdes abordadas por meio da modelagem, os
alunos se deparam diante de um obstaculo para o qual ndo possuem,
provisoriamente, conhecimentos suficientes para supera-lo, emergindo
assim a necessidade de construir esse conhecimento por meio dessa
atividade. Logo, em modelagem, os alunos tanto ressignificam

conceitos ja construidos quanto constroem outros diante da
necessidade de seu uso (BORSSOI; ALMEIDA, 2013, p. 485).

Nessa direcdo, a modelagem matematica possibilita aos alunos a
construcdo e ressignificacdo dos conhecimentos durante a realizacdo das
atividades, como buscar as informacdes; identificar e selecionar variaveis;
elaborar hipoteses; simplificar; transitar entre diferentes linguagens; mobilizar
conhecimentos prévios; utilizar técnicas ou procedimentos matematicos;
comparar e distinguir ideias; generalizar os fatos; articular conhecimentos de
diversas areas; argumentar para expor os resultados do desenvolvimento da
atividade para outros, acdes que, de um modo geral, fundamentam a construcéo
de um modelo matematico (BORSSOI; ALMEIDA, 2013).

Observa-se que Dalla Vechia e Maltempi (2012), Silva, Barone e Basso
(2016) e Borssoi (2013) citaram também a importancia da capacitagdo do
professor ndo s6 na modelagem matematica, mas também na utilizacéo das TIC
de forma eficiente e criativa. Utilizar a modelagem matematica implica nas trocas
de papéis entre professor (aquele que ensina) e aluno (aguele que aprende),
sendo importante a interacédo no ato de ensinar-aprender:

A matemaética enquanto objeto de estudo pode ser aplicada em qualquer
area do conhecimento, pois ndo tem um fim em si s6. Para Borssoi e Almeida
(2013) a modelagem matematica possibilita construcdes e representacdes de
fendbmenos vivenciados por parte das pessoas e desse modo pode subsidiar
conjecturas, inferéncias, e muitas outras habilidades cognitivas relevantes para
a aprendizagem de um conceito estudado. Possibilita a construcdo do
conhecimento matematico objetivado e socialmente (til a servico de uma

educacao que forme os alunos para atuarem com autonomia.



3 PERCURSO METODOLOGICO

Esta secédo apresenta o percurso metodoldgico desta pesquisa qualitativa
e bibliografica, definindo-se como um estado do conhecimento. A pesquisa
qualitativa, de acordo com Minayo (1994), pode conter transcri¢cdes de dialogos,
relatos, testemunhas, depoimentos, em que 0 pesquisador volta-se para o
processo pelo qual o problema se apresenta. Esse tipo de estudo traz a l6gica
interna, cabendo ao pesquisador externalizar esta I6gica, de modo a relaciona-
la aos universos possiveis de atitudes, crencas, valores, motivacdes na busca
de conceitos e novas defini¢oes.

Consiste em um estado do conhecimento por considerar analisar estudos
ja realizados sobre a tematica em questdo. Esse tipo de estudo, o “estado do
conhecimento”, segundo Romanowski e Ens (2006), é definido como um
desdobramento do “estado da arte”, posto que aborda apenas um setor de
publicacdes, neste estudo abrange artigos e dissertacdes publicadas no periodo
compreendido entre 2014 e 2019.

Para Romanowski e Ens (2006), estudos denominados como “estado da
arte” sdo mais amplos, pois tém como objetivo a sistematizacdo de dados de
uma area do conhecimento, de forma a verificar a amplitude de sua producéo.
Recebem esta denominacdo quando compreendem toda uma area do
conhecimento, nos seus mais diferentes aspectos. Para tanto, é necessario
analisar na integra ndo somente dissertacbes, como também producdes em
congressos na area e em publicacdes em periddicos e livros da area.

Quando um estudo trata de apenas um setor das publicacfes, ou seja,
ndo abrange a totalidade de producdes sobre o tema € denominado “estado do
conhecimento”. Neste caso, também trazem contribuicbes, pois revelam
“tendéncias teoricas de um periodo; situam as discussfes de um determinado
setor de pesquisa; evidenciam lacunas, praticas e experimentos cientificos”
(GEGLIO, 2016, p. 55). Vale ainda enfatizar que o processo de construcao de
uma pesquisa “estado da arte” ou “estado do conhecimento” e suas derivagoes,
nunca termina:

[...] as pesquisas sobre o Estado da Arte ou do Conhecimento estéo
sempre inconclusas, uma vez que ndo podem ser finitas (ter término),

levando-se em consideracao, principalmente, 0 movimento ininterrupto
da ciéncia, que se vai construindo ao longo do tempo, privilegiando,
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ora um aspecto, ora outro, em constante movimento. E nesse
interlidio, os conceitos sofrem mutagfes, devido as intervencdes do
proprio conceito de campo e, consequentemente, dos autores nele
inseridos (TEIXEIRA, 2006, p. 63).

Apesar dos trabalhos de estado da arte serem amplamente visados,
segundo Megid (1999) eles apresentam limitacdes, isso se deve a autores que
nem sempre leem os textos na integra, procurando por resumos que muitas
vezes sdo mal escritos e ndo divulgam os resultados importantes para
contribuicdo das pesquisas. Além disso, as pesquisas para encontrar todos 0s
trabalhos sobre o assunto se limitam a palavras-chaves, mas alguns trabalhos
gue apresentam a esséncia do tema desejado ndo contém essas palavras
explicitas no titulo, sendo “preciso ter o texto original da tese ou dissertacédo
disponivel para leitura e consulta” (MEGID,1999, p. 45).

Considerando esses pressupostos, realizou-se uma busca de producdes
cientificas publicadas no periodo de 2014 a 2019, que abordam a modelagem

matematica e sua aplicacdo na educacao e pesquisa educacional.

3.1 BUSCA DAS INVESTIGACOES ANALISADAS

A evolugcdo tecnoldgica com a disponibilizagdo de diferenciadas
ferramentas veio ampliar significativamente o acesso dos pesquisadores as
fontes de pesquisa, facilitando as atividades em novas perspectivas. Para
Santos e Flores (2016), a “popularizagcdo do acesso a internet” e o
desenvolvimento dessas ferramentas vieram impulsionar o alargamento do
campo de pesquisa pelos meios digitais. Dessa forma, por meio desses recursos,
foi feita a busca respectiva de teses e dissertacbes no Catélogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES?®, e de artigos nas seguintes bases: Portal de Periddicos
CAPES/MECS® e Scientific Electronic Library Online (SciELO)’.

No Catalogo de Teses e Dissertacdes Capes com o descritor "modelagem
matematica no ensino medio” retornaram 13 resultados, todas dissertagfes de
mestrado, ndo constando nenhuma tese de doutorado. Em um primeiro momento

realizou-se a leitura dos titulos e resumos de todas essas dissertacdes, e néo

5 (Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/).
6 (Disponivel em: https://www.periodicos.capes.gov.br/).
7 (Disponivel em: https://www.scielo.org).


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://www.scielo.org/
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foram admitidas aquelas que ndo estavam de acordo com os objetivos deste
estudo. Dessa forma, ficaram 9 dissertacbes de mestrado académico em
Ciéncias e Matematica, mestrado académico em Educacdo Matematica,
mestrado profissional em Ensino Cientifico e Tecnoldgico, mestrado profissional
em Matematica em Rede Nacional e mestrado profissional em Matematica,
Mestrado em Ensino de Matematica, defendidas nos anos de 2014, 2015, 2016,
2017 e 20109.

Como complemento, realizou-se uma busca em outras duas bases. No
Portal de Periodicos Capes também com o descritor "modelagem matematica no
ensino meédio" retornaram 6 resultados, dos quais apenas dois (2) artigos foram
considerados para este estudo. Isto porque um artigo € resultado de uma das
dissertacdes que ja foi admitida para analise nesta investigacdo, e os demais
nao estdo em acordo aos objetivos deste estudo. A base Scielo, com o descritor
"modelagem matematica no ensino médio", ndo retornou nenhum resultado, e
com os descritores "modelagem matemética" e "ensino médio" retornaram trés
resultados, dos quais apenas um artigo atende aos requisitos desta pesquisa.
Uma busca no Google Académico retornou como resultado dois (2) artigos que
foram também inseridos neste estudo.

Baseado em estudos da literatura sobre modelagem matematica no
ensino médio, esta pesquisa pode auxiliar outros pesquisadores. Conforme
Romanowski e Ens (2006, p. 39) esse tipo de estado do conhecimento pode
auxiliar outros estudiosos a acompanhar “transformacdes e inovacfes que
buscam tornar os campos da educacdo e seus profissionais cada vez mais
competentes para atender, com propriedade, aos anseios daqueles que vém
conquistando o direito a educagao”. Esse tipo de estudo pode “significar uma
contribuicdo importante na constituicdo do campo tedrico de uma area de
conhecimento”, bem como mostrar contribuicbes das investigacdes ja realizadas
na constituicdo de propostas para a area, neste estudo, a Educacéo.

Com o estado do conhecimento aqui proposto, pretende-se contribuir com
professores e pesquisadores sobre a modelagem matemética em aulas do
ensino médio, uma metodologia de ensino da matematica que pode auxiliar a
aprendizagem e ensino da matematica de maneira a ampliar a compreensao dos

alunos.



4 AS INVESTIGACOES SELECIONADAS

A realizacdo do estado do conhecimento de investigacdes que abordam
0 uso da modelagem matematica no ensino médio foi fundamentada na
relevancia atribuida a essa metodologia nas aulas. No estudo dos conceitos
matematicos, a modelagem pode ser compreendida como uma maneira de
traduzir o conhecimento matematico, pois, no meio escolar, na maioria das
vezes, esse conhecimento € estudado por meio de aulas expositivas sobre os
algoritmos, desvinculadas da realidade, e assim, acaba sendo uma area em que
os alunos apresentam dificuldades de compreensédo. Para Bassanezi (2015), o
uso da modelagem mateméatica vem valorizar a participacdo dos alunos nas
aulas, os conhecimentos ja existentes, e desenvolve a capacidade desses
estudantes em avaliar como se da a constru¢cao do conhecimento matematico
com base em aplicacfes desses conceitos de forma contextualizada, a partir de
situacdes que lhes sdo conhecidas em seu ambiente.

Para Bassanezi (2010), trata-se de uma metodologia que possibilita aos
alunos analisarem uma situacao real, de forma cientifica, com um ponto de vista
mais abrangente e critico, o que é fundamental para a construcdo da habilidade
de argumentacdo, com uma linguagem adequada que promova o0
desenvolvimento do pensamento matematico. E conforme defende Biembengut
(2014), a modelagem matematica pode ser vista como uma proposta de resolver
problemas relacionados a diferentes situacdes da vivéncia do ser humano.
Desse modo, 0 objetivo desta dissertacdo € investigar como se da a presenca
da modelagem matematica no processo educativo do ensino médio com base
em dissertacdes e artigos sobre esse tema, de forma a contribuir com a inovacéo
nos métodos de ensino dessa disciplina.

Para melhor visualizacdo das dissertacfes selecionadas para andlise
nesta investigacao, que de algum modo abordam a matematica no ensino médio
utilizando a modelagem matematica, elaborou-se o Quadro 1, que mostra os
titulos, os respectivos autores, os anos de publicacdo e os enderecos

eletronicos.
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Autor Titulos Disponivel em:
(Ano)

A modelagem matematica http://www.ufjf.br/mestradoedumat/files

Brumano COMO um recurso para o /2011/05/DISSERTA%C3%87%C3%8

(2014) estudp da, gnahse 30-CLEUZA .pdf

combinatdria

Modelagem matematica no http://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstr
Grams ensino médio: percepcao €am/10923/6718/1/000459264-
(2014) matematica por meio da Texto%2bCompleto-0.pdf

musica

O uso da modelagem para o https://tede2.pucsp.br/bitstream/handle
Santos ensino da funcéo seno no /11014/1/Ricardo%20Ferreira%20dos
(2014) ensino médio %20Santos.pdf

A modelagem matematica no https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/
Costa ensino médio: uma proposta public/consultas/coleta/trabalhoConclu
(2015) para problematizar o tema sao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup

fabricagdo refrigerantes =true&id trabalho=2399454

Modelagem matematica no https://tede.ufam.edu.br/bitstream/tede
Pereira ensino medio: aplicagcbes do /4581/4/Disserta%c3%a7%c3%a30%2
(2015) modelo de Malthus 0-%20Tacilene%20C.%20Pereira.pdf

Faquini Helena
(2016)

Modelagem matemética no
ensino meédio: uma abordagem
para o ensino de fun¢des
exponenciais e logaritmicas.

https://repositorio.unesp.br/bitstream/h
andle/11449/143851/helena_aff me r
cla.pdf?sequence=3&isAllowed=y

Vasconcelos

Modelagem matemética no
ensino meédio por meio de

https://repositorio.unesp.br/bitstream/h
andle/11449/143941/fernandesvascon
celos ¢ _me rcla.pdf?sequence=3&isA

(in memoriam)

espacial no 2° ano do ensino
médio

(2016) sequéncias e séries numeéricas
llowed=y
Projetos de modelagem https://www.repositorio.ufop.br/bitstrea
Pereira matematica no ensino para a m/123456789/8277/6/DISSERTA%c3
(2017) aprendizagem de geometria %87%c3%830 ProjetosModelagemM

atem%c3%altica.pdf

Moraes
(2019)

Modelagem matemética: um
estudo quali-quantitativo com
alunos do 2° ano do ensino
médio

https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstre
am/tede/9823/5/Disserta%c3%a7%c3
%a30%20-
%20Angela%20Maria%20Moraes%20-

%202019.pdf

Fonte: Elaborado pela autora

Do mesmo modo, os artigos selecionados em cada uma das duas bases
referidas estédo apresentados no Quadro 2, contendo os titulos, autores, anos de

publicacdo e enderecos eletrénicos.
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http://www.ufjf.br/mestradoedumat/files/2011/05/DISSERTA%C3%87%C3%83O-CLEUZA.pdf
http://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstream/10923/6718/1/000459264-Texto%2bCompleto-0.pdf
http://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstream/10923/6718/1/000459264-Texto%2bCompleto-0.pdf
http://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstream/10923/6718/1/000459264-Texto%2bCompleto-0.pdf
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https://tede2.pucsp.br/bitstream/handle/11014/1/Ricardo%20Ferreira%20dos%20Santos.pdf
https://tede2.pucsp.br/bitstream/handle/11014/1/Ricardo%20Ferreira%20dos%20Santos.pdf
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https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2399454
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2399454
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2399454
https://tede.ufam.edu.br/bitstream/tede/4581/4/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Tacilene%20C.%20Pereira.pdf
https://tede.ufam.edu.br/bitstream/tede/4581/4/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Tacilene%20C.%20Pereira.pdf
https://tede.ufam.edu.br/bitstream/tede/4581/4/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Tacilene%20C.%20Pereira.pdf
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143851/helena_aff_me_rcla.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143851/helena_aff_me_rcla.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143851/helena_aff_me_rcla.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143941/fernandesvasconcelos_c_me_rcla.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143941/fernandesvasconcelos_c_me_rcla.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143941/fernandesvasconcelos_c_me_rcla.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143941/fernandesvasconcelos_c_me_rcla.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/8277/6/DISSERTA%c3%87%c3%83O_ProjetosModelagemMatem%c3%a1tica.pdf
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/8277/6/DISSERTA%c3%87%c3%83O_ProjetosModelagemMatem%c3%a1tica.pdf
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/8277/6/DISSERTA%c3%87%c3%83O_ProjetosModelagemMatem%c3%a1tica.pdf
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/8277/6/DISSERTA%c3%87%c3%83O_ProjetosModelagemMatem%c3%a1tica.pdf
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/9823/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Angela%20Maria%20Moraes%20-%202019.pdf
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/9823/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Angela%20Maria%20Moraes%20-%202019.pdf
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/9823/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Angela%20Maria%20Moraes%20-%202019.pdf
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/9823/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Angela%20Maria%20Moraes%20-%202019.pdf
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/9823/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-%20Angela%20Maria%20Moraes%20-%202019.pdf
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Quadro 2 - Artigos selecionados para as andlises
Autor Titulos
(Ano)

Disponivel em:

http://www.scielo.br/pdf/rbeped/
v97n246/2176-6681-rbeped-97-

Aprendizagem matematica no contexto
educacional ribeirinho: a analise de

Pinheiro, Alves

e Silva (2016)

registros de representacdo semiética

em atividade de modelagem matematica

246-00339.pdf

Traduzindo pensamento e letramento
estatistico em atividades para sala de

http://www.scielo.br/pdf/bolema/
v30n56/1980-4415-bolema-30-

Santana h
(2016) aula: constru¢do de um produto 56-1165.pdf
educacional
Lima e O ensino de estatistica por meio da http://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index
Gongalves pesquisa: uma experiéncia a luz da .php/HOLOS/article/view/3514/p
(2017) modelagem matematica df
Rocha Aproximag@es entre resolucdo de https://periodicos.utfpr.edu.br/ac
Lorenzetéi e problemas e modelagem matemética tio/article/viewFile/8668/6463
Kalinke com o enfoque CTS
(2019)

Atividades para o ensino de fungéo
guadratica aplicada a fendmenos
avibnicos por meio da modelagem
matematica

http://periodicos.ifsc.edu.br/inde
Silva, Aguiar e x.php/EJA/article/view/2605
Siple

(2019)

Fonte: Elaborado pela autora

Observa-se que do total de 14 estudos, a maior frequéncia das
dissertacdes e artigos selecionados para as analises nesta investigacdo esta no
ano de 2016, seguida de trés trabalhos em 2014, dois em 2015, 2 trabalhos em
2017 e 3 trabalhos em 20109.

