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RESUMO

Esta dissertacdo investiga a utilizacdo da Modelagem Matematica no ensino meédio,
com foco no cumprimento do Documento Curricular para Goias (DC-GOEM), e suas
contribuicbes para o ensino de matematica. Diante das dificuldades dos estudantes
em entender conceitos matematicos, a necessidade de métodos que tornem o
aprendizado mais envolvente e relevante para suas vidas cotidianas e,
simultaneamente, possibilitem cumprir o curriculo proposto pelo DC-GOEM-
Bimestralizacdo na Rede Publica de Ensino em Goids, constitui 0 cerne da pesquisa.
Com base nas concepg¢des de Modelagem Matematica apresentadas por Bassanezi,
Biembengut, Barbosa e Burak, ap0s extensa pesquisa bibliografica no banco de
dissertacdbes do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional -
PROFMAT, selecionamos trabalhos que podem contribuir para a melhoria do ensino
de matemética na linha apresentada. A andlise realizada nessas dissertacdes
buscou identificar as concepc¢des utilizadas pelos autores, principais dificuldades,
vantagens, contetdos abordados, habilidades e objetivos de aprendizagem tratados.
Esta andlise revelou que os Objetivos de Aprendizagem do DC-GOEM, em
diferentes momentos do ensino médio, podem ser alcangcados com a metodologia da
Modelagem Matemética, proporcionando uma aprendizagem significativa dos
conceitos matematicos aplicados a situacdes reais do cotidiano dos estudantes.
Além disso, a variedade de conteudos tratados e as dificuldades e vantagens
apontadas por cada autor, das dissertacbes analisadas, servem como guia aos
professores interessados em utilizar a Modelagem Matemética. Portanto,
entendemos que este trabalho contribui para a melhoria do Ensino de Matematica,
nivel Médio, por oferecer aos professores da Rede Estadual de Educacéo de Goias,
uma analise detalhada de trabalhos que utilizaram a Modelagem Matematica e
atingiram os Objetivos de Aprendizagem previstos no DC-GOEM-Bimestralizacéo.
Conclui-se que esse conhecimento pode levar os professores a adotarem a
Modelagem Matematica em suas salas, promovendo um ensino mais integrado e
significativo.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, metodologia de ensino, DC-GOEM,

ensino médio, ensino de matematica.



ABSTRACT

This dissertation investigates the use of Mathematical Modeling in high schooal,
focusing on compliance with the Curricular Document for Goids (DC-GOEM), and its
contributions to mathematics teaching. Given students' difficulties in understanding
mathematical concepts, the need for methods that make learning more engaging and
relevant to their daily lives, simultaneously, make it possible to fulfill the curriculum
proposed by DC-GOEM/Bimonthly in the Public Education Network in Goias,
constitutes the core of the research. Based on the concepts of Mathematical
Modeling presented by Bassanezi, Biembengut, Barbosa and Burak, after extensive
bibliographical research in the dissertation database of the Professional Master's
Degree in Mathematics on a National Network - PROFMAT, we selected works that
can contribute to the improvement of mathematics teaching in the presented. The
analysis of these dissertations aimed to identify the concepts used by the authors,
main difficulties, advantages, content covered, skills and learning objectives
addressed. In the latter, in particular, the analysis revealed that the DC-GOEM
Learning Objectives, at different moments in high school, can be achieved with the
Mathematical Modeling methodology, providing significant learning of mathematical
concepts applied to real situations in everyday life of students. Furthermore, the
variety of content covered and the difficulties and advantages highlighted by each
author serve as a guide for teachers interested in using Mathematical Modeling.
Therefore, we understand that this work contributes to the improvement of
Mathematics Teaching, at the Secondary level, by offering teachers from the State
Education Network of Goias, a detailed analysis of works that used Mathematical
Modeling and achieved the Learning Objectives set out in the DC- GOEM/Bimonthly.
We believe that this knowledge can lead teachers to adopt Mathematical Modeling in

their classrooms, promoting more integrated and meaningful teaching.

Keywords: Mathematical Modeling, teaching methodology, DC-GOEM, high school,

mathematics teaching.
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INTRODUCAO

“Por que devemos aprender esse conteudo? Para que vou usar isso na
minha vida?” Se vocé é um professor de Matematica na Educacao Basica ja deve ter
escutado essas frases muitas vezes ao ensinar algum conteddo de Matemética em
sala de aula. Os estudantes tém dificuldades em assimilar o conteiudo de
Matematica, muitas vezes devido a traumas que ocorrem nas primeiras etapas de
sua vida escolar ou, simplesmente, por ndo conseguirem entender o que esta sendo
proposto e isso gera grande ansiedade e decepc¢ao. No entanto, contribui muito para
dificuldade de aprendizagem o fato dos estudantes ndo serem, adequadamente,
apresentados as possiveis aplicacbes dos contetdos que estdo aprendendo. Isso
transforma o ensino da matematica em uma imposi¢cdo na aprendizagem de regras
distantes de suas necessidades reais.

De acordo com Burak,

Muitos problemas relacionados a aprendizagem decorrem de uma forma de
ensino que foca, especificamente, os contelidos, no caso a Matemética,
muitas vezes, centrado numa perspectiva de transmissdo de uma ciéncia
pronta e acabada, em que o professor centraliza o processo de ensino
(Burak, 2017, p. 10).

7

Outra questdo que podemos citar é a dificuldade do proprio professor
responder as perguntas dos estudantes, como as citadas no primeiro paragrafo,
distanciando-os das aplicacdes. Biembengut explica,

Nosso ensino, em particular, caracteriza-se por explanar os contelddos
curriculares, em geral, na orientagcdo e na ordem dos livros didaticos. Isto &,
praticamente da mesma forma como fomos ‘ensinados’. Neste entorno, as
vezes nem sabemos qual parte do contetdo curricular € mais ou menos
necessario, ou se o que estamos ‘ensinando’ pode ‘preparar’ alguém para
melhor contribuir & comunidade, a natureza, ao universo. Sem essa clareza,
em geral, damos a mesma énfase a cada topico do programa. (Biembengut,
2016, p. 174 - 175).

Quando o professor consegue superar essa dificuldade e estimular as
conexdes entre os conteudos e vida cotidiana, ele acaba por tornar o processo de

ensino-aprendizagem envolvente e interessante.
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A preocupagdo em cumprir o curriculo deve ser levada em conta. A
responsabilidade dos professores faz com que o dever de seguir a legislagédo acabe
por influenciar diretamente na opc¢do por uma ou outra metodologia. Ao longo dos
anos a educacdo passou por varias leis e reformas curriculares, estas foram
moldadas pela visdo da sociedade, do ser humano e do mundo em diferentes
épocas. Atualmente, a legislacdo que define e regula o sistema educacional
brasileiro € a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n° 9394/96. Essa lei foi
promulgada em 20 de dezembro de 1996 e estabelece as diretrizes e bases da
educacdo nacional, abrangendo desde a Educacédo Infantil até a Educagéo Superior.
Ela define os principios, os objetivos, as politicas e as normas que devem orientar o
sistema educacional brasileiro, tanto publico (municipais, estaduais ou federais)
quanto privado, abrangendo todos os niveis da Educacéo Basica (Ensino Infantil,
Fundamental e Médio) e a Educacdo Superior, com vistas a garantir a igualdade de
oportunidades para todos.

Dentro dessa legislacdo, competéncias e habilidades devem ser
desenvolvidas pelos estudantes, de modo a promover seu desenvolvimento integral
e capacidade de exercer plenamente sua cidadania. Em Matematica parte das
habilidades propostas necessita de uma abordagem diferenciada que permita um
ambiente favoravel ao seu desenvolvimento. A modelagem matematica, como
metodologia de ensino, tem se mostrado altamente eficaz para 0 ensino
contemporaneo.

O conceito de modelagem matematica tem sido abordado na literatura
cientifica e educacional h4d muito tempo. A ideia de usar a matematica para
representar e resolver problemas do mundo real ndo € uma inovacao recente, mas
sim uma abordagem explorada e desenvolvida ao longo de décadas. Ela
desempenha um papel importante na aplicacdo da matematica para compreender e
resolver problemas em diversas areas do conhecimento, e sua existéncia por um
longo tempo reflete sua relevancia continua na pesquisa e na pratica. Como
confirma Biembengut e Dorow (2008, p.54): “O termo “modelagem matematica”
como processo para descrever, formular, modelar e resolver uma situacéo problema
de alguma area do conhecimento tem estado na literatura por longo tempo”.

Com o envolvimento de um numero crescente de pesquisadores, comegam
a surgir diferentes perspectivas e abordagens em relacdo a modelagem matematica.

Isso resulta em novos entendimentos e concepcdes sobre como a matematica pode
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ser ensinada e aplicada por meio da modelagem. A medida que essas novas
perspectivas e concepcdes se tornam mais reconhecidas e aceitas pelas
comunidades educacionais, elas comecam a influenciar as tendéncias dominantes
no ensino da matematica. Implicam em mudancas significativas nas abordagens
educacionais convencionais e mostram como a modelagem matematica, ao longo do
tempo, evoluiu e influenciou a educagdo matematica (Biembengut, 2012).

Diante do aumento do interesse acerca da Modelagem na Educacéo
Matematica no mundo e, em particular, na Educacdo Brasileira, fortemente
promovido pela necessidade de mudangas no ensino, resolvemos fazer um
mapeamento das dissertacdes, teses, livros e artigos sobre pesquisas nessa area.
Para tanto, buscamos ampliar nosso conhecimento sobre o assunto pautado pelos
principais autores brasileiros e suas obras sobre essa tematica. Apds muita leitura,
escolnemos alguns autores que serviiam de base para estudarmos mais
profundamente suas concepcdes sobre Modelagem Matematica. Em seguida,
mapeamos dissertacdes dentro do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT que trabalharam a Modelagem Matematica no Ensino Médio,
com objetivo de identificar e compreender as concepcodes, tendéncias e analisar os
resultados dos autores/professores dessas pesquisas.