4.1 AS DISSERTACOES SELECIONADAS PARA ANALISE: uma descrigéo

Brumano (2014), em sua dissertacdo de mestrado, buscou encontrar
problemas em situacfes reais que podem ser resolvidos utilizando analise
combinatdria. Assim, sua questdo de pesquisa abordou como a modelagem
matematica poderia contribuir para a aprendizagem de analise combinatoria.
Realizada com 4 alunos da segunda série do Ensino Médio no Campus da
universidade Federal de Vigosa, Vigcosa — MG, a pesquisadora observou a
dificuldade dos estudantes em resolver os problemas e enumerar opgdes de

combinagdes. Considerando-se que a modelagem poderia amenizar ou resolver


http://www.scielo.br/pdf/rbeped/v97n246/2176-6681-rbeped-97-246-00339.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rbeped/v97n246/2176-6681-rbeped-97-246-00339.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rbeped/v97n246/2176-6681-rbeped-97-246-00339.pdf
http://www.scielo.br/pdf/bolema/v30n56/1980-4415-bolema-30-56-1165.pdf
http://www.scielo.br/pdf/bolema/v30n56/1980-4415-bolema-30-56-1165.pdf
http://www.scielo.br/pdf/bolema/v30n56/1980-4415-bolema-30-56-1165.pdf
http://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/3514/pdf
http://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/3514/pdf
http://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/3514/pdf
http://periodicos.ifsc.edu.br/index.php/EJA/article/view/2605
http://periodicos.ifsc.edu.br/index.php/EJA/article/view/2605
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esses problemas de aprendizagem este estudo foi realizado com aplicacéo
pratica do conceito analise combinatoria.

O objetivo da investigagao de Brumano (2014) foi incentivar os alunos a
encontrarem as diversas possibilidades e combinagdes de servir um prato em
um restaurante self-service, de modo que eles fossem capazes de identificar a
matematica presente nas atividades do estabelecimento. Os alunos, a partir dos
dados coletados que organizaram em uma tabela, calcularam as diferentes
possibilidades de se servir no restaurante. Por fim, a autora considerou que o0s
alunos gostaram das atividades e interagiram ativamente para entender a
analise combinatéria a partir dos dados obtidos com as diferenciadas opc¢des de
servir no restaurante, constatando que essa metodologia de ensino foi
promissora para a compreensao desse conceito.

A dissertacdo de Grams (2014) teve por objetivo analisar a percep¢ao
matematica de estudantes do Ensino Médio a partir da modelacdo Matematica
na musica, visto que a relacdo entre essas duas areas nao € algo recente. Essa
pesquisa buscou responder como a Modelagem Matematica e a Musica podem
levar os estudantes do Ensino Médio a percepcdo dos conceitos matematicos,
além de verificar qual a contribuicdo da modelagem matematica na musica para
o ensino dos alunos. Para tanto, primeiramente construiu um mapa teorico
dividido em trés partes, sendo que a primeira consistiu no levantamento e
identificacdo de estudos existentes sobre o tema. Na segunda, foram
identificados estudos recentes e similares a tematica, com o intuito de justificar
a importancia de se realizar este estudo. E na terceira, a elaboracdo de um texto
de classificagéo e organizacéo das producdes de modo a justificar a importancia
da pesquisa. Além disso, criou um mapa de campo para organizar e identificar
as informacdes coletadas na pesquisa de campo.

Sendo as oficinas de instrumentalizacdo o foco da aplicagdo desta
pesquisa de Grams (2014), a coleta de dados foi conduzida nos Institutos
Prosdocimo Guerra e Theophilo Petrycoski, os quais oferecem, de forma
gratuita, oficinas de instrumentalizagéo, danca, teatro, circo e esperanto. Os
alunos responderam questionarios, que foram aplicados para analise da
percepcdo dos estudantes em relacdo ao tema em questdo. Posteriormente,
varios encontros foram realizados, para a verificagdo de como se da a

compreensao dos conceitos matematicos utilizando-se como base a modelagem
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matematica, e como tema, a musica. Como resultado da pesquisa, o autor
apresentou que durante as analises dos dados coletados nos encontros, os
alunos puderam observar questdes, levantar hipoteses, refletir sobre essas
hipoteses, além de conseguir solucionar problemas que surgiram utilizando a
modelagem matematica. E assim, o estudo concluiu que a modelagem
matematica envolvendo a area de musica pode ser uma ferramenta bastante util
na aprendizagem de conteidos matematicos pelos alunos.

Em sua dissertacéo, Santos (2014) teve como objetivo “analisar os efeitos
de uma modelagem matematica no Ensino Médio com vistas a alcancar uma
aprendizagem significativa; e avaliar uma proposta de abordagem para a
modelagem, por meio de etapas e fases, abordando os conceitos de geometria
plana”. Participaram desse estudo 15 alunos do 2° ano do Ensino Médio. Para
tanto, analisou a aprendizagem da funcédo seno, por meio da constru¢do do
modelo de um conceito matematico, visto que o0s alunos possuem muitas
dificuldades no momento de construir e interpretar graficos de funcdes
trigonométricas.

Essa pesquisa foi realizada em uma escola da Rede Estadual de Séo
Paulo no municipio de Guarulhos, onde o pesquisador ministra a disciplina de
matematica. A atividade de modelagem com esses alunos foi realizada no
periodo de duas tardes, com duracdo de aproximadamente seis aulas de 50
minutos. Houve também a participacdo de um professor observador, que ficou
encarregado de anotar as observacdes feitas acerca da participacédo dos alunos,
como por exemplo, a dificuldade do aluno em representar um ponto no plano
cartesiano. Para o estudo da funcdo seno com os alunos uma atividade
envolvendo a tematica giro do sol foi proposta, e durante a execucdo dessa
atividade, percebeu-se que alguns alunos fizeram muitas perguntas em relacéo
a interpretacédo do enunciado dessa questéo.

Quanto aos outros resultados desse estudo, Santos (2014) apresentou
que muitos alunos n&o sabiam utilizar o transferidor, algumas duplas
apresentaram valores diferentes da projecao sobre o eixo vertical, dentre outras
dificuldades. Para esse autor, a utilizacdo da modelagem matematica como
estratégia de ensino na sala de aula da escola publica apresenta resultados
promissores para a participacdo ativa dos alunos na construgcdo de seus

conhecimentos de forma significativa, no entanto ndo consiste em tarefa facil,
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visto que exige dos docentes transformacdes em sua pratica pedagodgica, e 0s
alunos acabam tendo que assumir atitudes mais participativas nos processos de
ensino e de aprendizagem.

Em sua dissertagcdo, Costa (2015) objetivou verificar se a modelagem
matematica ¢ um bom método para estudar o tema "Fabricacdo de
Refrigerantes” na sala de aula de Ensino Médio. Para tanto, participaram de seu
estudo 32 alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Técnica “José
Canellas”, localizada na cidade de Frederico Westphalen-RS. Os participantes
visitaram a fabrica para entender a producéo do refrigerante e perceberam que
em diversos setores os funcionarios dessa empresa fazem uso de conceitos
matematicos como regra de trés simples e composta, geometria, porcentagem e
juros simples e composto. Para a coleta de dados um questionario foi aplicado
aos 32 alunos participantes desse estudo, mas somente 6 (seis) responderam.
Como resultados, apontou que o que mais chamou a atencéo desses alunos no
ambiente pesquisado foi 0 uso de tabelas para os calculos que precisam ser
feitos para determinar as dosagens dos ingredientes dos refrigerantes.

Outro aspecto evidenciado na pesquisa de Costa (2015) € que os alunos
observaram atentamente a forma que os trabalhadores realizam esses célculos
matematicos automaticamente sem se preocupar com a teoria intrinseca aquela
operacdo matematica. De acordo com esse autor, para esses estudantes,
aprender em um ambiente diferenciado da sala de aula os fez perceber a
importancia da matematica para as profissdes. Concluiu que a modelagem
matematica é uma metodologia eficaz para o estudo de conceitos matematicos
a partir de situagcdes reais como a fabricacdo de refrigerantes, e por meio da
Modelagem, os estudantes puderam perceber como se da aplicacdo da
matematica no cotidiano.

Pereira (2015), em sua investigacao, buscou questionar e compreender,
por meio de modelagem matematica, situacdes do cotidiano dos alunos. Dessa
forma, focou-se em evidenciar a relevancia da modelagem matematica como
ferramenta de ensino, pois permite aos alunos desenvolverem o conhecimento
matematico e a habilidade de aplici-lo em situacdes do seu cotidiano. Utilizou
duas modelagens do modelo Malthus, sendo uma relacionada com o tema
gravidez na adolescéncia com alunos do 3° ano do ensino meédio e a outra, com

o0 analfabetismo no Brasil, com alunos do 1°ano do ensino médio, todos do
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Centro Educacional de Tempo Integral Deputado Glaucio Goncalves, no
municipio e Parintins.

De acordo com Pereira (2015), para a modelagem acerca da gravidez,
privilegiou dados sobre a quantidade de nascidos vivos e a quantidade desses
que sao filhos de mées adolescentes na faixa de 15 a 19 anos, coletados no
Sistema de Informacéo sobre Nascidos Vivos (SINASC) e referentes aos anos
de 2000 e 2010. Esses dados coletados foram analisados para a formulacéo do
modelo matematico e a sua validacao. Para a modelagem sobre o analfabetismo,
os alunos analisaram dados oriundos da Projecdo da Populacdo do Brasil de
2000 a 2060, da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) e do
Censo Demografico, ambos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Foram analisados o crescimento populacional e a quantidade
de pessoas analfabetas com 7 anos ou mais.

De acordo com Pereira (2015), ambos o0s modelos propostos
apresentaram resultados modelados semelhantes a realidade, mostrando que o
comportamento das situagOes analisadas pode ser descrito de forma bastante
satisfatoria, tornando-se valida a sua utilizacdo para a aprendizagem pelos
alunos. Assim sendo, concluiram que projetos com base na modelagem
matematica podem contribuir em relacdo aos aspectos relacionados a
aprendizagem de conceitos matematicos, e ainda para formar alunos criticos e
autbnomos em suas acgoes.

Em sua dissertacdo, Faquini Helena (2016) teve por objetivo o estudo de
funcdes logaritmicas e exponenciais a partir da utilizacdo da modelagem
matematica, pois, segundo essa autora, tem sido arduo para os educadores
abordarem esses conceitos com os alunos, sendo, portanto, necessario pensar
em novas metodologias de ensino. Outro aspecto € que a aprendizagem por
parte dos alunos ndo tem se mostrado eficiente, de acordo com os indices
baixissimos obtidos nas avaliagcdes. Assim, apresentou uma proposta sobre
modelagem matematica para o ensino médio, com a tematica: consumo de
alcool.

Embora Faquini Helena (2016) nao tenha aplicado atividades em aulas do
ensino médio, apresentou atividades que podem ser realizadas. Utilizando como
tema o consumo de alcool, sugeriu que atividades com base na modelagem

matematica aplicada pelos docentes para alunos desse nivel de ensino podera
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possibilitar-lhes a interacdo com a tematica e com a constru¢cdo dos modelos
durante o seu desenvolvimento. Dessa forma, propds a construcdo de trés
modelos.

O primeiro permite, por meio da modelagem que surgira de forma intuitiva,
calcular a quantidade de gramas de alcool ingeridas por uma pessoa ao tomar
quantidades diferentes de vinho com respectivo teor alcoolico e, fazendo a
substituicdo de variaveis, obtém uma fungéo afim, inclusive com a construgéo do
gréfico desta funcdo. O segundo modelo sera construido a partir de dados
obtidos em uma planilha editavel fornecida pelo projeto “Viver Bem” da Unesp -
Campus de Botucatu, em um programa referente a prevencéo do uso de drogas
e alcool. E consiste em tomar para analise os dados de um individuo do sexo
masculino que consome um (1) calice de vinho por hora durante doze (12) horas,
buscando um modelo que forneca a concentracdo de alcool no sangue desse
cidadao, se ele continuar ingerindo a bebida “n” horas, o que vai gerar um gréfico
de funcédo afim. E no terceiro modelo, a proposta € sensibilizar os alunos com a
proposta de uma pesquisa sobre a ingestdo de alcool e as chances de
envolvimento em um acidente de transito. A partir de uma tabela fornecida aos
alunos com dados de acidentes por pessoas que ingeriram bebidas alcodlicas,
pode-se propor a construcdo de um grafico de uma funcdo exponencial, e uma
analise visual da situa¢do permitird uma modelagem e a obtencao de um modelo
de funcdo exponencial.

Para Faquini Helena (2016), a modelagem matematica permite abordar
as definicbes e propriedades das funcfes de forma bem natural e aplicada a
situacdes ja observadas no cotidiano pelos alunos, visto que nessa sua proposta,
o consumo de alcool como tema é relevante, considerando que esse consumo
se inicia cada vez mais cedo por parte dos adolescentes. E assim, ao ser
aplicada em situagfes da vida real, a matematica pode perpassar os limites da
sala de aula e cumprir o papel de agente transformador da sociedade.

A dissertacdo de Vasconcelos (2016) objetivou discorrer como a
modelagem matematica € utilizada como metodologia de ensino e pesquisa.
Para tanto, como a matematica € uma disciplina importante para a vida dos
alunos, também apresentou propostas didaticas envolvendo a modelagem
matematica para os alunos pesquisados, que estdo no ensino médio, abordando

as progressoes aritméticas na resolugéo de problemas de matematica financeira,
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envolvendo também os conceitos de sequéncias numéricas e séries numericas,
a partir de situacdes reais.

Vasconcelos (2016) evidenciou que foram situacbes em que os alunos
puderam discutir sobre os problemas propostos e sobre as diferengas
observadas entre juros simples e compostos. Houve também a formalizacdo
matematica das resolucfes dos problemas com uso de progressao aritmética e
geométrica do pesquisador com os alunos. Vasconcelos concluiu que se trata de
um tipo de atividade que, envolvendo a modelagem matematica, pode estimular
e aprimorar o desenvolvimento do raciocinio dos alunos e consequentemente, a
construcdo dos conhecimentos matematicos de forma significativa.

Em sua dissertacdo, Pereira (2017) objetivou investigar provaveis
beneficios que a modelagem matematica pode proporcionar para a
aprendizagem da geometria espacial. Como procedimentos dessa pesquisa,
elaborou projetos de modelagem matematica com 38 alunos do ensino médio,
em que associaram as teorias de geometria espacial com situacdes rotineiras.
Esse trabalho foi nomeado de “As formas geométricas de nossa cidade,” e cada
grupo de alunos escolheu os lugares da cidade que iriam analisar. Esses lugares
foram visitados, e os alunos colheram o material necessario para posteriormente
criarem problemas matematicos em sala de aula a respeito das formas
geométricas encontradas, resolverem esses problemas e apresentarem esse
processo de resolucéo.

Nessa pesquisa de Pereira (2017), o conteudo tedrico de geometria
espacial contendo os célculos de area e volume das figuras geométricas foi
estudado com os alunos, seguido da visita aos locais da cidade e coleta de dados
sobre as formas geométricas visualizadas durante essa visita. Com orientacao
do professor sobre as duvidas. puderam expressar suas opinides sobre a
resolucdo de problemas envolvendo a geometria, para posteriormente
apresentarem a comunidade. Como conclusdes, evidenciou a importancia de um
aluno participar de uma forma mais animada, vivenciando experiéncias reais, 0
gue Ihe desperta o interesse e a curiosidade para uma aprendizagem efetiva.
Além disso, pode haver a quebra de barreiras e desconstrucdo de estereotipos
sobre as dificuldades de aprendizagem da matematica, e, assim, desenvolver a
seguranca dos alunos na aplicacdo de conceitos matematicos para a resolucéo

dos problemas.
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A dissertacdo de Moraes (2019) refere-se aos estigmas da matematica,
de que os alunos tém dificuldade em aprendé-la, e, em consequéncia, sentem-
se desmotivados para as aulas. Esta situacdo pode ser alterada por meio de
diferenciadas abordagens de ensino, dentre as quais menciona a modelagem
matematica, que se apresenta como uma alternativa ao ensino de conceitos
matematicos, desde que seja adequada a realidades das salas de aula nas
escolas. Dessa forma, teve como objetivo aplicar a modelagem matemética em
aulas de forma a apoiar o processo de ensino-aprendizagem de estudantes do
ensino médio em uma escola pertencente a rede publica estadual de Minas
Gerais-Brasil.

Moraes (2019) realizou uma intervengéo em turmas de alunos do segundo
ano do ensino médio com sequéncias didaticas envolvendo o conceito de
matrizes. Como resultados mostrou que a utilizacdo de modelagem matematica
em sala de aula se mostrou satisfatoria, visto que promoveu uma maior atencao
dos alunos participantes do estudo nas aulas, sem contar como foi promissora
ao contar com um espaco fisico adequado e um tempo maior na conducédo das
atividades realizadas, pois muito se pode explorar em relacdo ao uso de

tecnologias digitais no ensino de matematica via modelagem.

4.2 OS ARTIGOS SELECIONADOS PARA ANALISES: uma descrigio

Artigos que referem a modelagem matematica no ensino médio, conforme
ja relatado, foram também considerados para analise neste estudo. O estudo de
Pinheiro, Alves e Silva (2016) buscou identificar as dificuldades dos alunos na
aprendizagem de funcéo polinomial do 1° grau, e propuseram a realizacdo de
atividades envolvendo a modelagem matematica e considerando a andlise dos
registros de representacdo semiotica desse tipo de funcdo. Essa pesquisa foi
feita em uma escola municipal da comunidade ribeirinha do rio Inamarud, no
Municipio de Muan4, regido de Marajo, e contou com a participacédo de 24 alunos
do 1° ano do ensino médio de 2014 que estudaram todo o ensino fundamental
em uma escola publica da localidade.

Neste estudo de Pinheiro, Alves e Silva (2016) usando a modelagem
matematica, as atividades propostas aos alunos envolveram um tema do

cotidiano dos alunos, a colheita de acai. Inicialmente, o professor fez uma
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descricédo sobre a situacdo problema, depois apresentou um problema referente
a determinada realidade, sendo que coube ao aluno a responsabilidade de
coletar as informagBes necessarias para resolver a questdo proposta.
Posteriormente, foram abordados temas como ponto de partida para que 0s
alunos buscassem informacdes, formulassem e solucionassem problemas
envolvendo conceitos matematicos.

Para Pinheiro, Alves e Silva (2016), na atividade de modelagem proposta,
foi bastante notdrio que os alunos leram textos sobre custo e rendimentos do
cultivo do acai. Embora tenha havido grande interesse dos alunos nas
informacdes apresentadas acerca do manejo do acai, por ser uma situacao real
para eles, de maneira geral, apresentaram certa confusdo no que tange as
informacdes que constavam nesses textos, além de ndo conseguirem converter
a linguagem natural para o registro matematico; no entanto, conseguiram
executar os calculos corretamente, o que mostra que essas situacbes podem
possibilitar a melhoria na aprendizagem dos alunos.

O artigo de Santana (2016) refere-se a uma pesquisa que objetivou
mostrar a constru¢cao de um produto educacional para o ensino e aprendizagem
de Estatistica, discutindo fundamentos teoricos que o embasaram. O autor
também trouxe orientacfes que podem conduzir as atividades dos docentes de
uma forma mais eficaz. Em uma pesquisa de campo com uma turma de alunos
do 3° ano do ensino médio de uma escola publica estadual de Minas Gerais,
realizaram atividades em interven¢des nas aulas de matematica, com base em
um referencial teérico da Educacdo Matematica Critica sobre a mediacéo e a
interacao nas relacdes professor/estudantes/conteudos.

Nesse estudo de Santana (2016), na sala de aula, distribuidos em grupos,
os alunos pesquisados realizaram atividades envolvendo os temas internet e
consumismo, colocados pelos alunos sob a orientacdo do professor
pesquisador. Essas atividades visaram o exercicio da comunicacgao (estatistica)
escrita dos alunos pesquisados, a partir dos dados que coletaram. Vale salientar
gue os alunos tiveram autonomia para fazer as escolhas, porém tinham que
justifica-las. Também tiveram que elaborar relatérios ao final das atividades
utilizando conceitos de estatistica e modelagem matematica e analises
realizadas sobre essas atividades. Além disso, todos os encontros foram

gravados em audio e alguns em videos. Santana (2016) observou que os alunos
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se mostraram curiosos em relacdo a aprendizagem da estatistica hesse novo
formato, uma proposta que pode favorecer o desenvolvimento da aprendizagem
dos conceitos estatisticos pelos alunos por meio do fazer, em atividades que se
mostraram prazerosas e motivadoras para esses estudantes.

O artigo de Lima e Goncalves (2017) apresenta uma investigacao que
teve por objetivo apresentar uma experiéncia educacional voltada ao ensino e
aprendizagem de estatistica por meio da modelagem matemética. Discentes de
duas turmas do 2° ano do ensino médio na cidade de Limoeiro, Ceard, foram o
publico-alvo dessa pesquisa realizada em 2014, na qual a coleta de dados se
deu por meio da observacdo dos participantes, com preenchimento de diario de
campo e portifélio. Nesse estudo, as atividades aplicadas envolveram uma
destas tematicas: Saude, Etica, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Orienta¢&o
Sexual e Temas Locais, pois cada grupo escolheu uma teméatica dessas para
estudo.

Lima e Gongalves (2017) observaram que estudar 0os temas transversais
a partir da realidade dos estudantes contribuiu para que eles agissem ativamente
na producdo dos conhecimentos e para o desenvolvimento de uma postura
critica, com oportunidade de participar dos debates e questdes sobre situacdes
gue envolvem o contexto em que estdo inseridos. No entanto, os alunos
apresentaram dificuldades em relacdo a aplicacéo de conceitos estatisticos e na
interpretacdo dos dados analisados. Para esses autores, é preciso ampliar
discussbes e propostas de desenvolvimento de experiéncias educativas que
abordem conceitos da matematica.

O estudo de Rocha, Lorenzetti e Kalinke (2019) objetivou verificar a
aproximacdo da Educacdo Matematica Critica com a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Em uma pesquisa qualitativa, realizaram uma
intervencdo pedagdgica em uma escola privada com alunos do 1° ano do Ensino
Médio, abordando a resolucdo de problemas e a modelagem matematica. Foram
realizadas aulas com atividades envolvendo a progressao aritmética, conceitos
estatisticos, fungdes exponenciais e porcentagem, tudo por meio da resolugéo
de problemas e da modelagem matematica. Envolveram ainda tematicas como
0 uso de celular e seu impacto no cotidiano, a presenca de adolescentes em

academias, e os efeitos causados pela maconha no organismo.
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Rocha, Lorenzetti e Kalinke (2019) identificaram nesse estudo que a
resolucao de problemas propiciou reflexdes envolvendo as tematicas estudadas
em situacBes-problemas semelhantes as sequéncias indicadas pela abordagem
CTS, além das possibilidades de interdisciplinaridade e contextualizagdo. Além
disso, observou-se que a mediacdo do professor foi 0 que possibilitou os
direcionamentos adequados para que os conteudos matematicos pudessem
embasar cientifica e tecnologicamente a atuacdo dos alunos em situagdes-
problema reais que podem vivenciar na sociedade. Concluiram que, é
necessario que sejam buscadas estratégias que possibilitem a contextualizacao
e a interdisciplinaridade entre a matematica e as outras areas nas aulas do
ensino médio, de forma que estabelecam relagdes com a sua aplicabilidade.

O trabalho de Silva, Aguiar e Siple (2019) objetivou investigar uma pratica
de ensino do conceito de funcdo quadratica com base na metodologia da
modelagem matematica e foi realizado com duas turmas de alunos do ensino
médio, modalidade educacéo de jovens e adultos, de duas escolas, uma publica
e outra privada. As atividades propostas foram para que criassem modelos
matematicos para descricdo de fenémenos aviénicos, envolvendo a utilizacdo do
conceito de funcdo quadratica com base na modelagem matematica e na
aprendizagem significativa de Ausubel.

Silva, Aguiar e Siple (2019) evidenciam que as atividades com a utilizagéo
da modelagem matematica possibilitaram aos alunos do ensino médio
desenvolverem, interagirem e realizarem as atividades com desenvoltura em
grupos, envolvendo o conceito de funcdo quadratica aplicado em situacdes
abarcando fendmenos avionicos. Puderam compreender como pode-se dar a
aplicacdo da funcdo quadrética para representar fendbmenos do mundo real.

ApOs esta apresentacdo dos estudos selecionados nesta investigacao, a
proxima secdo traz as analises destas pesquisas, realizadas com base na
fundamentacéo tedrica apresentada anteriormente. Buscou-se a compreensao
de como esses estudos contribuem para ensino de matematica no ensino médio,
tendo em vista a modelagem matematica como metodologia de ensino, que
coloca os alunos em contato com situacdes da realidade, e a resolucdo de
problemas contextualizados nessas situacdes com a aplicacdo dos conceitos

matematicos estudados.
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5 MODELAGEM MATEMATICA: abordagens no ensino médio

Essas investigacdes selecionadas para analise e apresentadas
anteriormente abrangendo a modelagem matematica no ensino médio,
publicadas no periodo 2014 a 2019, foram objetos de andlise mais aprofundada
nesta secao, com base nos tedricos ja apresentados. Nesta secéo, considerando
as principais caracteristicas desses trabalhos, foram criados quadros com os
objetivos, locais de pesquisa e publico-alvo e a metodologia de pesquisa, 0 que
subsidiou as andlises realizadas. E importante ressaltar que os recortes de textos
desses estudos presentes nesses quadros foram transcritos das dissertacoes,

na maioria das vezes ipsis literis a escrita dos respectivos autores.

5.1 OBJETIVOS DOS ESTUDOS ANALISADOS

Ao observar os objetivos colocados nesses estudos, verifica-se que,
embora diferenciados, tém a modelagem matematica como base para sua
realizacdo. Isto pode ser explicado com base na proposta de Bassanezi (2015),
em que ele evidencia a relevancia da modelagem matematica. Para esse autor,
essa abordagem implica no envolvimento dos alunos que podem trazer os
temas, e, junto ao docente, buscam modelar determinado fenémeno. Podem
assim ter maior envolvimento nas aulas, no entanto, € primordial o controle da
situacdo pelo professor em relacdo aos contelidos e ao rumo que a aula pode
tomar. Também tem que analisar se esta ocorrendo a compreensdao dos
conceitos matematicos estudados por parte dos estudantes.

Embora Bassanezi (2015) atribua aos alunos a escolha do tema que vai
culminar na constru¢cdo de um modelo matematico nas aulas, admite que o
professor tem que levar em conta os conhecimentos prévios dos alunos nesse
processo. Isto porque, para a resolucdo de problemas, seus conhecimentos
prévios sao mobilizados, possibilitando-lhe criar estratégias de resolucao,
realizar a avaliacdo da resolucdo apresentada, e ainda a reflexdo sobre o
problema estudado.

Conforme observa-se nos objetivos apresentados pelos autores das
dissertacbes, a modelagem matematica apresenta-se como norteadora,

envolvendo a aplicacdo de diferenciados conceitos matematicos, quais sejam:
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matrizes, analise combinatoria, regra de trés simples e composta, geometria,
porcentagem e juros simples e composto, funcdes logaritmicas e velocidade do
som; porcentagem; geometria espacial, geometria plana e progressao aritmética

e geométrica (Quadro 3).

Quadro 3 - Objetivos das dissertacdes analisadas

AUTOR OBJETIVOS
(ANO)
Brumano Analisar a aplicacdo da modelagem matematica como uma proposta
(2014) eficaz para favorecer o ensino de Analise Combinatéria.
Grams Analisar a percep¢@o matematica de estudantes do ensino médio por
(2014) meio da modelacdo matematica na Mdusica, envolvendo funcdes
logaritmicas e velocidade do som.
Analisar os efeitos de uma modelagem matematica no Ensino Médio
Santos com vistas a alcancar uma aprendizagem significativa; e avaliar uma
(2014) proposta de abordagem para a modelagem, por meio de etapas e
fases, abordando os conceitos de geometria plana.
Investigar se a modelagem matematica € uma boa estratégia para
Costa explorar o tema Fabricagcdo de Refrigerantes na sala de aula de
(2015) Ensino Médio, envolvendo regra de trés simples e composta,
geometria, porcentagem e juros simples e composto.
Evidenciar a modelagem matematica como excelente estratégia de
Pereira ensino que possibilita ao aluno investigar, questionar, e buscar
(2015) compreender, por meio de instrumentos matematicos, situacfes do

seu cotidiano abordando os temas: gravidez na adolescéncia e
analfabetismo utilizando os conceitos de porcentagem.

Faquini Helena
(2016)

Elaborar uma proposta de modelagem matematica capaz de vincular
um tema muito comum no cotidiano dos jovens ao ensino de funcdes
exponenciais e logaritmicas.

Vasconcelos

Proporcionar a construcdo do conhecimento matematico nos alunos
do ensino médio, trabalhando os conceitos de progressao aritmética

(in memoriam)

(2016) e geométrica.
Pereira Identificar e analisar as possiveis contribuicbes da realizacdo de
(2017) projetos de modelagem matematica a aprendizagem de contetdos de

Geometria Espacial, por alunos do 2° ano do Ensino Médio.

Moraes
(2019)

Aplicar modelagem matematica em sala de aula para apoiar o estudo
do conceito de matrizes por alunos do ensino médio de uma escola da
rede publica estadual.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao analisar esses objetivos, pode-se dizer que estédo alinhados com o que
orienta a BNCC (2018) para o Ensino Médio, que orienta que se deve propor

atividades relacionadas a realidade dos alunos, de forma que possam
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desenvolver a autonomia e competéncias para a aplicacdo dos conceitos
estudados em situacoes reais.

No entanto, 0 que se tem € que os alunos apresentam dificuldades de
compreensdao dos conceitos mateméaticos, o que pode ser amenizado em
aplicacoes reais, quando tudo se torna mais esclarecedor. Isto se deve ao fato
de situacfes reais do cotidiano facilitarem aos alunos a abstracéo, visto que a
matematica se encontra presente em tudo na vida das pessoas (PCNEM, 2000).

Ao observar os objetivos trazidos pelos artigos analisados (Quadro 4),
nota-se que nao fogem a regra dos objetivos das dissertacdes consideradas
neste estudo, pois ancoram-se na modelagem matematica como metodologia de

ensino dessa disciplina no ensino médio.

Quadro 4 - Objetivos dos artigos analisados

AUTOR OBJETIVOS
(ANO)
Pinheiro, Alves e Silva Investigar as d_ificuldac,i(_as de aprendizagem de funcéo p~olinomi_e}l _do
(2016) 1° grau, a partir da andlise dos registros de representacéo semidtica

em uma atividade de modelagem matematica.

Apresentar a constru¢do de um produto educacional para o ensino
e aprendizagem da Estatistica discutindo os fundamentos teoricos
Santana que a embasaram. Além disso, pretende mostrar apontamentos, que
(2016) podem configurar-se em orientacdes, a respeito da conducéo das
atividades por parte do docente visando a uma maior eficacia
guando da utilizacao de tal proposta didatico-metodoldgica.

_ Apresentar uma experiéncia educacional voltada para o ensino e
Lima e Goncalves aprendizagem de Estatistica, segundo o0s pressupostos da
(2017) Modelagem Matematica.

Verificar a aproximacao da Educagdo Matematica Critica com a

Rocha. Lorenzetti e abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) por [n_eio da

kalinke re;gluc;ao de problemas com base na .modc.alagem mat.ematlca em

(2019) atmdades_ gnvolvendo a progressao aritmética, estatistica, funcdes
exponenciais e porcentagem.

. . _ Investigar sobre o processo de aprendizagem de funcdo quadratica,
Silva, Aguiar e Siple | fazendo uso da metodologia da modelagem matematica, tendo por
(2019) base fendmenos avidnicos.