Portanto, a probleméatica acerca da necessidade de metodologias de ensino
que facilitem a compreensdo e apropriacdo dos conceitos matematicos pelos
estudantes previstos em um curriculo estruturado, foi o que motivou e justificou esta
pesquisa.

Diante dessa problematica, os estudos tedéricos tiveram como guia de
pesquisa as seguintes questdes: O que é Modelagem Matematica? E Modelagem ou
Modelacao Matematica na educacédo? A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
o Documento Curricular para Goias - Etapa Ensino Médio (DC-GOEM) trabalham na
perspectiva da Modelagem Matematica? Quais as concepcdes de Modelagem
Matematica utilizada pelos autores/professores das dissertagdes analisadas? Como
a Modelagem Matematica foi wusada e/ou aplicada pelos respectivos
autores/professores das pesquisas? Quais as principais dificuldades e possibilidades
identificadas, para o trabalho com a Modelagem Matematica na educacédo basica? A
Modelagem Matematica pode tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
significativo? E possivel trabalhar os objetivos de aprendizagem propostos pelo DC-

GOEM com uso da Modelagem Matematica?
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As respostas obtidas jogam luz as a¢Oes pedagogicas dos professores de
matematica com uso da Modelagem Matematica e permitem observar a
possibilidade de, simultaneamente, seguir o curriculo proposto pelo DC-GOEM-
Bimestralizacdo, atingindo importantes Objetivos de Aprendizagem nele previsto.
Com isso, conseguiremos identificar argumentos que justifiquem, facilitem e, por fim,
contribuam para que o uso da Modelagem Matematica seja comum nas escolas
publicas do Estado de Goias.

Dessa forma, esta pesquisa teve como objetivo geral contribuir para que o
uso da Modelagem Matematica seja comum nas escolas publicas do Estado de
Goids. Este por sua vez, se desdobra nos seguintes objetivos especificos:
apresentar a Modelagem Matematica sob a perspectiva de alguns autores; investigar
a utilizacdo da Modelagem Matemética no ensino médio, a partir de trabalhos ja
realizados e avaliar as contribuicbes da Modelagem Matematica para o cumprimento
do DC-GOEM, nos trabalhos analisados.

Para conseguirmos realizar nosso trabalho e atingir os objetivos tivemos
como método a pesquisa bibliografica, que segundo Lakatos e Marconi (2003,
p.158): “é um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados, revestidos
de importancia, por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes
relacionados com o tema”. Realizamos, também pesquisa exploratéria, de acordo
com Gil (2007, p.41):

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des.

Nossa pesquisa teve trés momentos. O primeiro, tedrico, sobre os principais
autores que tratam de Modelagem Matematica para entendermos suas concepc¢oes
e contribuicbes na é&rea, e, ainda buscamos no documento da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), do Ensino Médio e no Documento Curricular Para Goias
- Etapa Ensino Médio (DC-GOEM) quais as propostas de ensino e se a Modelagem
Matematica € de alguma forma abordada.

Levantamos as principais davidas sobre a temética, e passamos a analisar
qualitativamente os livros, teses e artigos selecionados em busca das respostas as

nossas perguntas examinando e descrevendo as concepc¢des de modelagem
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matematica dos autores escolhidos. Em seguida, fizemos o0 mesmo estudo com a
BNCC e o DC-GOEM. Os capitulos um e dois tratam desse assunto.

Em um segundo momento, buscamos dissertacfes que ja foram realizadas
sobre uso da Modelagem Mateméatica em sala de aula dentro do PROFMAT.
Segundo Gil (2007, p.66): “Fontes desta natureza podem ser muito importantes para
a pesquisa, pois muitas delas sado constituidas por relatérios de investigacdes
cientificas originais ou acuradas revisdes bibliograficas”.

ApoOs pesquisas e analises, selecionamos 05 dissertacdes que apresentaram
as caracteristicas buscadas para prosseguir com nossa pesquisa. Num terceiro
momento, passamos a fazer leitura e andlise minuciosa das dissertacdes
selecionadas grifando frases importantes/chaves para efeito de analise.

A partir dessa andlise, no Capitulo 3, apresentamos os dados coletados,
com as respostas as perguntas de nossa pesquisa sobre ensino de matematica com
uso da Modelagem Matematica como metodologia de ensino e as possibilidades de
usa-la mesmo na Educacdo Basica com um Curriculo previamente definido, como é
0 caso do DC-GOEM no Estado de Goias.

No ultimo Capitulo tecemos nossas consideragfes finais, para isso
retomamos as perguntas de pesquisa levantadas no inicio do trabalho e apresentam
as conclusdes com base nos resultados obtidos. Este Capitulo aborda a exploracéo
da Modelagem Matematica como ferramenta pedagdgica no ensino de Matematica,
discutindo como essa metodologia pode melhorar a compreensédo dos estudantes
sobre conceitos matematicos e sua aplicacdo em situacdes reais. Além disso, o
capitulo avalia as possibilidades de usar essa metodologia na Rede Publica de
Ensino do Estado de Goias, alinhada ao curriculo estabelecido pelo DC-GOEM-
Bimestralizac&o.
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CAPITULO 1

1. MODELAGEM MATEMATICA

7

A Modelagem Matematica € um campo que se origina na Matematica
Aplicada. Nesse campo, matematicos desenvolvem modelos matematicos que
podem ser aplicados para entender e resolver problemas em diversas areas, como
Economia, Administracdo, Engenharia e outras disciplinas.

De acordo com Burak, essa é uma pratica antiga, que remonta a Pré-
Historia, o autor diz que, “desde a Pré-Histéria o homem vive na busca continua para
conhecer e compreender o seu ambiente [...] e a medida que procura esses
conhecimentos, 0 homem comegou a criar e desenvolver sua ciéncia” (Burak, 1992,
p. 61).

Atualmente, a Modelagem Matematica ainda € uma ferramenta valiosa para
resolver problemas do dia a dia e continua sendo utilizada nas mais variadas
ciéncias. A maneira de investigacdo utilizada pela Modelagem Mateméatica nas
ciéncias e a possibilidade de resolver problemas mais proximos da realidade, levou
naturalmente a conexao dessa técnica cientifica com o ensino-aprendizagem.

“‘Basta para isso ter um problema que exija criatividade, intuicdo e
instrumental matematico. Nesse sentido, a Modelagem Matematica ndo pode deixar
de ser considerada no contexto escolar” (Biembengut, 2014, p. 17). Por isso, no
contexto educacional a Modelagem Matematica tem uma grande importancia, pois
ajuda os estudantes a desenvolverem habilidades de resolucdo de problemas, a
aplicar a matematica em contextos do mundo real e a adaptar seus conhecimentos a

novas situacoes.

Nas mais diversas situa¢fes do dia a dia nos sédo requeridas a utilizagédo de
alguns conceitos fisicos, quimicos, matematicos, dentre outros, seja para
resolvé-la, entendé-las, avalid-las ou mesmo tomar decisdes. Muitas vezes,
solucionamos essas questbes de forma intuitiva ou mentalmente sem
necessitar formular os dados e/ou se utilizar de um algoritmo, uma férmula.
(Biembengut, 2016, p. 95).

Existem coisas em nossa vida, que a propria experiéncia nos proporciona a
habilidade de estimar, por exemplo, o tempo de preparo de um alimento, a medida

de largura e altura de algum movel, entre outras. Porém, existem situacbes que
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teremos, segundo Biembengut (2016, p. 95), que buscar “por alguma expressao, um
modelo que nos permita aplicar os dados e, assim, obter a resposta”.

Segundo Burak (2004, p.1), a Modelagem Matematica, no campo
educacional, comecou a ser trabalhada no Brasil na década de 80, na Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), por um grupo de professores que se
concentraram na Biomatemética. O professor Dr. Rodney Bassanezi liderou esse
grupo e obteve resultados significativos na adaptacdo da Modelagem Matematica ao
programa de ensino e, com isso, despertou interesse dos estudantes por essa
abordagem.

No entanto, ha mais de 50 anos vem acontecendo discussdes, estudos e
pesquisas sobre Modelagem Matemética no Brasil, este tema vem se tornando muito
evidente na Educacdo Matematica atual. Segundo Biembengut (2016, p. 161), “as
primeiras propostas de Modelagem na/para Educacdo Matematica passam a se
fazer mais presente em Congressos nos anos de 1970, em diversos paises,
inclusive no Brasil”. Mesmo que ainda haja divergéncias de concepgdes e de sua
utilizagdo no contexto escolar da educagédo béasica, a Modelagem Matematica esta
sendo cada vez mais difundida.

O movimento pela Modelagem Matematica teve inicio com um pequeno
grupo de professores que buscavam uma abordagem alternativa para ensinar
matematica e com isso, “diferentes concepc¢bes e, por recorréncia, diferentes
tendéncias tém se mostrado”. (Biembengut, 2012, p.122). Eles propuseram o uso da
modelagem como uma forma de despertar o interesse dos estudantes pela
disciplina. Com o tempo, o0 movimento cresceu significativamente. Isso significa que
mais professores e educadores adotaram a abordagem da modelagem em suas
praticas de ensino e aprendizado da mateméatica. O aumento no interesse pela
modelagem matematica levou a formacdo de grupos de estudo e pesquisa. Esses
grupos se dedicam a explorar e aprofundar os principios e as técnicas da
modelagem, contribuindo para o avanco do conhecimento nessa area. A medida que
0os resultados desses estudos e pesquisas sao divulgados, mais pessoas se
interessam pela modelagem matematica. Isso ocorre porque as descobertas e os
métodos bem-sucedidos atraem a atencao de outros educadores e estudiosos.