Fonte: Elaborado pela autora

Observa-se que desde os objetivos desses artigos analisados, os
conceitos matematicos sao referidos em situacdes do mundo real do aluno, por
meio de atividades fundamentadas na modelagem matemética. Por meio dessa
metodologia de ensino, as atividades desenvolvidas no ambito dessas pesquisas

envolveram conceitos matematicos como: a funcédo polinomial do 1° grau,
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estatistica, funcdo quadratica, progressdo aritmética, estatistica, funcdes
exponenciais e porcentagem, sempre com base em situacdes da realidade para
ampliar a compreensao dos alunos do ensino médio.

Essa valorizacdo das acbes dos alunos mostrada nos objetivos dos
artigos analisados de forma a auxilia-los no desenvolvimento de suas
capacidades e competéncias foi defendida por Bassanezi (2002), para quem
diferenciados contextos deveriam ser envolvidos na resolu¢cao de um problema
em si, e uma das possibilidades seria utilizar a modelagem matematica. Envolver
situacdes da vida real esta contemplado recentemente nas orientacfes da BNCC
(2018) para o ensino médio quando refere ao letramento matematico como
primordial para a vida em sociedade. E assim, essa orientagdo mostra a
necessidade de os alunos compreenderem e conseguirem representar
informacBes e dados algébricos, geométricos e estatisticos, presentes na

sociedade em que se inserem.

5.2 LOCAIS DE REALIZACAO DOS ESTUDOS ANALISADOS

A localidade em que as pesquisas de campo foram realizadas e quem
foram os participantes foi outro aspecto observado nesses estudos (Quadro 5).
Esse envolvimento de alunos nos estudos contribui para que os pesquisadores
compreendam o fenbmeno estudado de forma mais aprofundada, por analisa-lo

em seu contexto.

Quadro 5 - Locais pesquisados e participantes

AUTOR LOCAIS PESQUISADOS- PARTICIPANTES
(ANO) (Dissertacdes)
Local: Vigosa — MG.
Brumano Participantes: 4 alunos do segundo ano do Ensino Médio. Campus
(2014) da Universidade Federal de Vigosa-MG
Local: Pato Branco (PR)
Grams Participantes: 6 alunos da oficina de instrumentalizacdo do Institutos
(2014) Prosdécimo Guerra e Theophilo Petrycoski.
Local: Guarulhos-SP.
Santos Participantes: 15 alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
(2014) da Rede Estadual de S&o Paulo.

Local: Frederico Westphalen- RS.
Participantes: 32 alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Técnica José Cafiellas, Turma 2M1 diurno.

Costa
(2015)
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Pereira
(2015)

Local: Parintins-AM.
Participantes: alunos do 3° Ano do Ensino Médio do Centro
Educacional de Tempo Integral Deputado Glaucio Gongalves.

Faquini Helena
(2016)

Esse estudo aborda a modelagem matematica para o ensino de
fungbes exponenciais e logaritmicas, no entanto ndo aplicou a
pesquisa em campo.

Vasconcelos

Apresenta proposta pedagégicas de resolucdo de problemas
envolvendo sequéncias e séries para 0 ensino médio, no entanto nao

(2016) aplica em pesquisa de campo.
Pereira Local: Vicosa-MG.
(2017) Participantes: 38 (trinta e oito) alunos matriculados em 1 (uma) turma

(in memoriam)

do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual

Moraes Local: Uberlandia -MG.
(2019) Participantes: 160 alunos do ensino médio de uma escola da rede
publica estadual de Minas Gerais-Brasil.
AUTOR LOCAIS PESQUISADOS- PARTICIPANTES
(ANO) (artigos)

Pinheiro, Alves e

Local: Muana-Marajé-Para
Participantes: 24 alunos do 1° ano do ensino médio modular de uma

Silva (2016) escola publica de comunidade ribeirinha de Muana-Marajo-Para
Local: Carlos Chagas, Minas Gerais.
Santana Participantes: turma de 3° ano do Ensino Médio de uma escola
(2016) pertence & Rede Estadual de ensino de Carlos Chagas, Minas Gerais.

Lima e Gongalves
(2017)

Local: Limoeiro do Norte-CE.
Participantes: duas turmas do 2° ano do ensino médio, em 2014, da
Escola de Ensino Médio Lauro Rebougas de Oliveira,

Rocha, Lorenzetti e
Kalinke
(2019)

Local: Curitiba-PR.
Participantes: trés turmas compostas de 35 alunos cada do 1° ano
do ensino médio, de uma escola privada.

Silva, Aguiar e Siple
(2019)

Local: Joinville-SC.
Participantes: alunos do Ensino Médio do Colégio Professora Neide
Kriger, situado na cidade de Joinville-SC.

Fonte: Elaborado pela autora

Observa-se que, com excecao de Faquini Helena (2016) e Vasconcelos

(2016), todos os outros estudos realizaram atividades com alunos de ensino

meédio de diferentes localidades, como Minas Gerais, trés (3) estudos, e outros

estados como Parana, dois (2) estudos, Rio Grande do Sul, Amazonas, Séo

Paulo, Ceard, Santa Catarina e Para, um (1) estudo. O Grafico da figura 1 mostra

essa distribuicdo, por cidades e respectivos estados brasileiros.
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Figura 1 — Locais de realizagdo das pesquisas de campo
Fonte: Elaborado pela autora

Ou seja, foram realizados estudos envolvendo a modelagem mateméatica
em oito estados brasileiros de 2014 a 2019. Para Bassanezi (2015), a utilizacao
da modelagem matemética vem valorizar o que os alunos constroem nas aulas,
de modo a desenvolver, a partir da realidade de seu ambiente, a capacidade de
avaliacao da construcdo de modelos matematicos nos diferenciados contextos
de aplicacdes.

Em se tratando dos alunos participantes, nota-se que 21,42% (3)
realizaram com todos os alunos do ensino médio da escola pesquisada e 14,28%
(2) ndo aplicaram suas propostas em pesquisa de campo. Outros estudos foram
mais especificos, elegendo apenas alunos de determinado ano do ensino médio,
ou seja, 14,28% (2) com alunos do primeiro ano do ensino médio, 37,7 (5) dos
estudos foram realizados somente com alunos do segundo ano do ensino médio
e 14,28% (2) foram realizados com alunos do terceiro ano do ensino médio.

Nota-se, assim, que a maioria dos estudos 85,71% foram as escolas e
trabalharam empiricamente com os alunos desse nivel de ensino em
experiéncias com o uso da modelagem matematica. Essa oportunidade foi dada
em cada pesquisa a um numero de alunos, pois conforme constatou-se, houve
uma variacdo de quatro (4) alunos no trabalho de Brumano (2014), até turmas
inteiras desse nivel de ensino, como no estudo de Lima e Gongalves (2017), por

exemplo.
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5.3 MODELAGEM MATEMATICA NAS METODOLOGIAS DE PESQUISA DAS
DISSERTACOES

Outro aspecto considerado comum nos estudos analisados é que todos,

embora tenham abordado conteddos matematicos diferenciados, fizeram

estudos que privilegiaram caracteristicas qualitativas com a intencdo de analisar

a contribuicdo da modelagem matematica nesse nivel de ensino. Emergindo

uma diversidade de metodologias de pesquisa, as dissertacdes analisadas nesta

investigacdo mostram que houve criatividade dos pesquisadores, que tiveram

como foco principal investigar seus objetos de estudo em situacbes

diferenciadas envolvendo problemas voltados para situacfes reais, tendo como

base a modelagem matematica, conforme mostra o Quadro 6.

Quadro 6 - Metodologias das dissertacbes analisadas

AUTOR
(ANO)

METODOLOGIA

Brumano
(2014)

A pesquisa se caracteriza como qualitativa com etapa inicial de apresentacdo
bibliografica dos conceitos de modelo, modelagem e modelacdo matemética
e Andlise Combinatéria. Em segundo momento foi realizada uma pesquisa de
campo com quatro alunos que levantaram as diferentes maneiras ou
possibilidades de se alimentar em um restaurante self-service da cidade. Os
registros sobre a pesquisa foram feitos por meio de dispositivos de audio/video
e anotacdes em diario de campo. De posse dos dados coletados cada
participante construiu uma tabela e problemas com a possibilidade de estudar
matematica com o suporte da Modelagem.

Grams
(2014)

Em uma pesquisa qualitativa, além do estudo sobre Relagcdo da Matematica
com a Mdasica (tema da atividade pedagodgica), Modelagem Matematica na
Educagédo (tema da pesquisa), e Percepcéo (tema da andlise), foi feita uma
pesquisa de campo, e os dados foram obtidos a partir da aplicagdo da
proposta didatica com estudantes voluntérios que cursavam o Ensino Médio,
e participavam de oficinas de instrumentalizacdo em um Instituto da cidade de
Pato Branco (PR). A partir da Modelagem Matemética, propde-se o ensino e
a aprendizagem dos conceitos de progressdo geométrica, logaritmos, fungéo
exponencial e trigonometria, abordados em contextos musicais, utilizando-se
atividades que integram as duas areas do conhecimento.

Santos
(2014)

A pesquisa é de natureza qualitativa, desenvolvida por meio da observagao
participante. O modelo utilizado é o apresentado na Proposta Curricular do
Estado de S&o Paulo. A pesquisa norteia-se nas concepcdes de modelagem
de Beltrdo (2009), Bassanezi (2006) e na teoria de aprendizagem de Ausubel.
As atividades foram desenvolvidas utilizando modelagem matematica como
ancora as relacdes métricas no triangulo retangulo, as coordenadas de pontos
no plano cartesiano e o estudo de angulos na circunferéncia trigonométrica.

Costa
(2015)

A pesquisa € qualitativa e os participantes foram alunos do segundo ano do
Ensino Médio de uma Escola Estadual de um municipio do Rio Grande do Sul.
Como instrumentos de coleta de dados em uma pesquisa de campo, foram
realizadas entrevistas, questionarios aplicados aos alunos, gravagfes de
audio e video e observacdes de atividades realizadas em sala de aula. As
atividades foram realizadas pelos alunos durante a visitacdo a uma empresa
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com o tema Fabricacdo de Refrigerantes, em sala de aula e extraescolar. Os
conceitos matematicos tratados foram regra de trés simples e composta,
geometria, porcentagem e juros simples e composto.

Pereira
(2015)

Em uma pesquisa qualitativa, foi feito um estudo tedrico sobre a modelagem
matematica e posteriormente foi desenvolvida uma pesquisa de campo com a
modelagem matematica em sala de aula com alunos do 1° e 30. ano do Ensino
Médio do Centro Educacional de tempo integral. O tema abordado na
modelagem matematica foi a gravidez na adolescéncia com alunos do 3° ano
e com os alunos do lo. ano foi desenvolvida a modelagem sobre o
analfabetismo. Os conceitos envolvidos foram funcdes exponenciais e
logaritmicas e equacdes.

Faquini
Helena
(2016)

Foi feito um estudo sobre a modelagem matematica analisando-a como
proposta de ensino além de buscar como a modelagem matematica vem
sendo abordada nos livros didaticos. Em um segundo momento apresentam
como base matemética as definicbes importantes sobre funcdes e suas
propriedades elementares e trata de conceitos de fun¢gBes continuas e
inversas. Por fim, apresenta uma proposta de desenvolvimento da modelagem
matematica para o primeiro ano do ensino médio abordando o tema Consumo
de Alcool para trabalhar o tema Funcdes e com foco especial em Func¢des
Exponenciais e Logaritmicas utilizando modelos matematicos.

Vasconcelos
(2016)

Em uma pesquisa qualitativa, apresenta a teoria de sequéncias e séries
numeéricas e sobre a modelagem matematica. Propdem duas aulas com os
alunos do ensino médio a proposta didatica por meio da resolugdo de
problemas do cotidiano utilizando progressfes aritméticas em um problema
de matemética financeira, juros compostos e simples. Na primeira aula a
realizacdo de uma discusséo informal sobre o problema dado e sobre as
diferencas entre juros simples e compostos. Na segunda aula a proposta
envolve uma formalizacdo matematica do problema por meio de progresséo
aritmética e geométrica com os alunos.

Pereira
(2017)
(in
memoriam)

A pesquisa foi de cunho qualitativo, sendo feita com uma turma de alunos do
2° ano do Ensino Médio quando foi desenvolvido um projeto chamado “As
Formas Geométricas de Nossa Cidade”, abordando contelidos de Geometria
Espacial, sendo que os participantes escolheram locais da cidade nos quais
desejavam investigar as formas geométricas e que constituiram os subtemas
de investigacdo no ambito desse projeto.

Moraes
(2019)

Trata-se de uma pesquisa qualitativa em quatro turmas de uma escola publica
da cidade de Uberlandia-MG. Foram aplicadas sequéncias didaticas com base
na Modelagem Matematica para ensinar o conceito matematico matrizes em
um grupo de alunos considerado experimental e para um grupo controle foi
aplicada uma abordagem convencional do mesmo conceito matematico,
tomando como base atividade do livro texto adotado pela escola.

Fonte: Elaborado pela autora

Neste momento, um olhar mais especifico para essas metodologias

mostram que 0S respectivos pesquisadores, com exce¢do dos estudos de

Faquini Helena (2016) e Vasconcelos (2016), conforme ja explicitado, realizaram

atividades subsidiadas pela modelagem matematica, em escolas para alunos do

ensino médio, buscando promover uma compreensao mais ampla dos conceitos

matematicos estudados nas aulas pelos alunos pesquisados. Observa-se que
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essas propostas corroboram com uma definicdo de modelagem matematica
apresentada por Boeri e Vione (2009) ao defenderem ser um modo de
matematizar e modelar problemas e situa¢cGes da realidade em que os alunos
estdo inseridos, o que lhes propicia o desenvolvimento de ideias e compreenséo
dos conceitos matematicos.

Foi o caso, por exemplo, do estudo de Brumano (2014) em que os alunos
em um restaurante self-service da cidade puderam perceber as diferentes
maneiras ou possibilidades de se alimentar a partir dos alimentos ali servidos e
ainda, em aula, compreender que o conceito matematico aplicado para efetuar
os calculos dessas probabilidades € a analise combinatoria. Outro aspecto que
chama a aten¢do nessa investigacdo é que os alunos construiram tabelas e
problemas a partir da situacao observada para resolver com base na modelagem
matematica. Esse estudo de Brumano (2014) corrobora com o que Carvalho e
Nicot (2019) defendem sobre a modelagem matematica, que consiste em
propiciar um ambiente de aprendizagem em que o0s estudantes podem
questionar ou investigar com base na matematica em situacbes ligadas a
realidade. Para esses autores, esse ambiente pode favorecer o desenvolvimento
cognitivo desses alunos no decorrer das atividades realizadas.

Essa metodologia envolvendo situacfes reais também foi utilizada no
estudo de Grams (2014), que relacionou conceitos matematicos com a musica.
Observa-se que, com base na modelagem matematica, os alunos
desenvolveram atividades envolvendo os conceitos de trigonometria, logaritmos,
progressdo geomeétrica, funcdo exponencial, os quais sdo abordados em
contextos musicais, atividades essas que integram as duas areas do
conhecimento, a matematica e a masica.

Pode-se dizer que essa metodologia com esse tipo de atividades
propostas por Grams (2014) vao ao encontro do que prevé o Plano Nacional de
Educacéo, que evidencia ser necessario na matematica buscar utilizar técnicas
pedagogicas interdisciplinares unindo os conceitos e as aplicacdes praticas de
modo versatil e abrangente dos assuntos disciplinares (BRASIL, 2014). E ainda
corroboram com o que apresentam Barbosa e Nogueira (2014), que afirmam que
a aprendizagem matematica ndo se faz separada; para que seja eficaz, é

necessario que haja a comunicacdo entre disciplinas mediante programas
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interdisciplinares, assim, o entendimento do estudante se estende para outros
planos do conhecimento.

Utilizar tematicas do cotidiano dos alunos também foi o foco da
metodologia de pesquisa utilizada no estudo de Santos (2014), que se baseou
nos conceitos de modelagem matematica e na teoria de aprendizagem de
Ausubel. Realizado com alunos em sala de aula, utilizou como tema o movimento
do sol, retomando inicialmente a histéria da trigonometria e astronomia, e
apresentando em seguida referéncias graficas de movimentos considerados
periodicos para, posteriormente, 0os alunos construirem um modelo matematico
da funcéo seno.

Essa metodologia de estudo adotada por Santos (2014) vai ao encontro
do que argumenta Bassanezi (2002) em favor da inclusdo de modelagem por
meio da resolucdo de problemas e aplicacdes dos conceitos matematicos de
modo a fornecem aos alunos um arsenal que lhes possibilite compreender e
interpretar a matematica ensinada nas aulas, e sua aplicacdo em fenébmenos do
mundo real. Para Santos (2014), essa experiéncia com os alunos consistiu em
um momento em que emergiram muitas davidas, havendo a necessidade de o
professor auxiliar os alunos no uso de ferramentas como 0 compasso € 0
transferidor para as medidas dos éangulos e elaboracdo de circulos
trigonométricos, além da criacao de tabelas e representacdo dos pontos no plano
cartesiano para elaboracdo do grafico com a sendide que representa o
movimento do sol.

A importancia da participacdo dos alunos nessas atividades de
modelagem matemaética, conforme proposto por Santos (2014), vai ao encontro
do que preconiza a BNCC (2018) sobre a necessidade de utilizacdo de
estratégias pedagdgicas diversificadas que permitam aos alunos conhecerem
como podem se dar os usos da matematica em solu¢des de situacdes da propria
realidade. Desta forma, com base em reflexbes nos momentos de
experimentacédo, os alunos desenvolvem o poder de argumentacéo, visto que
esse tipo de atividade pode desenvolver, além das competéncias matematicas
nos alunos do Ensino Médio, as habilidades de comunica¢cdo com seus pares.

Considerar situacdes do mundo real também foi o foco do estudo de Costa
(2015) que, com base na modelagem matematica, envolveu alunos em

atividades realizadas com visita a uma empresa que fabrica refrigerantes. Nessa
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visita, os alunos procederam a coleta de dados, e em sala de aula criaram
situacdes-problema envolvendo os conceitos matematicos: regra de trés simples
e composta, geometria, porcentagem e juros simples e composto. De acordo
com Costa (2015), os alunos consideraram interessante observar que nesse
ambiente séo utilizadas constantemente tabelas para os calculos realizados para
determinar as dosagens dos ingredientes dos refrigerantes.

Além disso, ficaram surpresos ao compreenderem que Sao VArios 0s
conceitos matematicos e, inclusive, outros conceitos de outras disciplinas
presentes subsidiando a pratica dessa fabrica. Puderam observar que conceitos
de Quimica, Fisica e Biologia séo utilizados para que os setores da fabrica de
refrigerantes funcionem, ou seja, perceberam que ha uma interdisciplinaridade
entre 0s conceitos estudados nas aulas de éareas diferenciadas. Essa
experiéncia vivida pelos alunos vem ao encontro do que afirma Bassanezi (2015)
sobre a interdisciplinaridade da matematica, como essencial na formacédo dos
alunos para que sejam sempre cidadaos plenos, capazes de fazer a leitura da
matematica utilizada em suas vidas de forma analitica e consciente.

Analisando ainda a metodologia utilizada por Costa (2015), ao levar seus
alunos a fabrica de refrigerantes, fundamentando-se na modelagem matemaética,
pode-se observar que proporcionou aos alunos o desenvolvimento da autonomia
e da comunicacdo. Nesta atividade, eles tiveram oportunidade de elaborar e
fazer perguntas aos funcionarios da fabrica para coletar os dados sobre os
conceitos envolvidos em suas acfes na fabricacdo dos refrigerantes, e assim
conseguiram problematizar situacdes cotidianas com o que estdo estudando nas
aulas. Sao observacdes que remetem ao que defende Goulart (2015) sobre a
relevancia da construcdo de ambientes propicios a aprendizagem dos alunos,
com resolucdo de problemas baseados em situacdes reais, 0o que pode
proporcionar-lhes a aplicacdo de conceitos matematicos, promovendo a
aproximacdo da teoria estudada em sala de aula e da préatica, em um viés
interdisciplinar.

Na investigacdo de Pereira (2015) foram propostas atividades de
modelagem matematica a respeito do analfabetismo para alunos do primeiro ano
do ensino médio, e sobre gravidez na adolescéncia para alunos do terceiro ano
do ensino médio no Centro Educacional de Tempo Integral Deputado Glaucio

Gongalves, no municipio de Parintins, no estado do Amazonas. Para o tema
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gravidez na adolescéncia, a autora prop6s aos alunos a modelagem de uma
funcdo utilizando o modelo de Malthus, que representa a porcentagem de
nascidos vivos de mées que estdo na faixa etéria de 15 a 19 anos. Portanto, a
professora revisou com 0s alunos a teoria sobre fungcdes e apresentou o modelo
de Malthus; assim, os alunos conseguiram chegar a constante da equacéao
utilizando a calculadora, e logo apoés trabalharam na funcéo.

Observa-se que as tematicas escolhidas para trabalhar a modelagem
matematica alertam os estudantes para problematicas recorrentes na sociedade,
além de propiciar-lhes realizacdo de andlises de estatisticas graficas dessas
ocorréncias. Sao ac¢des que vao ao encontro do que foi sugerido pelos PCNEM
(2000) em relagéo ao ensino da matematica, por se tratar de uma disciplina que
representa dados reais, elaboracdo de graficos, tabelas e estatisticas em
diferentes representacdes para que essas informacdes sejam repassadas e
compreendidas pelas pessoas. Essas acfes para incentivar os alunos e
despertar-lhes interesse pela matematica em uma situacédo real, comprovam o
pensamento de Roque (2007), quando diz que por meio da modelagem
matematica, ao sair da rotina da sala de aula, o aluno consegue entender o
conteudo estudado, além de demonstrar interesse pelo assunto, podendo
observar o problema na prética. Isto permite-lhe enxergar a solucdo de uma
forma mais efetiva que antes era dificultada pelo raciocinio apenas baseado em
atividades em sala de aula, desvinculadas do mundo real.

O tema do analfabetismo no Brasil foi também abordado na pesquisa de
Pereira (2015) com os alunos participantes. Foi proposto aos alunos do primeiro
ano do ensino médio que criassem uma funcgéo representativa do percentual de
analfabetos no Brasil, e para tanto, levou-se em conta 0 crescimento
populacional no periodo de 2000 a 2009. Os alunos utilizaram o conceito de
funcdo exponencial, havendo a apresentagéo do conceito dessa funcéo e de sua
representacao grafica; utilizaram o Microsoft Excel para efetuarem os calculos
do percentual de analfabetos, considerando, portanto, o nimero de analfabetos
dividido pelo total de pessoas. Os dados foram também relacionados pelos
alunos com o modelo de Malthus, e o resultado mostrou que o grafico modelado
se aproximou do gréfico real e o sucesso desse tipo de atividade.

Nota-se que o fato dos alunos realizarem as atividades dessa pesquisa

de Pereira (2015) em um ambiente virtual, fazendo uso de ferramentas como o
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Microsoft Excel para plotar os dados graficos, esta em acordo com as
orientacbes da BNCC para o Ensino Médio (2018), que apresenta como
fundamental o progresso das habilidades computacionais dos estudantes, o que
€ de suma importancia para a formacgado desses alunos para uma atuacdo com
autonomia no mercado de trabalho. A utilizacdo de metodologias com uso das
TDIC nas aulas e envolvendo a modelagem matematica € muito bem vinda,
segundo Castilho (2015), visto que essas tecnologias ja sdo tendéncia
irreversivel nas praticas pedagogicas da atualidade. E sédo também referidas por
Silva, Borssoi e Almeida (2015, p. 162), ao salientarem que as atividades das
aulas podem ser pensadas, propostas e desenvolvidas tendo como elementos
mediadores 0s recursos tecnoldgicos, por possuirem potencial para auxiliar no
desenvolvimento das atividades.

Embora o estudo de Faquini Helena (2016) ndo tenha sido desenvolvido
com alunos em escolas, considera-se relevantes suas propostas de utilizacdo da
modelagem matemética em atividades envolvendo o ensino de fungbes
exponenciais e logaritmicas a alunos de turmas do primeiro ano do ensino médio,
tendo por tema de estudo o consumo de alcool. Em sua sugestao, ela evidencia
qgue o professor devera fazer uma apresentacdo do conteldo necessario para o
entendimento das questdes, e com carater educativo mostrar aos alunos os
efeitos que cada quantidade de alcool causa no organismo humano.

Nessa direcdo, Faquini Helena (2016) propds um primeiro modelo, em
gue o docente podera propor que os alunos representem em uma funcédo a
guantidade de gramas de alcool ingeridas, a partir da densidade de uma bebida,
ndo considerando a eliminacdo do alcool pelo corpo humano. No segundo
modelo, a sugestdo € que os alunos considerem a concentracdo de alcool no
sangue de um individuo durante o passar de determinado tempo. No terceiro
modelo, a professora mostrara aos estudantes que o risco de acidentes
automobilisticos cresce exponencialmente quando o condutor ingere bebidas
alcodlicas.

O que pode ser notado nas atividades propostas por Faquini Helena
(2016) é que estdo em consonéancia com as orientagbes da BNCC quanto a
necessidade de o docente utilizar estratégias pedagodgicas para mostrar aos
alunos a aplicagdo da matematica também em soluc¢des de desafios sociais e

humanos, tomando por base a realidade dos alunos, como situa¢gdes envolvendo
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a saude, por exemplo (BRASIL, 2018). Assim sendo, pode-se considerar que
essa atividade, além de envolver o conteado matematico, se mostra educativa,
pois pode alertar os alunos em relagéo aos perigos do consumo inconsciente de
alcool, assunto que chama a atencdo dos jovens, ja que a ingestdo dessas
bebidas na juventude tem se tornado um habito comum. Além disso, serve para
prepara-los para situacfes que podem vir a acontecer no seu convivio social,
como a probabilidade de acidentes de transito envolvendo um condutor que
ingeriu bebidas alcodlicas.

Cabe salientar que Faquini Helena (2016), ao relacionar os efeitos do
alcool no organismo humano em funcdo do tempo por meio de funcbes
matematicas exponenciais e logaritmicas e a modelagem matematica, enfatiza
uma formag¢do mateméatica dos alunos em relacdo aos conceitos, e formacao
critica dos estudantes em relacdo ao consumo de alcool. Sdo sugestdes de
atividades que estdo de acordo com o que Bisognin e Bisognin (2012) defendem
sobre as préaticas pedagdgicas dos professores e suas estratégias de ensino
utilizadas nas aulas. Para esses autores, sao primordiais no processo de ensinar
e aprender para a obtencao de resultados mais promissores, 0 que se da quando
ha correspondéncia entre valores e 0s objetivos e a serem alcancados.

Situacbes do mundo real também foram o foco da investigacdo de
Vasconcelos (2016), com propostas para trabalhar com turmas do ensino
médiorealizando atividades de modelagem mateméatica envolvendo sequéncias
numericas, especificamente os conceitos de progressao aritmética e geométrica,
por meio de trés atividades. Na primeira, com base no conceito de matematica
financeira, a sugestdo foi de mostrar aos alunos a diferengcas entre juros
compostos e simples e, posteriormente, como utilizad-los em progressdes
aritméticas e geométricas. Como se trata desse nivel de ensino, segundo
Tartuce et al. (2018), € um periodo em que os alunos alicercam nocbes e
capacidades basicas, visto que estdo prestes a ingressar na faculdade e no
mercado de trabalho.

Continuando com suas sugestbes, Vasconcelos (2016) orienta que o
professor podera separar 0os alunos em grupos, supervisionar as estratégias
apresentadas por cada um deles para chegar as possiveis solu¢cbes para o
problema proposto, de modo que os alunos percebam como o montante se

acumula a cada més para diferentes tipos de juros. Essas propostas de
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atividades com uso da modelagem matematica com alunos do ensino médio
remete ao que Bassanezi (2015) defende sobre o papel dos docentes no uso da
modelagem matemaética, visto que a maior dificuldade encontrada € a de transpor
a barreira do ensino como vinha sendo conduzido, para uma metodologia de
ensino mais criativa e que envolva os alunos.

Vasconcelos (2016) apresenta também uma segunda proposta, com
apresentacao da teoria de progresséao aritmética e suas aplicacdes, por meio da
resolucé@o de problemas envolvendo calculos do niumero necessario de radares
em uma rodovia, com discussdo de hipdteses para resolucdo e auxilio do
professor mediando as propostas de resolucdo e debates entre os grupos em
prol de chegarem aos resultados. Na terceira proposta, a progressao geomeétrica
pode ser aplicada na resolucdo de um problema sobre quantas vezes deve-se
dobrar um papel para se obter a espessura equivalente ao comprimento de uma
volta no planeta, com base em discussdes sobre possiveis solucdes. Nessa
direcao, utilizar essa metodologia pode ser promissor em aulas de matemética,
pois, segundo Bisognin e Bisognin (2012), a modelagem mateméatica é
valorizada pelos alunos por ter um carater utilitario e préatico, e acaba por
despertar a curiosidade, o interesse, como também por motiva-los para os
estudos nessa disciplina.

Essas experiéncias propostas no estudo de Vasconcelos (2016) podem
possibilitar que alunos e professores se envolvam na resolu¢do de problemas
baseados em situa¢des do mundo real, além de ajuda-los a compreender gestédo
financeira de gastos com juros e radares em uma rodovia. E nessa perspectiva
que, segundo Bassanezi (2002), devem ser realizadas aulas com a modelagem
matematica, usando-a de modo que os alunos possam formar um pensamento
critico sobre diversas situacdes do universo em que estao inseridos.

O desenvolvimento da autonomia e da comunicacéo foi oportunizado pela
metodologia de pesquisa utilizada no estudo de Pereira (2017), pois envolveu
alunos do ensino médio em situagdes reais, fazendo visitas na cidade em que
residem com observacédo das formas geométricas dessa cidade. Posteriormente,
em aula puderam elaborar atividades com aplicacdo dos conceitos de geometria
espacial, respondendo a questdes referentes as formas geométricas com base

nos cenarios observados por eles nessas visitas e ainda apresentando essas
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observacdes para todos os alunos em discussfes acaloradas sobre as questdes
levantadas.

Essas oportunidades oferecidas aos alunos pesquisados por Pereira
(2017), em desenvolver a autonomia e o pensamento critico vém ao encontro do
direito garantido pela Lei 9394/1996, ao estabelecer que deve haver o
aprimoramento do aluno como pessoa humana, propiciando-lhe uma formacéo
ética e “o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico”.
Para Tartuce et al. (2018), a formacao dos alunos para agirem com autonomia
na sociedade é um item primordial dentre as variadas fun¢des do ensino médio,
uma etapa essencial na formacéo dos individuos.

Além disso, uma atividade relevante que se observa na metodologia de
pesquisa de Pereira (2017) foi a elaboracdo de problemas matematicos pelos
alunos com base nas observacfes das formas geométricas da sua cidade e a
resolucao desses problemas. Pode-se notar que foi uma oportunidade oferecida
aos alunos que vai ao encontro ao que Boeri e Vione (2009) apontam, ao tratar
de modelagem matematica, como a oportunidade dada aos alunos de
matematizarem e modelarem problemas e situa¢cdes da realidade deles, o que
propicia 0 desenvolvimento de novas ideias e a construcdo de novos
conhecimentos sobre 0s conceitos matematicos estudados.

A resolucéo e socializacao dos problemas criados pelos alunos feita pelos
grupos para todos os alunos, gravacao da aula em video para posterior avaliacdo
pelos préprios alunos, bem como a elaboracédo de um relatério final sobre todas
essas atividades desenvolvidas para fins de avaliagdo do processo vivenciado,
mostra que o tempo todo Pereira (2017) se preocupou, fundamentado na
modelagem matematica, em mostrar aos alunos a aplicacdo de conceitos de
geometria espacial. E mais, possibilitou situacbes em que pudessem
compreender e refletir sobre a presenca e a aplicacdo da matematica da sala de
aula em situacOes de seu cotidiano, de modo a amenizar dificuldades que os
alunos vinham apresentando nas avaliacbes externas das quais a escola
participa.

Essa metodologia utilizada por Pereira (2017) vem ao encontro do que
Bassanezi (2002) menciona sobre a modelagem matematica no ensino dessa
disciplina, sobre as possibilidades de aplicacbes matematicas na resolucéo de

problemas que possibilitam aos alunos o desenvolvimento de capacidades e
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atitudes, de modo a torna-los criativos e habilidosos e com competéncias para
explorar novas situacfes na resolucéao de problemas. Para Bassanezi (2002), a
aplicacdo da modelagem matematica pode propiciar aos alunos converterem
eventos rotineiros em situagdes problema envolvendo a matematica, as quais 0s
alunos buscam resolver a partir de respostas emitidas por eles em vocabulario
habitual e chegando a formalizacdo do conceito com auxilio do professor, o que
lhes propicia ampliar a compreensao.