Embora diferentes concepc¢des sobre modelagem possam existir, todas elas
concordam que a modelagem desempenha um papel fundamental no

aprimoramento do ensino e da aprendizagem, tanto em matematica quanto em
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outras disciplinas. A modelagem pode desencadear, segundo Biembengut (2016),
uma interacdo produtiva entre professores e estudantes, promovendo a continua
producdo de conhecimento e o compartilhamento de experiéncias adquiridas.

A modelagem matematica representa uma abordagem inovadora no ensino
de matematica, especialmente para professores que desejam romper com métodos
tradicionais, utilizando conceitos, técnicas e métodos matematicos para descrever,
analisar e resolver problemas do mundo real em uma variedade de campos,
incluindo ciéncia, engenharia, economia, biologia, e muitos outros. Esta abordagem
vai além da simples traducdo de problemas cotidianos para a linguagem mateméatica
e sua resolucdo. Para, além disso, a Modelagem provoca os estudantes a
entenderem, criticarem e buscarem solucdes para problemas de sua propria
realidade.

Hoje temos varios pesquisadores brasileiros nessa area, alguns entendem a
modelagem matematica como uma alternativa metodoldgica (Burak, 2004), uma
estratégia de ensino e aprendizagem (Biembengut e Hein, 2014; Bassanezi, 2015),
um ambiente de aprendizagem (Barbosa, 2001), alternativa pedagogica (Almeida,
Silva e Vertuan, 2016).

O principal objetivo da Modelagem Matematica no ensino, de acordo com
alguns autores estudados (Biembengut e Hein, 2014; Biembengut, 2012; Bassanezi,
2015), é garantir que os estudantes estejam ativamente envolvidos no processo de
aprendizagem. Isso significa que eles ndo apenas aprendem conceitos matematicos
de maneira passiva, mas sdo incentivados a participar ativamente na construcdo do
conhecimento. A Modelagem Matematica busca ensinar aos estudantes a habilidade
de associar elementos matematicos relacionados ao tema em estudo. Esses
elementos podem incluir modelos matematicos existentes, aplicacbes praticas, leis
fundamentais da matematica ou até mesmo mudancas de variaveis. A ideia é que os
estudantes sejam capazes de relacionar o conteiddo matematico com situacdes do
mundo real. Ainda, segundo Barbosa (2003, p.1): “Modelagem Matematica tem sido
proposta como um dos ambientes de aprendizagem possiveis para a educacao
matematica”.

Um aspecto fundamental da Modelagem matematica, segundo Biembengut
(2012), é ensinar os estudantes a traduzir problemas reais ou questbes que eles

possam imaginar em linguagem matematica. Isso implica em transformar problemas



21

do mundo real em equacdes, modelos ou representacbes matematicas que possam
ser analisadas e resolvidas.

Além de traduzir questdes em linguagem matematica, a Modelagem
Matematica incentiva os estudantes a se interessarem pelo processo de encontrar
solugbes matematicas para esses problemas. Eles sdo incentivados a desenvolver
abordagens e métodos para resolver esses problemas de maneira eficaz. Outro
aspecto importante da Modelagem Matematica é que ela também valoriza a
capacidade dos estudantes de comunicar suas descobertas e solugdes de forma
clara e compreensivel. Isso significa que os estudantes ndo apenas resolvem
problemas, mas também sabem como apresentar suas solu¢cdes de maneira que
outras pessoas possam entender.

De acordo com Biembengut (2012), ao ensinar os estudantes a traduzir
questdes do mundo real em linguagem matematica e a desenvolver solucdes, eles
estdo sendo melhor preparados para suas futuras carreiras profissionais. Isso ocorre
porque eles estdo adquirindo habilidades valiosas de resolucdo de problemas e
comunicacao, essenciais em muitas profissoes.

Essa tematica vem interessando varios pesquisadores, “tem sido o foco de
inlmeros projetos de ensino, pesquisa e extensao, cuja divulgacdo tem se
intensificado, especialmente em periédicos e anais de eventos cientificos e
académicos, neste século XXI”. (Almeida, Silva e Vertuan, 2016, p.11).

No decorrer dos ultimos anos, foram formadas comunidades de professores
de matematica, grupos de estudo e pesquisa compostos por professores
interessados pela Modelagem Mateméatica na Educacdo. Com isso, passou a ter
vérias atividades e préticas de modelagem matematica em sala de aula. Dessa

forma

O esfor¢o educacional para melhor prover o ensino e a aprendizagem de
matematica culminou com o desenvolvimento da pesquisa e ganhou espago
significativo nas discussfes e documentos oficiais de Educacdo em diversos
paises, que inclui o Brasil, em especial nas duas Ultimas décadas.
(Biembengut, 2012, p.120 - 121).

Um dos grandes objetivos do uso da Modelagem Matematica na Educacao
Bésica é levar os estudantes a gostarem mais de Matemética. Segundo Bassanezi

(2002, p.15): “Acreditamos que esse gosto se desenvolve com mais facilidade
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guando é movido por interesses e estimulos externos a Matematica, vindos do
mundo real”.

A Modelagem Matematica também ajuda os estudantes a entenderem a
relevancia da Matematica em suas vidas cotidianas, pois eles veem como 0s
conceitos matematicos podem ser usados para resolver problemas reais. Além
disso, promove a colaboracdo entre os estudantes, jA que muitas vezes eles
trabalham em grupos para desenvolver e analisar modelos.

Pela literatura, por exemplo, podemos conhecer opinides de pesquisadores
que consideram que por meio da modelagem e da modelagdo, ndo se podem
ensinar novos conceitos matematicos, mas apenas melhorar a habilidade dos alunos
em aplicar matematica; e posicdes de outros que defendem a modelagem como
processo ideal para ensinar matematica. (Biembengut e Hein, 2014, p.29).

Dessa forma, podemos dizer que na area educacional a Modelagem
Matematica esta voltada para a estruturacdo dos processos de aprendizagem. Em
outras palavras, visa criar um ambiente de ensino e aprendizado que seja eficaz e
instrutivo. Sendo possivel introduzir e desenvolver conceitos matematicos. 1Isso
implica em ensinar os estudantes a compreender e aplicar conceitos matematicos,
comecando desde os fundamentos até niveis mais avancados, de maneira
progressiva. E importante que os estudantes se sintam motivados a aprender
matematica. Isso pode envolver a criagdo de atividades e desafios, usando assuntos
do mundo real, que despertem o interesse e a curiosidade dos estudantes em
relacdo a matematica. Além de apenas memorizar formulas ou procedimentos, o
processo proposto pela modelacdo (Biembengut e Hein, 2014), busca promover o
entendimento critico. Isso significa que o0s estudantes s&o incentivados a

An

compreender o "porqué" por trds dos conceitos matematicos, bem como aplica-los ,
em vez de apenas seguir passos mecanicos.

Os problemas apresentados e criados com os estudantes sé&o considerados
"auténticos", isso quer dizer que devem ser relevantes e terem aplicagdo prética no
mundo real. Esses problemas podem ajudar os estudantes a verem a matematica
como uma ferramenta Gtil para resolver desafios da vida real. Os problemas criados,
gue serdo trabalhados no processo da Modelagem Matematica, devem estar de
acordo com o desenvolvimento das teorias matematicas ja trabalhadas ou que ainda

serdo ensinadas. Isso significa que os estudantes ndo apenas aprendem conceitos
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isolados, mas também como esses conceitos se relacionam e se aplicam a
situacdes do mundo real, e podem resolver os problemas levantados.
Como dito por Burak (2004, p. 2):

A Modelagem encontrou varias formas de ser trabalhada em sala de aula, e
essas formas diferentes de se conceber a Modelagem Matematica refletem
as experiéncias vividas pelos seus seguidores que, por sua vez dao
caracteristicas e percepc¢des diferentes na aplicacdo da Modelagem.

Porém, mesmo com o aumento de informacfes e pesquisas sobre
Modelagem, ainda existem muitas duavidas, incertezas, medo e falta de
conhecimento, principalmente, sobre como desenvolver na pratica a Modelagem
Matematica em sala de aula.

Na sequéncia deste capitulo, iremos abordar as concepc¢des de Modelagem
Matemética segundo Bassanezi; Biembengut; Barbosa; e Burak. Estes autores, em
nossa avaliacao, representam bem a area de Modelagem Matematica, pois possuem
dissertacdes ou teses ligadas a Modelagem Matematica na Educacao e, além disso,
seguem contribuindo de maneira efetiva, por meio de pesquisas e conferéncias, no
desenvolvimento da area. De modo objetivo, buscaremos, entender e explicitar a
concepcao de Modelagem Matematica de cada autor e, a0 mesmo tempo, obter
respostas para perguntas: O que €é Modelagem Matematica na Educacao
Matemética, segundo cada autor? Existe diferenga entre modelagem e modelacéo?
Como e por que desenvolver a Modelagem Matematica em sala de aula? Quais as
dificuldades e como lidar com estas, ao fazer Modelagem Matematica em sala de

aula?

1.1. Modelagem Matemaética, segundo Bassanezi

Rodney Carlos Bassanezi € um renomado matematico brasileiro, cujas
notaveis contribuicbes tém deixado uma marca significativa na area de matematica
aplicada, com foco especial em modelagem matematica e equacbes diferenciais.
Seu renome deriva ndo apenas de seu trabalho académico, mas também de suas
publicacdes que abrangem diversas vertentes da matematica. Bassanezi conquistou

destaque por sua dedicacdo a modelagem matemética, que emprega principios

matematicos para resolver problemas do mundo real. Através de sua escrita,
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composta por livros e artigos, ele desempenhou um papel fundamental na promocao
da modelagem matematica para abordar uma ampla variedade de problemas em
campos téo diversos quanto fisica, biologia, economia e engenharia.

Bassanezi (2023) descreve sua experiéncia da seguinte forma:

possui graduacao em Matemética pela Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho (1965), mestrado em pela Universidade Estadual de
Campinas (1971) e doutorado em Matematica pela Universidade Estadual
de Campinas (1977). Trabalhou no IMECC- Unicamp de 1969 a 2001
guando passou a ser pesquisador voluntario nesta universidade,
permanecendo até 2006. A partir de 2007 trabalha na Universidade Federal
do ABC onde foi o primeiro coordenador do programa de pés-graduacédo do
CMCC. Tem experiéncia na area de Matemética, com énfase em Andlise,
atuando principalmente nos seguintes temas: Teoria Fuzzy: Sistemas
dindmicos subjetivos; Biomatematica: epidemiologia, ecologia ; Educacao
matematica: Modelagem (Bassanezi, 2023).

7

Em pesquisas cujo assunto é Educacdo Matematica — Modelagem,
Bassanezi foi orientador de alguns nomes bem conhecidos nessa area como: Maria
Salett Biembengut (Mestrado em Educacdo Matemética), Dionisio Burak (Mestrado
em Educacdo Matematica) e Jonei Cerqueira Barbosa (Doutorado em Educacéo
Matematica).

A concepc¢do de Modelagem Matemética, de Bassanezi, baseia-se em uma
abordagem pratica e multidisciplinar para o ensino e aprendizado da matematica. “A
modelagem pressupde multidisciplinariedade” (Bassanezi, 2002, p.16). Ele enfatiza a
importancia de conectar a matematica com outras disciplinas e com situacdes do

mundo real. Segundo Bassanezi (2015, p.10):

A habilidade de empregar matemética em situagdes concretas e em outras
areas do conhecimento humano consiste em tomar um problema pratico
relativamente complexo, transforma-lo em um modelo matematico [...], e
procurar uma solucdo que possa ser reinterpretada em termos da situacao
concreta original.

Isso significa que a modelagem matematica ndo deve ser vista como uma
atividade isolada, mas como uma maneira de aplicar conceitos matematicos em
contextos diversos, envolve a resolugdo de problemas do mundo real usando
técnicas e conceitos matematicos. Isso requer a formulagdo de problemas
matematicamente, a selecdo das ferramentas matematicas apropriadas e a
interpretacdo dos resultados no contexto original. Bassanezi destaca a importancia

de contextualizar problemas matematicos. Isso significa que os problemas devem
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ser apresentados de forma que fagam sentido para os estudantes, relacionando-se
com suas experiéncias e interesses, de forma a tornar a Matematica “tdo agradavel
quanto interessante” (Bassanezi, 2002, p.16).

Nessa perspectiva a Modelagem “— que pode ser tomada tanto como um
método cientifico de pesquisa quanto como uma estratégia de ensino-aprendizagem
— tem se mostrado muito eficaz” (Bassanezi, 2002, p.16).

A modelagem matematica promove a criatividade e a exploracao
(Bassanezi, 2002). Os estudantes s&o encorajados a experimentar diferentes
abordagens para resolver problemas, a fazer suposicbes e a testar hipdteses.

Segundo Bassanezi (2015, p.12):

O uso da modelagem no processo de ensino-aprendizagem propicia a
oportunidade de exercer a criatividade ndo somente em relagdo as
aplicacfes das habilidades mateméticas, mas principalmente, na formulacao
de problemas originais uma etapa tdo estimulante quanto a da resolucao.

Para Bassanezi (2002, p.16): “A modelagem matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”. O autor considera que a
modelagem pode ser usada como processo de ensino-aprendizagem, adaptando-a
segundo a realidade do curso em questao. “Se o curso for regular com um programa
a ser cumprido, o processo de modelagem deve ser adaptado, considerando temas
dirigidos que tenham modelos com caracteristicas proprias do conteudo a ser tratado
no curso”. Para Bassanezi (2002), a modelagem, desejavelmente, deve ser usada
ap0s o professor jA ter trabalhado o tema em sala de aula, para que o
desenvolvimento do curso siga conforme previsto.

A abordagem de Bassanezi coloca os estudantes no centro do processo de
aprendizado, os estudantes que escolhem os temas/problemas geradores. Eles sdo
desafiados, pelo professor, a investigar, modelar e resolver problemas, o que

promove um aprendizado ativo e significativo.
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A modelagem matematica, em seus VArios aspectos, € um processo que
alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da
realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-
la (Bassanezi, 2002, p.17).

Ao valorizar o "saber fazer" dos estudantes e cultivar sua habilidade de
avaliar a construcdo de modelos matematicos em contextos variados, com base na
realidade do ambiente que o0s cerca, a educacdo matematica adquire uma
abordagem mais pratica e significativa (Bassanezi, 2015).

Essa perspectiva nos leva a reconhecer que a mateméatica ndo deve ser
simplesmente encarada como um conjunto de férmulas abstratas e teoremas
distantes da vida cotidiana. Em vez disso, ela se torna uma ferramenta poderosa
para compreender e resolver problemas do mundo real. Ao utilizar a modelagem
matematica como uma abordagem de ensino, os estudantes ndo apenas aprendem
a aplicar conceitos matematicos, mas também desenvolvem a capacidade de
analisar criticamente situa¢cdes do mundo real, identificar variaveis relevantes e criar
modelos que representem com precisdo essas situacdes reais, tornando-se
solucionadores de problemas competentes e criticos (Bassanezi, 2002, 2015).

Para Bassanezi (2015), a modelagem matematica envolve a colaboracéo
entre o0s estudantes. Eles devem trabalhar em grupos para discutir ideias,
compartilhar pontos de vista e resolver problemas juntos. “O professor ndo deve
propor diretamente os problemas, mas atuar como monitor em cada grupo,
sugerindo situacdes globais que devem ser incorporadas pelos alunos” (Bassanezi,
2015, p.17).

Portanto, para Bassanezi (2015, p.15): “A modelagem & o processo de
criacdo de modelos em que estdo definidas as estratégias de acao do individuo
sobre a realidade, mais especificamente sobre a sua realidade”.

Modelo Matemético, segundo Bassanezi (2002, p. 20) é “um conjunto de
simbolos e relagbes matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado”. Em outras palavras, um modelo matematico traduz o problema levantado
em linguagem numérica, podendo usar equacgles, formulas, graficos, tabelas,
relacbes matematicas etc., para representar de forma quantitativa e l6gica a situacéo
real em estudo. Bassanezi (2002) enfatiza que a construcdo de modelos

matematicos € uma abordagem valiosa para resolver problemas complexos em
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diversas areas, como fisica, biologia, economia e engenharia. Esses modelos podem
variar em complexidade, desde simples equacdes até sistemas de equacdes
diferenciais ou algoritmos computacionais sofisticados, dependendo da natureza do
problema a ser resolvido. Os modelos matematicos desempenham um papel
fundamental na compreensdo e na resolucdo de problemas do mundo real, ao
fornecerem uma estrutura logica e quantitativa para investigar e interpretar esses

fendbmenos.

A obtencdo do modelo matematico pressupfe, por assim dizer, a existéncia
de um dicionario que interpreta, sem ambiguidades, os simbolos e
operacdes de uma teoria matematica em termos da linguagem utilizada na
descricdo do problema estudado, e vice-versa. (Bassanezi, 2002, p.25).

Este processo de modelagem pode ser representado pela Figura 1.

Figura 1 - Processo de modelagem.

TEORIA MATEMATICA
3 técnicas
matematicas
< MODELO >
I I INTERPRETACAO
PROBLEMA
ORIGINAL
RESULTADOS

Fonte: Bassanezi, 2002, p. 25.

A “Modelagem Matematica € um processo dindmico utilizado para a
obtencao e validagao de modelos matematicos” (Bassanezi, 2002, p.24). A etapa de

validacdo do modelo pode variar segundo os objetivos:



28

Se a modelagem mateméatica vai ser utilizada em sala de aula com a
finalidade de motivar os alunos a incorporar certos conteldos matematicos
ou a valorizar a propria matematica, muitas vezes, a validacdo dos modelos
nao € um critério fundamental para sua qualificacdo. Por outro lado, se o
interesse recai nos resultados fornecidos pelo modelo, entdo a sua
validac&o é indispensavel (Bassanesi, 2015, p.13).

Dessa forma, a Modelagem Matemética seria uma estratégia para explicar
ou entender melhor alguma situacdo do cotidiano, sendo esta traduzida por um
modelo matematico.

Bassanezi (2015) prop6e uma sequéncia de etapas para o desenvolvimento
da Modelagem Matematica. Para dar inicio é necessario escolher o tema, este
pode ser sobre qualquer assunto ou situacéo real, de preferéncia do cotidiano dos
estudantes. Para Bassanezi (2015, p.16): “E muito importante que os temas sejam
escolhidos pelos alunos, que, desta forma, se sentirdo corresponsaveis pelo
processo de aprendizagem, tornando sua participagdo mais efetiva”.

Apoés escolher o tema, passa-se para a etapa de coleta de dados, esta
pode envolver diferentes métodos e técnicas, dependendo do tema escolhido para
ser modelado, como:

o realizacdo de experimentos reais, direcionados pelo tema escolhido,

para coletar dados empiricos;

o pesquisas e entrevistas, que geralmente envolve a formulacdo de

perguntas especificas e a coleta de respostas de individuos ou grupos;

o pesquisa bibliografica em dados historicos, registros, bancos de dados

e fontes secundarias, esta pode incluir registros de vendas, dados climaticos

histéricos, registros de saude, entre outros.

A coleta de dados é uma etapa fundamental na modelagem matematica,
pois os dados sdo usados para criar, validar e ajustar o modelo. “Os dados devem
ser organizados em tabelas, que, além de favorecer uma analise mais eficiente,
podem ser utilizadas para a construcdo dos graficos das curvas de tendéncia’
(Bassanezi, 2015, p.18).