Envolver a modelagem matematica para estudo de conceitos
matematicos foi a abordagem dada por Moraes (2019), com pesquisa qualitativa
realizada com alunos do ensino médio de uma escola publica localizada em
Uberlandia-MG. As atividades propostas foram sequéncias didaticas a partir de
pesquisa dos alunos em textos extraidos de jornais, revistas ou sites que
abordassem carros populares novos do mercado brasileiro, para preenchimento
de uma tabela contendo informac@es sobre diferentes tipos de automaoveis. Com
base na Modelagem Matematica, os alunos tiveram que familiarizar-se com os
termos matematicos empregados nessa etapa, quais sejam: coluna, linha e
matriz.

Nesse estudo de Moraes (2019), observa-se que como docente e
pesquisador, ele buscou uma maneira de provocar um maior envolvimento dos
alunos no processo de aprendizagem dos conceitos matematicos, o que vai ao
encontro do que Bassanezi (2002) considera, quando opta pela inclusdo da
modelagem como metodologia de ensino, com a resolu¢cdo de problemas e
aplicacdes de conceitos dessa disciplina em situacdes reais. Para esse autor,
essa inclusdo oportuniza aos alunos um rico arsenal para que possam
compreender e interpretar a propria matematica em todas suas facetas.

Em uma segunda etapa do estudo, Moraes (2019), ao final da sequéncia
didatica proposta, solicitou aos alunos que modelassem problemas semelhantes
ao problema que lhes foi apresentado em formato matricial, e ainda a
multiplicagdo de uma matriz por um vetor. Esse tipo de atividade corrobora com
0 que Biembengut e Faria (2009) evidenciam sobre a aplicabilidade da
matematica por meio da resolucéo de situacdes-problema do cotidiano, visto que
ao ser incorporada pelos docentes nas aulas, os alunos precisam conseguir
identificar a matematica presente nas mais variadas areas do conhecimento

humano.
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Na sequéncia, a atividade proposta pelo professor e pesquisador Moraes
(2019) envolveu o conceito de matriz transposta, com base no tema custo de
diferentes tipos de tabuas de madeira e, ainda, em outra atividade envolveu
como tematica o acesso a canais de um youtuber, considerando as
visualiza¢des: gostei e ndo gostei. A escolha desse tipo de atividade que utilizou,
envolvendo temas que sdo familiares a vivéncia dos alunos, pode possibilitar
ampliar a compreensdo, o0 que é evidenciado nos argumentos de Bassanezi
(2002), para quem o0s processos aplicativos podem facilitar aos alunos
compreenderem melhor 0os conceitos matematicos e suas aplicacdes, de modo
a valorizarem a propria matematica.

Segundo Moraes (2019), pode-se observar a semelhanca na
aprendizagem do mesmo contelido nos dois grupos pesquisados: o que utilizou
a forma convencional e o que utilizou a modelagem matematica. No entanto,
houve preferéncia dos alunos pela utilizacdo da modelagem matematica para
estudar o conteudo matematico. Dessa maneira, conclui que, embora tenha
consumido mais tempo, foi compensadora a preparacao da aula, pois facilitou o
controle da disciplina da turma e ampliou o interesse e envolvimento dos alunos
nas aulas. Oferecer possibilidades aos alunos de enfrentamento de problemas
genuinos a partir de experiéncias que possuem vai ao encontro do que
preconizam Borssoi e Almeida (2013) sobre a modelagem matematica, quando
mencionam que essa metodologia vem contribuir para desenvolver nos alunos
uma infraestrutura intelectual que Ihes propicie solucionar novas situacées
problema.

Para ampliar a compreenséo e facilitar a visualizagdo, construiu-se o
Quadro 7, em que constam 0s contextos em que as atividades foram realizadas
pelos alunos ou os temas tratados nas aulas, e 0s conceitos matematicos

estudados com o uso da modelagem matematica.

Quadro 7 — Sintese das metodologias das dissertacdes

AUTOR Contextos e tematicas Conceitos matematicos estudados
(ANO)
Bruman | Restaurante self-service Analise combinatdria
0
(2014)
Grams | Mdsica Trigonometria, logaritmos, progressao
(2014) geomeétrica e funcéo exponencial
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Santos | Movimento do sol Trigonometria e representacao grafica de
(2014) movimentos periodicos

Costa | Fabrica de refrigerantes Regra de trés simples e composta,

geometria, porcentagem e juros simples e
(2015)
composto

Pereira | Analfabetismo e gravidez na Porcentagem, funcdes e estatistica
(2015) | adolescéncia

Faquini | Consumo de alcool (proposta) Funcdes exponenciais e logaritmicas
Helena

(2016)
Vasconc | Gestéo financeira; disposi¢céo de Juros simples e compostos/progressdes

elos radares; comprimento do planeta | aritméticas e geométricas; progressao

(2016) | (Proposta) aritmética; progressao geométrica
Pereira | Passeio pela cidade observando Geometria espacial

(2017) | formas geométricas

Pesquisa de carros populares Coluna, linha e matriz, matriz transposta

Moraes | novos no mercado brasileiro;

(2019) | custo de tabuas de madeira e

acesso a canais de um youtuber

Fonte: Elaborado pela autora

As escolhas dos temas para aplicar a modelagem matematica para alunos
do ensino médio pelos autores das dissertacdes evidenciam a simulacdo de
modelos reais com a inten¢do de presumir 0 comportamento matematicamente,
como por exemplo no trabalho de Pereira (2015), em que os alunos, através dos
dados sobre porcentagem de analfabetos acima de 7 anos e gravidas com idade
entre 15 e 19 anos, foram capazes de construir um gréafico semelhante ao real,
utilizando conceitos matematicos. Além disso, foi notério o envolvimento dos
alunos nas atividades, revelando um entusiasmo em aprender e esclarecer

davidas que eles ndo apresentavam em aulas expositivas.

5.4 MODELAGEM MATEMATICA NAS METODOLOGIAS DE PESQUISA DOS
ARTIGOS ANALISADOS

As metodologias de pesquisa dos artigos analisados trazem a modelagem
matematica como um recurso metodoldgico para o ensino e a aprendizagem de
conceitos dessa disciplina com alunos do ensino médio. Para melhor
visualizacdo, elaborou-se o Quadro 8, que apresenta as metodologias de
pesquisa utilizadas por esses pesquisadores, muitas vezes ipsis literis ao que

colocaram em seus artigos.
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Quadro 8 — Metodologias dos artigos analisados

AUTOR
(ANO)

METODOLOGIA

Pinheiro, Alves
e Silva (2016)

Foi proposta aos alunos investigados uma atividade de modelagem
matematica que buscou relacionar aspectos de seu cotidiano com o
conteldo func¢éo polinomial do 1° grau. A comunidade pesquisada tem como
atividades econdmicas predominantes: colheita de acai, pesca de camarao,
atividade madeireira e olaria. O periodo em que a atividade foi desenvolvida
coincidiu com a safra do acai, por isso optou-se que este fosse o tema da
modelagem.

Santana
(2016)

Na pesquisa de campo consistiu na realizagdo de atividades sala de aula
envolvendo a Estatistica em grupos de 3 ou 4 estudantes, momento no qual
foi atribuida certa autonomia aos estudantes para fazerem suas escolhas.
Essas atividades foram investigativas e em grupo, com elaboracdo de
relatorios visando ao exercicio da comunicagao (estatistica) escrita, debates
sobre as escolhas feitas nas fases da investigagdo com o propésito de
exercitar a argumentacdo e refletir sobre as possibilidades de uso do
conhecimento estatistico, tomadas de decisdo, uso de planilha eletrbnica
(BrOffice Calc), pesquisa extraclasse. Os temas escolhidos foram internet,
consumismo, faixa etaria. Algumas vezes, os relatérios foram socializados e
discutidos com toda a turma.

Limae
Gongalves
(2017)

A pesquisa apresentou uma experiéncia educacional voltada para o ensino
e aprendizagem de Estatistica sob o aporte da Modelagem Matematica com
base em atividade de pesquisa, sobre os Temas Transversais, a saber:
Saude, Etica, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Orientacdo Sexual e
Temas Locais. Empreendida em duas turmas do segundo ano do ensino
médio, os dados foram coletados utilizando: a observagéo participante, o
diario de campo e construcdo de portifélio para armazenamento das
principais atividades (entrevistas, dados tabulados, graficos, comentéarios
interpretativos, entre outros) desenvolvidos em sala de aula.

Rocha,
Lorenzetti e
Kalinke
(2019)

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, com intervencdo pedagdgica,
realizada com alunos do 1° ano do Ensino Médio, em um colégio da rede
privada de Curitiba-PR, utilizando a Resolu¢éo de Problemas e a Modelagem
Matematica. Essas aulas envolveram realizacdo de atividades sobre
progressdo aritmética, estatistica, porcentagem e funcdes exponenciais.
Essas atividades abordaram as teméticas: presenca de adolescentes em
academias, uso de celular e seu impacto no cotidiano do ser humano e
efeitos da maconha no organismo das pessoas.

Silva, Aguiar e
Siple
(2019)

A pesquisa é qualitativa e como metodologia foram aplicadas em sala de
aula questdes para verificar o conhecimento dos alunos, em relagéo a funcéao
guadratica. Nas atividades foi usada a modelagem matematica e tomou-se
por base o conceito de aprendizagem significativa de Ausubel. Dessa forma,
foram propostos modelos matematicos abordando fung¢éo quadratica e sua
relacdo com os fenbmenos avidnicos de decolagem e sustentacdo de uma
aeronave, bem como realizadas simulagbes utilizando o software
matematico GeoGebra.

Fonte: Elaborado pela autora

A escolha de teméticas do contexto dos alunos também foi a opcao

utilizada no estudo de Pinheiro, Alves e Silva (2016), que realizaram atividades

envolvendo a modelagem matematica com 24 alunos do primeiro ano do ensino

médio de uma escola municipal de uma comunidade ribeirinha do Rio Inamar,
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em Muana na regido do Maraj6é no Para. A proposta para os alunos foi que a
partir do tema colheita do acai, eles desenvolvessem atividades sobre o conceito
de fungbes polinomiais de primeiro grau, pois era época de colheita desse fruto
na regiao em que se deu essa pesquisa. Observa-se assim, que a escolha foi de
um tema diretamente ligado ao cotidiano dos alunos, como € defendido por
Bassanezi (2015), uma questdo fundamental para a utilizacdo de modelagem
matematica nas aulas. Para esse autor, € preciso converter cenarios da
realidade em questbes mateméticas e, assim, possibilitar que os resultados
obtidos sejam comentados no vocabulério rotineiro desses estudantes, para um
aprendizado mais significativo.

Pinheiro, Alves e Silva (2016), para desenvolverem as atividades por meio
da modelagem matematica, basearam-se no primeiro dos trés casos propostos
por Barbosa (2001), em que o problema € apresentado aos alunos, juntamente
com todos os dados fundamentais para se chegar a solucdo. A escolha se
justifica porque os alunos daquela regido apresentaram dificuldades em adaptar-
se as mudancas de metodologias de ensino, visto que tinham acabado de
ingressar no ensino médio. Ja no segundo caso, conforme Barbosa (2001), os
alunos teriam que receber um problema proveniente de outra realidade e
precisariam coletar dados basicos para que conseguissem resolver e, no terceiro
caso, os alunos receberiam um tema aleat6rio sem um problema matemaético e,
a partir desse tema, seriam solicitados a criar um problema, coletar as
informacdes e resolvé-lo. AcBes como a de Pinheiro, Alves e Silva (2016) vao ao
encontro do que preconizou Bassanezi (2015) sobre a relevancia da modelagem
matematica como metodologia de ensino, sendo utilizada na obtencdo de
explicagbes ou compreensao de situagdes reais.

Foi um momento em que os alunos, em grupo, participaram, discutindo
situacdes envolvendo as despesas e o lucro da producédo do acai, relacionando-
os com fun¢des matematicas, com apresentacdo de solucdes adequadas aos
problemas. Além disso, a todo momento contaram com auxilio do professor
como mediador. Esse tipo de atuagdo docente, ao propor dindmicas e atuar
como orientador do processo de ensino é, segundo Bassanezi (2015), uma
maneira de auxiliar os alunos na selecéo e organizacéo de informacgdes, e a criar
meios para a resolucdo de problemas colocados, em um contexto em que a

modelagem matematica provoca os alunos e os leva a questionamentos até que
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obtenham respostas, comportando-se como atores principais no processo de
construcdo da propria aprendizagem.

Atividades envolvendo situacdes com tematica da vida cotidiana dos
alunos em modelagem mateméatica nas aulas também foi a metodologia de
pesquisa usada por Santana (2016), que realizou sua atividade de pesquisa com
alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola da Rede Estadual em Carlos
Chagas, Minas Gerais. Abordando a Estatistica, foram colocadas questdes para
gue esses alunos respondessem, sempre mediados pelo professor-pesquisador.
Esse tipo de atividade proposta por Santana (2016) deu autonomia a esses
alunos para construirem relatorios e explicarem a forma que raciocinaram para
a resolucao das questdes. Posteriormente apresentaram seus resultados para a
turma, atingindo o objetivo de pratica da argumentacéo e utilizacdo da planilha
eletrbnica BrOffice Calc, a partir dos temas internet, consumismo e faixa etaria.

Como se pode observar, Santana (2016) colocou énfase na participacao
dos alunos em cada etapa, e do uso das TDIC para melhor conduzir o0 processo
educativo, o que vai ao encontro do que esta colocado na BNCC (BRASIL, 2018),
que traz como orientacdo que a utilizacdo dessas tecnologias pode possibilitar
gue os alunos construam uma visdo mais integrada dos conceitos matematicos,
em uma perspectiva da aplicacdo desses conceitos em situacdes da realidade.

Também objetivando o estudo da estatistica com base na modelagem
matematica e no uso das TDIC, Lima e Gongcalves (2017), em sua investigacao,
realizaram atividades com alunos do 2° ano do ensino médio da Escola de
Ensino Médio Lauro Reboucas de Oliveira em Limoeiro do Norte, Ceara. As
tematicas trabalhadas foram escolhidas pelos alunos, como por exemplo: saude,
meio ambiente, orientacdo sexual, entre outros. E a tomada de decisdo sobre o
que fazer e utilizar na resolucdo dos problemas foi fundamental para despertar
0 interesse desses alunos na realiza¢ao das atividades.

Nota-se que a atitude de Lima e Goncalves (2017) condiz com o que
postula Moreira (2014), para quem o professor deve apresentar uma formacao
cientifica capaz de relacionar diversos assuntos com o conteudo tedrico das
disciplinas, sempre associando o que € dito ao que é feito, buscando sempre
envolver o aluno na construcéo do saber. Os alunos pesquisados puderam, com

base nas informacdes plotadas em histogramas e gréaficos de setor e de barras,
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representar os dados e estudar conceitos estatisticos como média, mediana,
moda, disperséo, desvio padrdo e variancia.

Além dessas atividades, Lima e Gongalves (2017) solicitaram aos alunos
a elaboracao de portifélios em que registraram as entrevistas que realizaram, 0s
dados que tabularam, os graficos construidos e os comentarios interpretativos,
com posterior apresentacdo em sala de aula dos resultados para seus pares e
pesquisadores. Essa interacéo propiciada na investigacao tem grande relevancia
na construgcdo do conhecimento pelos alunos, como esclarece Boeri e Vione
(2009) sobre a modelagem matematica que surgiu para inovar as metodologias
das aulas, colocando o aluno como ator do processo educativo.

A resolucéo de problemas e a modelagem matemética foram subsidios da
pesquisa de Rocha, Lorenzetti e Kalinke (2019), realizada com trés turmas de 35
alunos do 1° ano Ensino Médio de uma escola da rede privada em Curitiba,
Parana. Abordar temas do cotidiano para despertar o interesse dos participantes
foi um recurso das atividades aplicadas, e os temas envolvidos em primeira
etapa foram as redes sociais e adolescentes na academia, com questdes
referentes a saude da musculatura humana, vicios em redes sociais e beneficios
do celular na vida das pessoas, para o estudo do conceito de progresséo
aritmética. Sao procedimentos de experimentacdo de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (2000), que evidencia a necessidade de
um estudo da matemética de forma interdisciplinar para que a aprendizagem
seja consolidada com base em situacfes da rotina dos estudantes, instigando a
comunicacao entre alunos e professores para estimular a constru¢éo do saber.