A préxima etapa ser4 a andlise de dados e formulagcdo de modelos
(Bassanezi, 2015, 2002), estes sdo processos interligados e interdependentes. A
andlise de dados fornece informacdes essenciais para construir modelos

matematicos realistas e praticos, enquanto os modelos matematicos permitem
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prever e entender o comportamento do que esta sendo estudado. Nesta etapa,
deverd ser realizada a selecdo das variaveis a serem estudadas. Isso envolve
distinguir entre variaveis importantes que afetam o comportamento do sistema e
variaveis secundarias ou irrelevantes que podem ser ignoradas. Deve-se ter bem
claro os conceitos que serdo abordados, para viabilizar a formulacdo dos problemas
‘com enunciados que devem ser explicitados de forma clara, compreensivel e
operacional” (Bassanezi, 2002, p.28). “Enquanto que a escolha do tema de uma
pesquisa pode ser uma proposta abrangente, a formulacdo de um problema é mais
especifica e indica exatamente o que se pretende resolver” (Bassanezi, 2002, p.28).

Ainda nesta etapa sao elaboradas as hipéteses, estas irdo direcionar a
investigacdo. Uma vez que as variaveis-chave sao identificadas, as relacbes entre
essas variaveis sdo simplificadas. Isso pode incluir a eliminacdo de interacdes
complicadas ou néo lineares para tornar o modelo mais tratavel matematicamente.

Finalmente, com as variaveis e as relacdes simplificadas identificadas, o
altimo passo desta etapa € a elaboracdo do modelo matematico que ira descrever o
comportamento do sistema. Isso envolve a traducéo das relagbes entre as variaveis
para uma linguagem matematica coerente. A precisdo e a qualidade da analise de
dados e da formulacdo do modelo sédo cruciais para o sucesso da modelagem
matematica (Bassanezi, 2002).

A proxima etapa para Bassanezi (2015) sera a valida¢cdo. Apoés a criagdo do
modelo matemético, € importante valida-lo, este € “um processo de aceitagao ou
rejeicao deste” (Bassanezi, 2015, p.22). Isso significa comparar os resultados do
modelo com dados reais coletados ou observacdes experimentais para garantir que
a simplificacdo nao tenha comprometido a precisédo do modelo.

Caso o0 modelo néo seja aceito, ou seja, se 0s resultados do modelo néo
corresponderem adequadamente aos dados reais, ou mesmo a simplificacdo do
sistema, €& “necessaria a sua reformulacdo, que, geralmente, é obtida com
modificagdes nas variaveis ou nas leis de formacado previamente estabelecidas”
(Bassanezi, 2015, p.22).

Para Bassanezi (2002, p.31): “um bom modelo é aquele que propicia a

formulag&o de novos modelos”. A Figura 2 abaixo sistematiza o que foi dito até aqui.
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Figura 2 - Divisdo de atividades intelectuais.
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Fonte: Bassanezi, 2002, p.32.

1.2. Modelagem Matematica, segundo Biembengut

Biembengut (2023) descreve sua experiéncia da seguinte forma:

€ matematica com especializagdo na UNICAMP, pedagoga, mestra em
Educacdo Matematica pela UNESP, doutora em Engenharia de Producao e
Sistemas pela UFSC e pos-doutora em Educacao pela USP (2003) e pela
University of New Mexico - USA (2009). Na Universidade Regional de
Blumenau - FURB atuou de 1990 a 2010 no Departamento de Matematica e
nos Programas de Pés-graduac@o em Educacé@o e em Ensino de Ciéncias e
Matematica; aposentou-se em fevereiro de 2010 e passou a atuar como
professora voluntaria; e na Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul - PUCRS na Faculdade de Matematica e no Programa de PQs-
Graduagcdo em Educacdo em Ciéncias e Mateméatica (2010-2015). Foi
professora visitante das Faculdades: de Educacdo da Universidad de
Salamanca - Espanha (mar-abr/2003; fev/2012; fev/2014 e Jan/2016); da
New Mexico State University - USA (nov-dez/2004); de Matematica da
Technische Universitat de Dresden - Alemanha (jun-jul/2009), da
Lappeenranta University of Technology e da Tampere University of
Technology - Finlandia (fev/2012) e no Teacher College da Columbia
University (dez/2014). Dedica-se a pesquisa em Modelagem Matematica na
Educacdo desde 1986. Publicou dezenas de artigos em periddicos
especializados e em anais de Eventos, onze livros, vinte e cinco capitulos
de livros e organizou trés livros. Orientou dezenas de estudantes nos mais
variados niveis: doutorado, mestrado, especializacdo, graduacdo; e
iniciacGes cientificas nas areas de Educacédo e Educacdo Matematica. Foi
Presidente da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica - SBEM
(jan/1992 - jul/1995) e do Comité Interamericano de Educacdo Matematica -
CIAEM (jul/2003 - jul/2007), membro do IPC Aplicacbes & Modelagem -
International Commission on Mathematical Instruction - ICMI (2001-2007).
Membro do International Community of Teachers of Mathematical Modelling
and Applications e idealizadora e fundadora do Centro de Referéncia em
Modelagem Mateméatica no Ensino — CREMM (Biembengut, 2023).
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Maria Salett Biembengut € uma pesquisadora brasileira da area de
educacdo matemaética, incluindo o campo da modelagem matematica. Foi orientada,
em seu mestrado, pelo professor Rodney Carlos Bassanezi e tem contribuido
significativamente com a disseminacédo da Modelagem Matematica por meio de seus
livros, artigos, participacdes em eventos e orientagoes.

A concepcdo de Modelagem Matematica de Biembengut € um pouco
parecida com a de Bassanezi, segundo a autora, Modelagem Matematica é a “arte
de expressar por intermédio de linguagem matematica situacdes-problemas de
nosso meio” (Biembengut e Hein, 2014, p.7). Biembengunt (2012, p.120) diz que o
propésito da Modelagem é: “envolver os estudantes, em qualquer fase escolar, com
a associacao de elementos existentes em temas/assuntos propostos ou escolhidos
por eles, de forma que possam aprender matematica e fazer pesquisa”.

Biembengut prop6e a Modelagem como uma estratégia de ensino e
aprendizagem de Matematica (Biembengut e Hein, 2014). “A Modelagem na
Educacdo trata-se de um método para ensinar aos estudantes os conteudos
curriculares e ao mesmo tempo a fazer pesquisa” (Biembengut, 2016, p. 23).

Para ela, a criagdo de modelos faz parte da vida humana para entender o
mundo a nossa volta. “Na verdade, o ser humano sempre recorreu aos modelos,
tanto para comunicar-se com seus semelhantes como para preparar uma agao”
(Biembengut e Hein, 2014, p.11). Dessa forma, a modelagem faz parte de nossa
vida, para conseguirmos internalizar ou constituir algum conhecimento.

Modelo matematico, para Biembengut (2014, p.12) é: “um conjunto de
simbolos e relagbes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendbmeno em questdo ou problema de situagdo real”. Um modelo matematico
simplifica e abstrai o sistema ou fendbmeno que estd sendo estudado. Ele nédo
representa todos os detalhes da realidade, mas sim 0s aspectos essenciais que sao
relevantes para a analise matematica. “Vale salientar que um modelo pode ser um
projeto, um esquema, uma lei, que permite a producgéo, reproducao, execugao dessa
acdo. Ou mesmo o modelo pode ser um simbolo de algo que inspire deleite, ideia”
(Biembengut, 2016, p. 89).

Biembengut (2016, p. 73) explica que,
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0 elo entre a percepgéo e o conhecimento é a compreensdo. Compreender
€ expressar de forma intuitiva uma sensagdo. Uma vez tendo sido
sensibilizada com o fato apresentado, a mente procura explicar, relacionar
com algo ja conhecido e deduzir os fenémenos que dai se derivam. A
medida que os estimulos ou informacbes perceptiveis vao sendo
compreendidos pela mente, esta procura explicar ou explicita-los,
delineando simbolos ou fragmentos de simbolos que podem tornar-se ou
n&o conscientes.

Portanto, para Biembengut (2014, p.12): “Modelagem matematica é o
processo que envolve a obtengcdo de um modelo”. E para ser possivel a obtencao
desse modelo matematico, a autora ressalta a necessidade de se ter um amplo
conhecimento matematico para que seja possivel resolver problemas que envolvam
fatos matematicos mais profundos.

Para Biembengut e Dorow (2008, p. 59), “modelos podem ser construidos
para nossa propria razdo cognitiva ou para propostas externa de comunicacdo de
nossas ideias e conceitos com outros”. Segundo Biembengut (2016), usamos
representacbes e modelos em nosso pensamento e compreensdo do mundo,
comecando desde cedo com as experiéncias que temos e continuando a evoluir ao
longo de nossas vidas. Essas representacfes podem ser imagens, conceitos ou

ideias que nos ajudam a dar sentido ao mundo ao nosso redor.

As representacdes internas sdo criadas na mente com o intuito de codificar
caracteristicas, propriedades, imagens e sensacdes de um objeto, um
evento. Nossa mente manipula os simbolos e procura imita-los, criando
modelos das situagbes com as quais interagem. Modelos que permitem,
além de interpreta-los, também entender, prever, influenciar, saber e agir
sobre estas situacfes ou eventos que foram modelados (Biembengut, 2016,
p. 90).

Na Figura 3, abaixo, Biembengut (2014) relaciona a Matemética com uma
situacdo real por meio da Modelagem Matematica e, a partir dessa relacdo, cria o
Modelo Matematico. “Pode-se dizer que a matematica e a realidade sdo dois
conjuntos disjuntos e a modelagem é um meio de fazé-los interagir’ (Biembengut e
Hein, 2014, p.13).
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Figura 3 - Esquema do processo da Modelagem Matematica

Modelagem

Matematica

Situagéao " > Matematica
real

/ Modelo .I\';
N 4

— -

Fonte: Biembengut e Hein (2014, p. 13)

Biembengut e Hein (2014) também se refere a Modelagem Matematica
como um Método de ensino da Matematica, ela ressalta a importancia dos
estudantes ndo “sd” saber matematica, mas de, também, saber utiliza-la em
situacdes do mundo real. “A arte da MM estd em guiar os estudantes para uma

adequada compreensdo do meio em que vivem” (Biembengut, 2012, p.130).

Dessa forma, a modelagem mateméatica no ensino pode ser um caminho
para despertar no aluno o interesse por tépicos matematicos que ele ainda
desconhece, ao mesmo tempo que aprende a arte de modelar,
matematicamente (Biembengut E Hein, 2014, p.18).

Vimos que para Bassanezi (2002), a modelagem, desejavelmente, deve ser
usada apds o professor ja ter trabalhado o tema em sala de aula, para que o
desenvolvimento do curso siga conforme previsto. Ja Biembengut e Hein (2014)
propéem que a modelagem pode ser usada como um meio para chamar a atencao
dos estudantes, ou seja, pode ser utilizada no inicio de algum conteudo e
desenvolvé-lo a partir do tema ou problema real a ser modelado.

Nesse sentido, Biembengut e Hein (2014) dizem que se utilizam da
“‘esséncia da Modelagem”, mas € necessario fazer algumas adapta¢des ao processo
de modelagem, e chamam esse método de Modelacdo Matematica. Essa alteracéo
ou adaptacao proposta, se justifica pelo fato de haver, em cursos regulares, “um
programa a ser cumprido — curriculo — e uma estrutura espacial e organizacional nos
moldes “tradicionais” (como € a maioria das instituicdes de ensino)” (Biembengut e
Hein, 2014, p.18).

Biembengut (2016) denomina sua concepcdo de Modelagem Matematica na

Educacdo como “Modelagem na Educagdo — Modelagdo”. “A Modelagdo é um
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método de ensino com pesquisa nos limites e espagos escolares” (Biembengut,
2015, p. 171).

A modelacdo matemética norteia-se por desenvolver o conteudo
programético a partir de um tema ou modelo matemético e orientar o aluno
na realizacdo de seu préprio modelo-modelagem. Pode valer como método
de ensino-aprendizagem de Matematica em qualquer nivel escolar, das
séries iniciais a um curso de poés-graduacdo (Biembengut e Hein, 2014,
p.18).

Segundo Biembengut (2016, p. 177), “o proposito em se utilizar a
Modelacdo, muito mais que ensinar especificos conteddos curriculares ou a
aplicabilidade deles, essencialmente é levar os estudantes, em qualquer fase de
escolaridade, a pesquisar’. Embora nem todos os estudantes na nossa realidade de
sala de aula se interessem pela pesquisa, 0 estimulo adequado, orientacdo e a
criagdo de um ambiente propicio podem motivar alguns a se envolverem em projetos
de pesquisa.

Para implementar a modelacdo matematica Biembengut e Hein (2014)
enfatizam a importancia de uma boa preparacao e planejamento do professor, sendo
importante que ele conheca bem os estudantes, compreenda e tenha em mente os
contetdos/habilidades que serdo trabalhados e ainda o tempo que sera necessario

no processo. De acordo com Biembengut e Dorow (2008, p. 57),

para utilizar a modelagem no ensino ou modelacdo mateméatica o professor
atua em duas abordagens: uma que lhe permita desenvolver o conteldo
programético e, ao mesmo tempo, apresentar o processo da modelagem e,
noutra frente, em que orienta seus alunos a modelar — pesquisar.

Para colocar em préatica esse método da modelacdo, Biembengut e Hein
(2014) sugerem alguns passos:
o Diagndstico: seria 0 momento do inicio do planejamento, em que o
professor precisa saber, por exemplo: quantos estudantes tem na sala de
aula, qual a realidade socioecondmica dos estudantes, qual o nivel de
conhecimento matematico que os estudantes possuem, os horarios de suas
aulas e se os estudantes, em sua maioria, ja trabalham. Todas essas
guestdes impactam no desenvolvimento das aulas, por isso esse passo do

diagndstico € muito importante no processo;
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o Escolha do tema: este pode ser Unico para todo o ano letivo ou pode
ser escolhido um novo tema a cada contetdo, bimestre ou semestre, de
forma que propicie o desenvolvimento dos contetados/habilidades
programados. O cuidado aqui € que 0 processo hao se torne enjoativo para
os estudantes. “O professor pode escolher o tema ou propor que os alunos o
escolham”. (BIEMBENGUT E HEIN, 2014, p.20). Quando os estudantes
escolhem o tema, pode ser que se sintam mais motivados, porém existe o
risco do tema escolhido ndo ser capaz de desenvolver os
conteudos/habilidades designados. Seja qual for o método de escolha do
tema, é importante que o professor esteja bem preparado para desenvolver
0s conteudos/habilidades propostos de forma que os estudantes se
apropriem destes;

o Desenvolvimento do conteddo programético: essa etapa €
subdivida em trés partes: Interacdo, Matematizacdo e Modelo matemético.
No momento da interacdo o professor expde o tema levando o estudante a
guerer aprender, levanta questionamentos e instiga os estudantes a
participarem ativamente. A Matematizacdo, talvez seja o passo que ir4
demandar mais tempo, pois nessa etapa a partir das questdes levantadas
deve-se selecionar uma para ser formulada e respondida pelos estudantes,
para isso os estudantes devem ser instigados a buscarem as respostas.
Nesse momento, sendo necessario a explicacdo do conteudo programado
deve-se interromper a exposicdo para trabalhar as novas
habilidades/conteudos, de forma a ndo deixar os estudantes perderem a

motivacao pelo processo da modelacgéo.

Depois de desenvolver o conteldo necessario e suficiente para responder
ou resolver essa etapa do trabalho, propdem-se exemplos analogos, para
gue o conteldo nao se restrinja ao modelo. [...] Pode-se propor, também, a
resolucdo de exercicios (convencionais, aplicados, demonstracdes). Esses
exercicios servem como meio de avaliar se 0s conceitos apresentados
foram aprendidos. (Biembengut e Hein, 2014, p.21).

Apoés atingir os objetivos de ensino, ou seja, apos 0s estudantes se
apropriarem das habilidades/contetdos trabalhados, deve-se retornar a questédo
inicial que gerou o processo e buscar uma solucdo, de forma que o estudante

perceba o papel importante da Matematica como “ferramenta” de pesquisa. A
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resolucao formulada da questdo que permite a resolucédo de outras similares sera o
modelo matematico. Agora, serA& momento para os estudantes analisarem o0s
resultados obtidos, ou seja, fazerem a validacao.

Na Modelacdo, segundo Biembengut (2016), o tempo necessario para
abordar cada t6pico do contetdo curricular, bem como o enfoque que damos a estes
ira variar em cada topico. “Vai depender de como e quanto os estudantes precisarao
saber para modelar’ (Biembengut, 2016, p. 209). Outra sugestdo interessante dada
pela autora, € que as vezes precisara diminuir a quantidade de exercicios que usam
apenas uma técnica para resolucao.

Usar a Modelagem Matemética como um método de ensino tem por objetivo
principal “criar condigcbes para que os alunos aprendam a fazer modelos
matematicos, aprimorando seus conhecimentos” (Biembengut e Hein, 2014, p.23).

Segundo Biembengut e Hein (2014, p.23):

Espera-se por meio da modelagem: incentivar a pesquisa; promover a
habilidade em formular e resolver problemas; lidar com tema de interesse;
aplicar o contedo matematico; e desenvolver a criatividade.

As aulas com uso da modelagem devem ser cuidadosamente planejadas
pelo professor, levando em consideracdo o tempo disponivel e 0 que sera
necessario para desenvolver todas as etapas do processo com qualidade
(Biembengut e Hein, 2014). A escolha do momento para o trabalho com a
modelagem deve ser estratégica, pois 0s estudantes ja precisardo ter certa
habilidade para construir os modelos matematicos, com base nos conhecimentos
adquiridos em sala de aula.

Biembengut enfatiza a importancia de envolver os estudantes na escolha do
tema. Isso pode ser feito por meio de discuss6es em sala de aula em grupos de
trabalho (de trés a cinco alunos por grupo), pesquisa de interesses dos alunos ou
votacdo. Quando os estudantes tém voz na escolha do tema, eles tendem a se sentir
mais motivados e engajados no processo. O professor tem papel estratégico para
conduzir a escolha de um tema que seja desafiador, mas, ao mesmo tempo,
acessivel aos estudantes. (Biembengut e Hein, 2014). O professor deve fornecer
orientacdo, recursos e apoio a medida que os estudantes exploram o tema e

desenvolvem seus modelos matematicos.
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Quanto a avaliagdo do processo, Biembengut e Hein (2014, p. 27) destacam
que

O ensino da Matematica deve propiciar ao aluno: sélida formacao
matematica, em primeiro lugar; capacidade para enfrentar e solucionar
problemas; saber realizar uma pesquisa; capacidade em utilizar maquinas
(calculadora grafica e computadores); e capacidade de trabalhar em grupo.

Para tanto prop0e-se que ao professor utilizar a avaliacdo para redirecionar
seu trabalho, caso necessario, e verificar se 0s estudantes estdo se apropriando das
habilidades/contetdos trabalhados. Esse processo pode ser feito através de
observacdo, bem como por meio de provas, exercicios, trabalhos realizados, dentre
outros. Tais critérios e indicadores avaliativos devem ser de conhecimento dos
estudantes. (Biembengut e Hein, 2014).

Como ja falado anteriormente, Biembengut e Hein (2014) denominam a
Modelagem aplicada no ensino de Matematica por Modelagdao. “Na modelagao, o
professor pode optar por escolher determinados modelos, fazendo sua recriagdo em
sala de aula, juntamente com os alunos, de acordo com o nivel em questéo, além de
obedecer ao curriculo inicialmente proposto”. (Biembengut e Hein, 2014, p.29).