Na segunda etapa do estudo de Rocha, Lorenzetti e Kalinke (2019)
realizaram um projeto interdisciplinar com o tema “efeitos da maconha no
organismo”, envolvendo diversas disciplinas, para que trabalhassem ideias em
diferentes areas. Nesse sentido, os alunos, em grupos favoraveis e contrarios a
legalizagdo da maconha, defenderam seus argumentos respaldados em
evidéncias cientificas, a partir das leituras realizadas. Os estudantes abordaram
0 assunto nas aulas de matematica, com questionamentos que puderam ser
esclarecidos com recursos matematicos, como por exemplo, o célculo do tempo
gue a droga continua no corpo, que pode ser demonstrado em tabelas e graficos

para provar que pode representar uma funcéo exponencial.
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Esses procedimentos em aula utilizados por Rocha, Lorenzetti e Kalinke
(2019) sado compativeis com as orientacdes da BNCC (BRASIL, 2018) para a
necessidade de articular conhecimentos matematicos em situagfes que
abordem os desafios do mundo contemporaneo, com a andlise de problemas
sociais, por exemplo, voltados a saude, entre outros, de forma a envolver a
matematica, o que promove a compreensdo por parte dos alunos com maior
motivagao e interesse.

A metodologia utilizada por Silva, Aguiar e Siple (2019) foi envolver a
funcdo quadrética utilizando a modelagem matematica, usando como tema a
decolagem de uma aeronave, com alunos do primeiro ano do ensino meédio (EJA)
do Colégio Professora Neide Kriger, em Joinville-SC. O estudo sobre a
sustentacdo de uma aeronave foi realizado com discentes do Centro de
Educacdo de Jovens e Adultos (CEJA) em Sdo José-SC. Foram propostas
situacdes-problema com todos os dados pertinentes, e aos alunos coube
procurar os resultados. A primeira atividade buscou compreender se os alunos
apresentavam nocdes prévias sobre a funcdo quadratica, envolvendo dados de
procedimentos de decolagem. Ja na segunda atividade, em uma situacdo-
problema sobre a decolagem de uma aeronave, 0s estudantes em grupos
promoveram discussbes acerca dos questionamentos que emergiram na
atividade.

Na terceira atividade proposta por Silva, Aguiar e Siple (2019), os alunos
foram interrogados sobre func¢des quadraticas, e na quarta atividade eles
utilizaram o aplicativo GeoGebra para encontrar variaveis como aceleracao,
velocidade inicial e posicao inicial da aeronave em simula¢des. Em seguida, 0os
alunos individualmente criaram as relagbes entre conceitos e ideias sobre a
funcdo quadratica e decolagem da aeronave na quinta e na sexta atividade e, na
sétima e ultima atividade formaram duplas para relacionar os conceitos das duas
atividades realizadas.

Nota-se que nessa pesquisa Silva, Aguiar e Siple (2019) se preocuparam
constantemente com a execucdo das atividades serem realizadas a todo
momento pelos alunos, o professor presente como mediador para auxilia-los e
guestiona-los a todo momento, com o objetivo de incentiva-los a buscarem as
respostas através de discussoes e interpretacdes de assuntos interessantes da

vida real, qual seja, movimentos de um avidao. De acordo com Bassanezi (2002)
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a modelagem matemaética € uma ferramenta crucial para auxiliar na criacdo do
intelecto do estudante, diante de situaces-problemas apresentados o aluno &
capaz de elaborar um mapa mental e conceitual sobre a relagao entre teoria e
pratica, aprendendo a resolver questfes de forma critica e individual, tanto na
vida escolar quanto no mercado de trabalho, sem o auxilio de um professor
facilitador.

Assim como foi feito nas andlises das metodologias utilizadas nas
dissertagOes, foi elaborado o Quadro 9 para auxiliar a visualizacao e sistematizar
0s contextos e teméaticas abordados e os conceitos mateméaticos envolvidos nas

atividades realizadas com a modelagem matematica.

Quadro 9 — Sintese das metodologias dos artigos

AUTOR Atividade analisada Conceitos mateméticos
(ANO)
Pinheiro, Alves | Colheita do acai Funcdes polinomiais de
e Silva (2016) primeiro grau
Santana Internet, consumismo e faixa etaria Estatistica
(2016)
Limae Saude, meio ambiente, orientacdo sexual, Estatistica (média, mediana,
Gongalves entre outros moda, disperséo, desvio
(2017) padrado e variancia)
Rocha, Redes sociais e adolescentes na Progressao aritmética; funcao
Lorenzetti e academia; efeitos da maconha no exponencial
Kalinke organismo
(2019)
Silva, Aguiar e | Movimento avibnico Funcdo quadratica
Siple (2019)

Fonte: Elaborado pela autora

As inovacdes das metodologias de ensino com a modelagem matematica,
conforme propostas e experimentadas pelos pesquisadores dos artigos
estudados, mostram que exigem do professor que as aulas ndo sejam somente
expositivas, devendo haver uma mesclagem com metodologias em que 0s
alunos possam agir de forma ativa nas aulas. Dessa maneira, os profissionais
da educacéo deverao continuar estudando sobre diversos assuntos de modo a
adquirir habilidades e competéncias para uma atuagdo com interacdo com 0s
alunos, sendo necessario muitas vezes a comunicagdo e ac¢ao colaborativa,
buscando respostas envolvendo professores de outras disciplinas, ja que 0s

temas escolhidos podem ser trabalhados de forma interdisciplinar.
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5.5 RESULTADOS APRESENTADOS NAS DISSERTACOES ANALISADAS

No percurso das investigacbes, os pesquisadores das dissertacdes
analisadas chegaram aos resultados que foram motivo de comparagao nesta
secdo. Observou-se especificamente o uso da modelagem matematica no
estudo dos conceitos matematicos envolvidos nas atividades de pesquisa, bem
como em relagdo as sugestdes que apresentaram.

Como resultados apontados no estudo de Brumano (2014), mostra que a
modelagem matematica pode propiciar maior e melhor integracdo entre alunos
e professor, bem como oportunizar a constru¢cdo do conhecimento sobre os
conteudos estudados de forma mais ampliada e com significado, por meio da
contextualizacdo em situacdes que remetem ao mundo real dos alunos. Além
disso, sugere-se que a modelagem matematica seja adotada como um recurso
metodoldgico para o ensino da Analise Combinatoéria, por exemplo, de dificil
compreensao pelos alunos nas aulas, por sua complexidade; bem como de
outros conteldos matematicos, por ser capaz de trazer inovacao para 0 ensino
dessa disciplina.

Resultados trazidos pela investigacdo realizada por Grams (2014)
comprovaram que o0s alunos participantes podem, por meio da modelacdo
matematica, observar os problemas, elaborar hipéteses, refletir, interpretar e
apresentar a solucdo desses problemas, o que Ihes possibilitou perceberem que
0s conteudos tedricos da matematica sdo aplicaveis ao estudo de conceitos
musicais. Essa constatacdo vem corroborar com o que defenderam Pontes e
Madruga (2019) sobre a relagdo entre a matematica e a musica, que, ao apreciar
as estruturas musicais basicas e suas transformacdes, repeticbes, ou
permutacdes entre si, 0s alunos podem observar 0s conceitos matematicos em
uma escala mais elevada.

Ainda como resultados, Grams (2014) salientou que foi possivel identificar
a percepcao desses alunos sobre os conceitos matematicos envolvidos no tema
Musica com base na modelagem matematica, o que |Ihes atribuiu significado para
a compreensao desses conceitos de matematica no ensino médio. A
recomendacdo dada foi para que outros estudos possam dar continuidade e
envolver maior numeros de estudantes, e que o Material de Apoio Didatico

elaborado no ambito dessa pesquisa seja utilizado no estudo da matematica nas
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aulas do ensino médio. Pode-se dizer que esse estudo de Grams (2014), ao
permitir aos alunos do ensino médio participarem das aulas em situacdes -
problema com base na modelagem matematica envolvendo conceitos
matematicos, estd em acordo com o que Pontes e Madruga (2019) evidenciam,
que o ideal € que os estudantes possam perceber que o conhecimento
construido em sala de aula também tem aplicacdo em seu cotidiano.

Os resultados do estudo de Santos (2014), professor e pesquisador,
mostraram que os alunos apresentaram dificuldades em conteddos matematicos
nao observadas em aulas. Dessa forma, mostra que a modelagem matematica
como metodologia de ensino para o estudo da funcdo seno pode trazer novas
oportunidades a alunos e docentes da educacdo basica, no entanto, ao
possibilitar a participacédo ativa dos alunos na construgcdo dos conhecimentos,
exige do professor mudancas na pratica pedagodgica. Essas constatacdes de
Santos (2014) vao ao encontro do que evidenciou Madruga (2016) em seu
estudo sobre a modelagem matematica como metodologia de ensino nas aulas,
visto que mostra-se como uma possibilidade que pode auxiliar na formacao
desses estudantes, para serem capazes de identificar e solucionar questdes da
atualidade, além do desenvolvimento da criatividade.

O foco dos resultados apresentados por Costa (2015) foi que em aulas no
Ensino Médio, a matemética, estando presente em uma situacdo da realidade
do aluno, possibilita-lhes explorar seus conceitos de forma interdisciplinar com
outras areas como Quimica, Fisica e Biologia, com base na préatica da
modelagem matematica. Esse tipo de atividade garante uma participacdo e
colaboracdo dos estudantes nas atividades, despertando-lhes a curiosidade e
podendo leva-los a fazerem perguntas sobre a temaética em estudo e a
participacdo nas discussdes nas aulas com autonomia.

S&o resultados que confirmam o que foi sugerido pelos PCNEM (2000)
sobre a necessidade da interdisciplinaridade do aprendizado cientifico e
matematico na construcdo do conhecimento, e reafirmado nas sugestbes da
BNCC (2018), que prevé uma visdo integrada da Matematica em diferenciados
contextos, aplicada a realidade, levando em consideragdo as vivéncias dos
alunos do Ensino Médio. Além disso, ao basear-se em situacdes reais, com uso

da modelagem matematica nas aulas, segundo Goulart (2015), pode-se
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promover a aproximacao da teoria e da pratica, proporcionando uma postura
interdisciplinar e um ambiente favoravel a aprendizagem.

Nos resultados do estudo de Pereira (2015), a oportunidade de relacionar
a teoria e a prética também foi observada, pois o trabalho com a modelagem
matematica constituiu-se em uma nova concepcdo de estudo na disciplina
matematica, o que propiciou a interacdo dos alunos com a realidade e conferiu-
lhes mais sentido em aprender Matemética. Ainda apontaram que trabalhar com
a modelagem matematica pode tornar o docente mais entusiasta em seu papel
de mediador das situacdes para que os alunos figuem aptos a enfrentarem
adversidades da vida.

S&o resultados que corroboram Burak (2004), pois evidencia em seus
estudos que quando o professor utiliza metodologias préximas a realidade os
alunos, eles demonstram mais interesse pela compreensdo dos conteudos
estudados. Isto também esta nos resultados da investigacado de Faquini Helena
(2016), pois, embora tenha proposto a modelagem matematica como
metodologia nas aulas com atividades envolvendo situagao proxima ao cotidiano
dos alunos, sdo atividades que podem explorar nocbes e propriedades das
funcdes de uma forma mais natural, com base no contexto do consumo de alcool,
0 que pode possibilitar-lhes melhor compreensdo das implicacbes desse
consumo para a vida das pessoas. Esses resultados vao ao encontro do que
defende Borssoi e Almeida (2013), para quem, com a modelagem matemaética,
da-se aos alunos a oportunidade de ressignificar os conceitos estudados e
construirem outros conhecimentos sobre novos conceitos frente a necessidade
de sua utilizagdo em novas situagoes.

A importéancia de interpretar situagdes problema envolvendo dados da
vida real também foi contemplada nos resultados da pesquisa de Vasconcelos
(2016), pois, considerou que ao abordar o estudo de sequéncias e séries
numericas na disciplina matematica no ensino médio por meio da modelagem
matematica, observou que os alunos participantes participaram das discussdes
e reflexdes, o que pode leva-los a melhor compreenderem 0s conceitos
matematicos estudados nas aulas. Bem proximos, os resultados da pesquisa de
Pereira (2017) mostraram contribuicbes da modelagem matematica ao trabalhar
os conteudos Geometria espacial de forma vinculada a situa¢des do mundo real,

0 que pode conferir aos alunos uma formacgao para agirem com criticidade e
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autonomia. Séo resultados retratados em colocacbes da BNCC sobre a
formacdo dos alunos desse nivel de ensino, quando coloca a escola como
responsavel por contribuir para a formagéo da criticidade e da autonomia desses
jovens para que figuem aptos a tomar decisfes responsaveis e fundamentadas
guando se fizerem necessarias (BRASIL, 2017, p. 463).

Os resultados apresentados por Moraes (2019) fogem um pouco dos
resultados dos outros estudos, pois evidenciam que ao utilizar a modelagem
matematica com os alunos do ensino médio pesquisados, os resultados em
relacdo a compreensdo dos conceitos estudados foram semelhantes aos obtidos
da forma convencional de aulas. No entanto, pode-se perceber a notoria
preferéncia desses alunos por essa forma de atividade por meio da modelagem
matematica, e que o tempo depreendido na preparacdo das aulas é
compensatoério quando se nota o envolvimento e interesse desses alunos nas
aulas. As orientac6es da BNCC (2017) auxiliam a compreender esses resultados
do estudo de Moraes (2019), ao afirmar que no ambito das aulas devem ser
criadas situagdes mais colaborativas de trabalho com os alunos, organizadas

com base em seus interesses, de maneira a favorecer seu protagonismo.

5.6 RESULTADOS APRESENTADOS NOS ARTIGOS ANALISADOS

Continuando com os resultados a que chegaram os pesquisadores nos
artigos analisados, nota-se que também foram baseados no uso da modelagem
matematica em aulas de matematica no ensino médio. A comecar pelos
resultados apresentados por Pinheiro, Alves e Silva (2016), verificaram que a
realidade em que o aluno se insere influencia positivamente em seu aprendizado,
se for desenvolvido um trabalho que considere seus saberes ja construidos como
base para a sua aprendizagem.

Além disso, Pinheiro, Alves e Silva (2016) observaram que os alunos
conhecem os registros da matematica institucionalizada, no entanto, mostraram
encontrar dificuldades quando o0s conceitos matematicos lhes foram
apresentados de maneira diferente das aulas expositivas. Todavia, para os
pesquisadores, essas dificuldades podem ser superadas se esses alunos forem
colocados como agente da propria aprendizagem, em situacdes de resolucéo de

problemas com a aplicagdo dos conceitos matematicos. Essa colocagéo vai ao
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encontro do que orienta a BNCC (2018), quando diz que o ensino da matematica
deve assegurar aos alunos que reconhe¢am os conhecimentos dessa area como
fundamentais para a compreenséo dos fenémenos e atuacdo no mundo e que a
matematica, além de favorecer o desenvolvimento do raciocinio légico e critico,
pode estimular a investigacao e ser prazerosa.

Os resultados mencionados por Santana (2016) mostram que a
implementacdo de uma proposta com base na modelagem matematica pode
favorecer para que as atividades se tornem mais prazerosas e motivadoras para
alunos que, em grupos, realizam resolucdo de atividades envolvendo o
letramento estatistico. No entanto, observaram que para o docente pesquisador
foi dificil abandonar a comunicacdo sanduichada, pois acabou por colocar
perguntas para os alunos responderem, quando os alunos poderiam ter sido
mais instigados, provocando mais discussdes em prol da autonomia na
aprendizagem. Essa resisténcia dos professores as mudancas € explicada por
Bassanezi (2015), ao mencionar que transpor o ensino comum ja perpetrado em
favor de praticas inovadoras e criativas € a maior dificuldade dos docentes que
optam por adotar a modelagem matematica em suas aulas. Para essa
transformacdo da educacdo, é essencial mudar métodos e processos ja
utilizados para outros alternativos, em prol da constru¢cao dos conhecimentos.

Colocar os discentes como produtores de conhecimentos também foi um
aspecto observado nos resultados da investigacao de Lima e Gongalves (2017),
ao afirmarem que o estudo contribuiu para favorecer aos participantes uma
formacdo critica frente a realidade. Entretanto, defendem a ampliacao de acdes
educativas que tenham a matematica como uma ferramenta que possibilite a
compreensao e a transformacéo da realidade. Pensar a matematica em uma
perspectiva de mudancas na formacao dos alunos vai ao encontro do que orienta
a BNCC (2018) ao tratar das competéncias da educacéo basica, dentre as quais
esta exercitar a curiosidade intelectual dos alunos, incluindo a reflex&o, a analise
critica, a imaginacao e a criatividade, dentre outras.