Biembengut (2012) enfatiza que a Modelagem Matematica no ensino visa
envolver ativamente o0s estudantes, capacitando-os a associar elementos
relacionados ao tema, traduzir questbes reais em linguagem matematica,
desenvolver solu¢cdes e comunicar suas descobertas. Essa abordagem nédo apenas
facilita a compreensdo da matematica, mas também prepara os estudantes para um

desempenho melhor em suas futuras carreiras profissionais.

1.3. Modelagem Matematica, segundo Barbosa

Barbosa (2023) descreve sua experiéncia da seguinte forma:
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possui Licenciatura em Matematica pela Universidade Catolica do Salvador
(1997), Doutorado em Educacdo Matematica pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (2001) e pés-doutoramentos na London
South Bank University (2008) e na University of London (2013-2014). No
segundo semestre de 2023, financiado pelo Programa CAPES PRINT,
realizou estagio pés-doutoral na Rutgers University, Estados Unidos. Desde
2010, é professor associado, em regime de dedicacdo exclusiva, do
Departamento Il da Faculdade de Educacgdo da Universidade Federal da
Bahia. Atua como professor permanente no Programa de Po6s-Graduacéo
em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias da UFBA/UEFS, no qual
exerceu a fungdo de vice-coordenador (2006-2010) e coordenador (2011-
2013). Também ¢é professor permanente no Programa de Pdés-Graduacao
em Educacdo da UFBA, no qual exerceu a funcdo de vice-coordenador
(2013-2017) e de coordenador de uma turma de Doutorado Interinstitucional
para docentes do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (2019 - atual).
Orienta projetos de iniciacdo cientifica, mestrado, doutorado e pOs-
doutorado. Desde 2010, é lider do Grupo de Pesquisa Observatério da
Educacdo Matematica (OEM), certificado pelo CNPq junto a UFBA. Foi
membro do Executive Committee of the International Community of
Teachers of Mathematical Modelling and Applications (2009-2013). Atuou
como coordenador do GT de Modelagem Matemética (2006-2009), do GT
de Formacdo de Professores que Ensinam Matematica (2018-2021) e
Diretor da Regional Bahia (2004-2007) da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM). E editor associado e do conselho editorial
do periodico Boletim de Educacdo Matematica (Bolema), Brasil, e do
periddico The Mathematics Enthusiast, Estados Unidos. Também é membro
do conselho editorial dos periddicos Boletim GEPEM e Educagao
Matemética Pesquisa. E sécio das seguintes sociedades cientificas:
Sociedade Brasileira de Educacdo Matemética (SBEM), Associacao
Nacional de Pd4s-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo (ANPED) e
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). Possui
experiéncia na area de Educacdo Matematica, tendo desenvolvido projetos
de pesquisa na area de modelagem matematica, materiais curriculares para
professores e formagédo de professores de matematica, particularmente em
torno da matematica especifica dos professores de matematica. Os
resultados estdo socializados em mais de cem trabalhos completos
publicados na forma de artigos de periddicos, capitulos de livros e artigos
em anais. Foi bolsista Pg 2 (2016-2018) e bolsista Pq 1D (2019 - 2022)
(Barbosa, 2023).

Barbosa (2001) enfatiza que a modelagem matematica ndo é apenas sobre
a aplicacdo de conceitos matematicos, mas também sobre a reflexdo critica sobre
como a matematica € usada na sociedade. “Nem matematica nem Modelagem sé&o
“fins”, mas sim “meios” para questionar a realidade vivida” (Barbosa, 2001, p. 4).
Dessa forma, o autor propde que a modelagem tem o potencial de gerar algum nivel
de criticidade em relacdo a realidade social e matematica, ou seja, por meio da
modelagem, os estudantes podem desenvolver uma compreensdo critica das
aplicacdes da matematica na sociedade e questionar como ela € usada.

Para Barbosa (2001, p. 6), Modelagem Matematica € “um ambiente de

aprendizagem no qual os alunos sé&o convidados a indagar e/ou investigar, por meio
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da matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade”. Na modelagem,
ndo ha um Unico caminho ou procedimento fixo a ser seguido. Os estudantes tém a
liberdade de escolher abordagens e métodos diferentes para resolver problemas
matematicos, e essas abordagens podem variar. Os conceitos e ideias mateméaticas
exploradas durante a modelagem dependem do caminho ou abordagem que o0s
estudantes escolhem ao trabalhar nas situacdes. Trata-se do que Barbosa (2018)
chama de “discussoes reflexivas”. Em outras palavras, os conceitos matematicos
gue surgem na modelagem nado sdo predefinidos, mas evoluem a medida que os
estudantes trabalham nas tarefas. (Barbosa, 2001). “Ent&o, especificamente, trata-se
de uma atividade que convida os alunos a discutirem mateméatica no contexto de

situacdes do dia-a-dia e/ou da realidade” (Barbosa, 2004, p. 3).

Notemos que a Modelagem ndo é o Unico ambiente de aprendizagem em
gue os alunos se defrontam com um problema para ser resolvido. Isso
também ocorre em outras propostas, como na resolucdo de problemas.
Essa é uma caracteristica transversal a muitos ambientes inovadores.
Entretanto, o uso de situa¢des do cotidiano, do mundo do trabalho e das
ciéncias € uma linha de corte que estabelece a especificidade da
Modelagem Matemética em relagdo a outros ambientes inovadores.
(Barbosa, 2009, p. 3).

Para que as discussdes reflexivas ocorram, Barbosa (2018, p. 2) diz que é

fundamental que as situagbes-problema sejam abertas, demandando,
assim, dos estudantes (preferencialmente organizados em grupos) o
estabelecimento de hipoteses. E provavel que aparecam diferentes
solugbes, 0 que leva a necessidade de examinar e discutir como foram
produzidas.

Essa concepcéo “aberta” de Modelagem proposta por Barbosa (2001, p. 5),
“‘impossibilita de garantir a presenga de um modelo matematico propriamente dito na
abordagem dos alunos”. Segundo o autor, dependendo dos caminhos escolhidos
pelos estudantes ndo haverd a necessidade da construgdo de um modelo
matemaético.

A Modelagem, conforme proposto por Barbosa (2001, p. 6), “estimula os
alunos a investigarem situacdes de outras areas que ndo a matematica por meio da
matematica”. Como ja citado, o autor propde a Modelagem como um “ambiente de
aprendizagem”, ou seja, os estudantes serdo estimulados ou convidados a se

envolverem na proposta, “o envolvimento dos alunos ocorre na medida em que seus
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interesses se encontram com esse”, ou seja, com o que esta sendo proposto pelo
professor (Barbosa, 2001, p. 6). O professor precisa usar bem as indagacgdes, para
estimular os estudantes, conforme diz Barbosa (2009, p. 2), “para que os alunos
possam refletir sobre o modo com que a Matematica é usada ou como pode ser
usada na situacdo, parece-me necessario que eles compartilhem/discutam opinides,
estratégias etc..”.

Em vez de comecar a aula com uma exposicdo de conteudo teorico,
Barbosa (2018, 2009) sugere que o professor inicie a aula apresentando um
problema novo aos estudantes, estes s&o desafiados a resolver esse problema
usando suas proprias estratégias e conhecimentos matematicos. Apés o trabalho em
grupo, os resultados e abordagens dos estudantes sdo compartilhados e discutidos
na lousa, entao segundo Barbosa (2018, p. 3), o professor “pode aproveitar-se das
ideias matematicas mobilizadas para introduzir ou formalizar um novo conceito ou
procedimento matematico”. Os problemas a serem resolvidos podem vir de varias
fontes, como matérias de jornais que abordam questdes atuais e relevantes para a
sociedade. Além disso, os problemas podem se originar de situagbes do cotidiano
dos estudantes, do bairro ou de outras disciplinas, como Ciéncias Naturais. A ideia é
gue a matematica seja aplicada a outras areas da realidade. (Barbosa, 2018, 2009).

Buscando deixar mais claro sua concepcdo de Modelagem Matematica,
Barbosa (2004b, p. 3) a caracteriza em “termos do contexto no qual é desenvolvido
(a escola), a natureza da atividade (investigacdo) e o dominios que envolve
(matematica e areas com referéncia na realidade)”.

Barbosa (2003), fala sobre duas perspectivas de Modelagem Matematica ja
existente, a pragmatica e a cientifica-humanista. Barbosa (2003, p. 3) explica que a
pragmatica “abarca o propdsito de usar a Modelagem para estimular habilidades de
resolucao de problemas, tendo em vista situacdes no dia-a-dia e na futura profissdo
dos alunos”. Segundo o autor, nesta perspectiva prioriza-se 0 conhecimento técnico,
ou seja, a capacidade de resolver problemas matematicos que tenham aplicacdes.
Ja a perspectiva cientifica-humanista, segundo Kaiser-Messmer (apud, Barbosa,
2003, p. 3), “as atividades de Modelagem tém por fim aprender matematica, de
modo que as primeiras oferecem contexto para desenvolver os topicos previstos no
programa”. Nesse caso, o foco estd no conhecimento matematico, sendo que as
atividades ou situacdes problemas apresentadas servirdo apenas como motivacao

para levar aos conteudos matematicos.



41

Porém, segundo Barbosa (2003, p. 3), “muitos dos trabalhos de Modelagem
ndo se encaixam confortavelmente nas perspectivas pragmatica e cientifico-
humanista”, pois muitos destes propdéem situagdes em que convidam os estudantes
a “analisar o papel da matematica nas praticas sociais” (Barbosa, 2003, p. 4). Isso
significa, que alguns trabalhos de ensino com uso da Modelagem Matematica focam
no objetivo de que os estudantes consigam investigar, resolver e discutir situacdes-
problemas, e ainda entender as implicacdes destes resultados na sociedade.