A resolucdo de problemas com base na modelagem matematica em
situacdes de caréacter interdisciplinar e contextualizado foi abordada nos
resultados da pesquisa de Rocha, Lorenzetti e Kalinke (2019). Outro aspecto
referenciado foi a mediacdo do professor, a qual possibilitou que os alunos

tivessem orientagbes apropriadas, de forma a compreenderem o0s conteudos
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matematicos envolvidos nas situagdes propostas para resolucdo, o que pode
embasar esses alunos cientifica e tecnologicamente para a atuacao deles na
sociedade. Observa-se conformidade com a BNCC (2018, p. 527), que orienta
que os estudantes no ensino médio “devem desenvolver e mobilizar habilidades
que servirdo para resolver problemas ao longo de sua vida; por isso, as situacdes
propostas devem ter significado real para eles”.

A modelagem mateméatica na aprendizagem de conceitos matematicos e
compreensao de suas aplicagdes em situagdes do mundo real foi o enfoque dos
resultados de Silva, Aguiar e Siple (2019). Em atividades em duas turmas do
ensino médio, observaram que essa metodologia pode auxiliar os alunos em
uma aprendizagem com atribuicdo de significado, ampliando assim a
compreensao. Pode-se dizer que esse estudo esta de acordo com o que orienta
a BNCC (2018) em relacdo a uma renovacao do Ensino Médio, de modo que
haja uma transformacéo no espaco escolar, para que os alunos se sintam mais
acolhidos, podendo assim fomentar competéncias para utilizarem no trabalho,
cultura, e tecnologia, transformacdes nos modos de estudar a matematica no
Ensino Médio.

Um aspecto observado em todos os estudos analisados € que foram
diversificados os conceitos estudados nessas atividades desenvolvidas com os
alunos pesquisados no ambito das investigacbes que realizaram nas aulas,
como os diferentes tipos de fun¢bes: funcdo quadratica, funcdo seno, funcdes
exponenciais, funcdes logaritmicas, funcdes trigonométricas, funcédo afim,
funcdo polinomial de segundo grau e outros conceitos como o0 de progressao
aritmética e geométrica, velocidade do som, matrizes, anélise combinatoria,
regra de trés simples e composta e porcentagem, juros simples e compostos,
conceitos da estatistica, conceitos da geometria plana e espacial. S&o iniciativas
dos pesquisadores que vao ao encontro do que ficou bem claro na BNCC (2018)
em relagéo a integracdo de forma consistente da matematica e seus diferentes
campos no ensino médio, o que é de grande importancia para o desenvolvimento

do pensamento matematico dos alunos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando os objetivos deste estudo, pretendeu-se investigar, por meio
de um panorama de artigos e dissertacbes de Mestrado, no periodo
compreendido entre 2014 e 2019, como se da a presenca da modelagem
matematica no processo educativo do ensino médio, e qual sua contribuicdo com
a inovacao nos meétodos de ensino dessa disciplina.

Um ponto em evidéncia € que a disciplina matemética continua se
apresentando como desafiadora no ambiente escolar, pois os alunos ainda
apresentam dificuldades na compreensao dos conceitos dessa disciplina, o que
leva os docentes também a notdrias dificuldades ao leciona-la no meio escolar
(D’AMBROSIO, 2011). Essa realidade mostra a necessidade do uso de
metodologias diferenciadas das até entdo utilizadas, em que os alunos ficam
passivos, ndo participando ativamente do processo educativo.

Nesse cenario, a modelagem matematica tem sido uma metodologia que
vem sendo discutida por pesquisadores que buscam compreender como a
aplicabilidade dos conceitos matematicos em situacdes préximas ao mundo real
pode auxiliar os atores do processo educativo. Para esses estudiosos, quando
se utiliza essa metodologia nas aulas, acaba-se rompendo com a maneira usual
de como a matemética tem sido ensinada, podendo possibilitar a ampliacao da
compreensao dos alunos (BIEMBENGUT; FARIA, 2009; BIEMBENGUT; HEIN,
2009; BIEMBENGUT; HEIN, 2010, 2015; BASSANEZI, 2002, 2015).

Com base nesses fundamentos desenvolveram-se as analises dos
trabalhos selecionados, permitindo constatar que, desmistificando a dificuldade
em compreender a matemética, um dos focos desses estudos foi a modelagem
matematica como mola propulsora para que os alunos se sentissem instigados
a escolher temas de sua realidade para a formulagéo e resolugéo de problemas,
de modo que pudessem enxergar a matematica como algo interessante de se
aprender, conforme objetivo dessa metodologia colocado por Biembengut
(2015). Nesse sentido, a modelagem matematica tem sido uma alternativa
metodoldgica utilizada para a inovacdo das aulas de matemética, pois cada vez
mais, ha alunos desinteressados em adquirir conhecimentos académicos, o que
coloca o professor a utilizar tentativas de planejamento de aulas que envolvam

mais os alunos.
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No geral, observa-se que para o0 estudo dos conceitos matematicos, tanto
as dissertacdes como os artigos analisados buscaram utilizar como metodologia
a modelagem matematica, de maneira a facilitar os processos de ensino e de
aprendizagem com base em problemas e situagdes do cotidiano dos alunos,
alguns mais proximos, como aqueles que proporcionaram visitas dos alunos em
ambientes como a fabrica de refrigerantes (COSTA, 2015), restaurante self-
service da cidade (BRUMANO, 2014), visitagao dos alunos a locais da cidade
para observarem e registrarem as formas geométricas (PEREIRA, 2017), e com
coleta de dados para analise com uso da estatistica, como os estudos de Lima
e Goncalves (2017) e Santana (2016). Como caracteristica comum nesses
estudos, a observacdo dos pesquisadores em relacdo aos alunos que se
apresentaram bem mais interessados e com a curiosidade despertada, o que
possibilitou-lhes participacdo e acdo com autonomia nas atividades e,
consequentemente, perceberem que a matematica € muito importante e
presente em varias profissfes, o que estd em consonancia com as orientacdes
da BNCC (BRASIL, 2018), que deve-se possibilitar aos estudantes que
construam uma Vvisdo mais integrativa da Matematica, compreendendo sua
aplicacao em situacdes da realidade.

Outras tematicas do cotidiano também foram abordadas nas dissertacdes
e artigos e se mostraram interessantes, inclusive como assuntos que precisam
ser discutidos em aulas para uma formacéao plena dos alunos, como a gravidez
na adolescéncia e o analfabetismo (PEREIRA, 2015); internet e consumismo
(SANTANA, 2016); os temas transversais, a saber. saude, ética, pluralidade
cultural, meio ambiente, orientacdo sexual e temas locais, por Lima e Gongalves
(2017); a presenca de adolescentes em academias, o impacto do uso de celular
no cotidiano das pessoas e efeitos da maconha no organismo humano, por
Rocha, Lorenzetti e Kalinke (2019); matemética financeira, por Vasconcelos
(2016); e ainda outras, como a colheita do acai por Pinheiro, Alves e Silva (2016);
a relacdo da matematica com a musica por Grams (2014) e os fen6menos
avibnicos de decolagem e sustentacdo de uma aeronave realizado por Silva,
Aguiar e Siple (2019).

Essa diversidade de tematicas abordadas nos estudos aqui analisados
mostra que, por meio da utilizacdo da modelagem matematica, ha possibilidades

de colocar o aluno mais préximo no processo educativo. Ao professor, embora
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demande mais tempo no planejamento de suas aulas, a modelagem matematica
possibilita ampliar a autonomia dos alunos com escolha de temas do seu
interesse e ligados a sua realidade para o estudo dos conceitos, o que permite
seu envolvimento e interesse pelas aulas. S&o constata¢gfes que vao ao encontro
do que salientam Boeri e Vione (2009) sobre a modelagem matematica, que para
esses autores consiste em uma maneira de matematizar e modelar problemas e
situacdes reais, e quando usada nas aulas, instiga os alunos a formulacao e
resolucdo de problemas, com o desenvolvimento de novas ideias e
compreensao dos conceitos matematico estudados.

Pode-se dizer ainda que todos esses pesquisadores conseguiram mostrar
nos resultados obtidos nesses estudos que a modelagem matemética consiste
em uma ferramenta de ensino bastante aplicavel, e que pode favorecer tanto a
construcdo do conhecimento matematico quanto a formacédo dos alunos em
relacdo a outras habilidades para a resolucdo de problemas, a comunicacao em
discussbes em grupos e dos resultados obtidos nas resolucdes, o que corrobora
as orientagbes da BNCC para o Ensino Médio (2018), quando indica que para o
desenvolvimento de competéncias que implicam em raciocinar, € preciso que 0s
alunos possam interagir com 0s outros alunos e professores, a investigacao,
explicacdo e justificativa para as solucbes apresentadas para problemas
propostos, evidenciando-se assim 0s processos de argumentacdo matematica.

Outra caracteristica observada em quatro dos estudos analisados é que,
além da modelagem matematica, envolveram o uso das TDIC nas atividades
com os alunos pesquisados, como o estudo de Silva, Aguiar e Siple (2019), com
o software GeoGebra; Santana (2016), com a utilizacdo da planilha eletrbnica
BrOffice Calc; Pereira (2015) com uso do Microsoft Excel e a investigacéo de
Rocha, Lorenzetti e Kalinke (2019), que envolveu o uso do celular. Essa
tendéncia ao uso dessas tecnologias nas praticas pedagdgicas é um tanto
recente, mas, segundo postulam os Parametros Curriculares Nacionais (2000) e
BNCC (BRASIL, 2018), a educacéo e as tecnologias sao indissociaveis.

Existem elementos que podem contribuir de forma efetiva para a
integracdo da educacdo e a tecnologia, entre 0S quais se encontram as
inovacodes tecnoldgicas aplicadas ao processo educativo e, para tanto, teréo que
ser alvo de formacdo dos professores para a atuagcdo com essas tecnologias,

visto que, conforme evidencia Castilho (2015), sdo uma tendéncia irreversivel
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nas praticas pedagogicas da atualidade. Isto porque, com o advento das
tecnologias, € bem visivel que a educacdo tem progredido timidamente em
relacdo a sua introducdo nos processos de ensino e de aprendizagem,
essencialmente quando se trata do ensino de matematica, o que seria bastante
favoravel, uma vez que a educacao necessita acompanhar as mudancas sociais
e culturais da sociedade. Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), utilizar as
tecnologias digitais em atividades envolvendo modelagem mateméatica pode
possibilitar que a maioria dos esforgcos se concentre em acdes cognitivas
juntamente com a atividade de modelagem, pois a mediacdo feita pelo
computador vem viabilizar os calculos e as representacfes graficas. Segundo
Silva, Borssoi e Almeida (2015), os recursos tecnolégicos como elementos
mediadores em atividades utilizando a modelagem matemética € uma opcéao
viavel, visto que possuem potencial para auxiliar no desenvolvimento das
atividades, desde a coleta de dados até a construcdo dos modelos pretendidos
para a solucdo dos problemas.

No entanto, outro aspecto salientado por alguns dos estudos analisados
€ a necessidade de flexibilizacdo e adequacao dos curriculos do ensino médio
para a utilizacdo dessas metodologias que demandam mais tempo para
desenvolvimento das atividades pelos alunos. Borssoi e Almeida (2013)
entendem que a introducdo da modelagem matematica nos curriculos escolares
poderia possibilitar um tratamento de contetdos curriculares e da resolucao de
problemas como subsidios para levar os alunos a atingir objetivos educacionais
colocados. Ao se referirem a essa construcdo curricular, Biembengut e Hein
(2009) argumentam que na educacdo matematica foram feitas reestruturacées
no curriculo e métodos de ensino, de maneira a fornecer elementos que venham
a desenvolver potencialidades no aluno como a capacidade de pensar
criticamente e de forma independente. Assim, para que os docentes possam
utilizar metodologias inovadoras no ensino de matematica e atender o que
orienta a BNCC para o ensino médio (2018), o curriculo para esse nivel de
ensino precisa ser um todo conectado, essencialmente relacionado a realidade
do aluno, o que pode possibilitar o desenvolvimento cognitivo e de competéncias
especificas, como a empatia e autoestima com capacidade para realizar

atividades colaborativas com seus pares.
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Outro aspecto abordado pelos estudos analisados e que merece atencao
€ a necessidade de reorganizacdo e a adequacao de curriculos escolares que
apresentam-se fragmentados, pois o conhecimento cientifico encontra-se
amplamente subdividido em disciplinas que sao desenvolvidas de forma
desconectada de outras areas e da realidade, o que tem resultado em uma
caréncia de significado em relacdo aos assuntos abordados nas aulas, e, em
decorréncia os alunos ndo compreendem a relagéo entre os conceitos estudados
em aulas e aqueles presentes em seu cotidiano. Conforme apresentado nesta
investigacdo, a modelagem matemaética pode ser promissora para transformar o
ensino de matematica de forma a ficar mais atrativo para os alunos. No entanto,
segundo alertam Biembengut, Hein e Loss (2010), para esses usos devem ser
considerados alguns aspectos, lembrando-se de limitacdes oferecidas tanto para
os alunos quanto para os professores, visto que a estrutura educacional tem um
curriculo dividido em varias disciplinas, e cada uma das disciplinas fica sob a
responsabilidade de um professor, com horarios para serem cumpridos. Esta €
a principal dificuldade para a utilizacdo da modelagem matematica como um
meétodo de ensino e aprendizagem na sala de aula.

No caso especifico da matematica, Borssoi e Almeida (2013) admitem ser
necessaria a introducdo de metodologias diferenciadas como a modelagem
matematica nos curriculos escolares, que pode possibilitar o estudo dos
conteutdos curriculares de forma contextualizada e interdisciplinar, o que pode
reforcar a compreensédo dos conceitos pelos alunos nas aulas. Nessa direcao, a
valorizacao e pratica da interdisciplinaridade, no caso especifico da matematica,
poderia se dar por meio da modelagem matematica, pois seria uma maneira dos
alunos desenvolverem o raciocinio critico e reflexivo, bem como a autonomia
para a compreensdo dos conceitos matematicos estudados nas aulas e
entendimento de como podem ser aplicados em situacdes da realidade.

A interdisciplinaridade foi colocada por alguns dos trabalhos promovendo
a participacdo e o interesse dos alunos, conforme o que orienta os PCNEM
(2000), para a consolidagdo do conhecimento com base em fenémenos do
mundo real de modo a vincular a préatica com a teoria estudada. Também consta
na BNCC (BRASIL, 2018) que no ensino de matematica a escolha de temas que

possibilitem a contextualizacdo dos assuntos estudados pelos estudantes é
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bem-vinda, visto que os auxilia a refletirem e desenvolverem o poder de
argumentacéao diante de diversas situagoes.

O ato de se inserir uma metodologia de ensino inovadora na construcao
do conhecimento é algo bastante complexo, uma vez que mexe em estruturas ja
existentes nos processos de ensino e aprendizagem, e que podem estar
comodas para muitos professores. No estudo de Santana (2016), por exemplo,
ele menciona a resisténcia dos professores as mudancas, que também é citada
por Bassanezi (2015), ao aludir que transpor um ensino j& sedimentado para
utilizacao de praticas pedagogicas criativas e inovadoras constitui-se na maior
dificuldade dos docentes para o uso da modelagem matematica nas aulas, com
outras metodologias promissoras para a aprendizagem da matematica. Essas
dificuldades poderiam ser amenizadas e até superadas se houvesse uma
reestruturacdo do curriculo das licenciaturas de modo que, desde a formacao
inicial, os professores dessa disciplina tivessem contato com praticas educativas
que integrem as TDIC as metodologias de ensino nessa disciplina, como por
exemplo, a modelagem matematica.

Sobre essa importancia da formacéao dos professores para a inovacao dos
processos de ensino e de aprendizagem da mateméatica no ensino médio, de
acordo com Biembengut (2007), ndo possui um estatuto definido sobre a
modelagem matematica. Entretanto, ha meios que possibilitam guiar professores
a integrar a matematica a outras areas do conhecimento, como por exemplo,
propor aos alunos o desenvolvimento do ensino e da pesquisa, utilizando
conceitos matematicos em atividades semelhantes as realizadas no cotidiano.

Em suma, esta investigacdo, embora tenha apresentado um estado do
conhecimento sobre a modelagem matematica no ensino médio e mostrado que
€ uma metodologia bastante promissora no ambito escolar, ndo esgota as
possibilidades, e outras pesquisas devem ser feitas. Isto porque, para que se
tenha ainda mais clareza sobre o assunto, de modo a contribuir para que a
matematica seja aprendida/ensinada com prazer e entusiasmo por parte dos
alunos e dos professores, precisa deixar de ser uma matéria que gera repudio
entre os estudantes, através da utilizagdo da modelagem matematica que
aproximara o calculo dos problemas de seu cotidiano, contribuindo para a

formacdao integral desses individuos.
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