Por isso, Barbosa (2003), propfe uma terceira perspectiva para a
Modelagem Matematica, que ele chama de soécio-critica. Sobre esse modo de ver a
Modelagem, veja a Figura 4, abaixo, o autor faz uma relacdo entre a perspectiva

tedrica da Modelagem e o respectivo tipo de conhecimento enfatizado.

Figura 4 — Modelagem Matematica: perspectivas

Perspectiva . Conhecimento
Cientifica-Humanista : Matemdtico

Perspectiva => Conhecimento

Pragmadtica Técnico

Perspectiva =|: Conhecimento
Sdcio-Critica Reflexivo

Fonte: BARBOSA, 2003, p. 4

Barbosa(2003, p. 4) deixa claro que “colocar a énfase no conhecimento
reflexivo ndo significa subtrair os demais, mas subordina-los ao propésito de analisar

o papel da matematica nas praticas sociais”.

De um ponto de vista sociocritico, interessa-nos que os alunos cheguem a
produzir as discussdes reflexivas; do contrario, a Modelagem pode ficar
restrita aos argumentos da aprendizagem, da motivacdo e do
desenvolvimento de habilidade de exploracdo dos alunos. (Barbosa, 2009,

p. 9).

Segundo Barbosa (2001, p. 6), “se tomarmos Modelagem de um ponto de
vista socio-critico, a indagacdo ultrapassa a formulacdo ou compreensdao de um
problema, integrando os conhecimentos de matematica, de modelagem e reflexivo”.

O autor destaca a importancia da investigacdo nesse processo de ensino, segundo
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ele, “a investigacéo é o caminho pelo qual a indagacéao se faz” (Barbosa, 2001, p. 7).
Barbosa (2001, p. 7) diz, ainda, que “indagacdo e investigacdo séo tidas como
indissociaveis, pois uma sO ocorre na mesma medida da outra”. Logo, o professor
precisard estar bem preparado para fazer bons questionamentos aos estudantes,

para assim estimula-los a também se questionarem para uma boa investigacao.

Entretanto, ainda que, de um ponto de vista conceitual, especifique-se
Modelagem no ambiente da sala de aula, na sua implementacéo converge
também uma forma de concebé-la, o que traz implicagbes para a maneira
como o professor conduz as atividades. (Barbosa, 2003, p.1)

7

Entendemos aqui a importancia de como a Modelagem é concebida e
compreendida pelos professores, pois essa concepcao influenciara a forma como as
atividades de Modelagem sdo conduzidas na sala de aula. A maneira como 0
professor percebe e interpreta a Modelagem afeta a implementacao pratica e as
abordagens especificas que ele adota ao ensinar usando esse método. Portanto, a
concepcao da Modelagem é um fator critico na eficacia do ensino baseado nessa
abordagem.

Por isso, Barbosa (2001, p. 12) enfatiza que, é “preciso potencializar este
fluxo de pesquisas em Modelagem, ndo se limitando ao relato de experiéncias, com
vista a produzir compreensdes tedricas”. Ainda, sobre essa questdo, Barbosa
(2004b, p. 6) ressalta sua “reivindicagéo de tomar o locus da Educacdo Matematica
para teorizar sobre Modelagem”.

Barbosa, ndo usa a terminologia “mundo real” para fazer a conexao com a
Matematica, pois segundo ele, “esta terminologia carrega uma limitagcdo semantica,
pois opde matematica e mundo real, 0 que ndo aceitamos” (Barbosa, 2001, p. 7). O
autor defende a ideia de que a Matematica faz parte da nossa realidade, por isso,
Barbosa (2001, p. 7) prefere “falar em situacbes oriundas de outras areas da
realidade”.

Quanto a questédo da integracdo da Modelagem ao curriculo, Barbosa (2001)
inicia a discussdo explicando que o ambiente de aprendizagem baseado na
modelagem se diferencia do ensino tradicional em sua abordagem. Enquanto o
ensino tradicional tende a apresentar aos estudantes situacdes idealizadas e
férmulas prontas para serem aplicadas, a modelagem, segundo o autor, se baseia

na indagacao e investigacao, encorajando os estudantes a questionar e explorar as
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situagcdes de maneira mais aberta e criativa. No ensino tradicional, como explicado
pelo autor, os estudantes frequentemente recebem instrucdes diretas sobre como
abordar os problemas, e eles ja sabem o0 que usar para resolvé-los. Em contraste, na
modelagem, os estudantes tém mais liberdade para decidir como abordar as
situacbes e quais conceitos matematicos usar, 0 que promove uma maior
participacéo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.

Barbosa (2009) diz que ndo é seu objetivo que o Curriculo escolar seja
adaptado em torno da Modelagem, mas que esta deve fazer parte das atividades

escolares.

Particularmente, penso que outros ambientes, como resolugdo de
problemas, investigacbes matematicas, etc., e mesmo as aulas expositivas
e exercicios, devem ser mantidos/remanejados, mas, também, Modelagem
deve/pode ser integrada as atividades curriculares. (Barbosa, 2009, p. 3).

Por isso, Barbosa (2001), explica que a transi¢do do ensino tradicional para
a modelagem ndo é algo simples, pois envolve uma mudan¢ca ndo apenas na
metodologia, mas também nas atitudes e conhecimentos dos professores e
estudantes. Abandonar praticas tradicionais e adotar uma abordagem de
modelagem requer tempo e esfor¢o. Logo, a mudanca em direcdo a modelagem nao
deve ser esperada instantaneamente assim que a plausibilidade desse método de
ensino é percebida. Em vez disso, € um processo que requer tempo e um
compromisso continuo para ser bem-sucedido. Diante de diferentes propostas de
ensino, Barbosa (2004b, p. 4) “sugere a importancia de existir uma consonancia
entre Modelagem e as outras tarefas escolares”.

“A par disto, concebemos a integracao curricular de Modelagem de formas
diversas, de tal modo que pavimente o caminho do professor e dos alunos em
direcdo a este ambiente” (Barbosa, 2001, p. 8). Com base em seus estudos sobre
Modelagem, nacional e internacional, Barbosa (2001) propde trés diferentes casos,
para se referir as diferentes maneiras de fazer esta organizacdo curricular da
Modelagem:

o Caso 1. “O professor apresenta a descricdo de uma situacao-

problema, com as informacfes necessarias a sua resolucdo e o problema

formulado, cabendo aos alunos o processo de resolugao” (Barbosa, 2001, p.

8). O professor ja apresenta todas as informagcdes necessarias para a
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investigacdo, ndo sendo necessario que os estudantes busquem dados fora

da sala de aula para resolverem a questéao;

o Caso 2: “O professor traz para a sala um problema de outra area da

realidade, cabendo aos alunos a coleta das informacdes necessarias a sua

resolugcao” (Barbosa, 2001, p. 9). Nesse caso, o professor traz apenas o

tema a ser investigado e os estudantes irdo buscar fora da sala de aula os

dados, fardo uma simplificagdo desses dados, com o auxilio do professor,
para que consigam resolver a questao;

o Caso 3: “A partir de temas nado-matematicos, os alunos formulam e

resolvem problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de

informacgdes e simplificacdo das situagées-problema” (Barbosa, 2001, p. 9).

Nesse caso, 0s estudantes participam de todo o processo da modelagem,

desde a escolha do tema até que consigam resolver a questao.

Como mostra a Figura 5, o professor tem seu papel em todos 0s casos como
coparticipante, porém sua atuacdo, ou presenca nas atividades, muda em cada
caso. Isso significa que “ele tem uma participacédo intensa, interagindo com os
alunos por meio da colocacdo de questionamentos, comentarios etc., ou mesmo, em
certos momentos, arbitrando sobre questbes ou formalizando posi¢des” (Barbosa,
2009, p. 2, 3).

Figura 5 - O aluno e o professor nos casos de Modelagem.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragdo da situagdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplificagdo professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
quantitativos
Resolugdo professor/aluno | professor/aluno professor/aluno

Fonte: BARBOSA, 2001, p. 9

Barbosa (2001, p. 9) esclarece que “os casos 1, 2 e 3 nao representam
configuracbes estanques, mas sim regides de possibilidades. Eles ndao pretendem

engessar a pratica, mas, uma vez que é reflexdo sobre a pratica, alimenta-la”. Ou



45

seja, a implementacado da Modelagem na Educacg&o, conforme proposta nos casos,
ndo € uma abordagem fixa e inflexivel, mas, em vez disso, pode ser adaptada de
varias maneiras, dependendo das circunstancias e das preferéncias dos professores
e estudantes. Isso significa que as escolas podem ter recursos, restricbes e
condicdes especificas que afetam a forma como a Modelagem é introduzida no
curriculo. Assim, as praticas educacionais podem evoluir e se adaptar ao longo do
tempo, a medida que os professores e estudantes ganham experiéncia e
compreendem melhor como a Modelagem funciona em seu ambiente especifico.

Outro ponto a ser destacado € a importancia do trabalho em grupo, seja qual
for o caso de Modelagem adotado. Segundo Barbosa (2009) o trabalho em grupo
contribui para fomentar as discussoes reflexivas sobre os temas abordados. Além
disso, ao final do processo de aprendizagem, é importante que os estudantes
apresentem seus resultados para toda a classe, como um momento de socializacao.
Segundo Barbosa (2009, p. 8), “esse € um momento crucial de discussdo dos
resultados, que é coordenado pelo professor, colocando questdes e motivando o
debate”.

Como vimos, para Barbosa, existem diferentes formas de trabalhar a
Modelagem no ambiente escolar. Entretanto, Barbosa (2004, p. 4), fala de dois

aspectos centrais nessas atividades:

O primeiro é que elas devem se constituir como problemas para os alunos,
ou seja, eles ndo devem possuir esquemas prévios para aborda-las, mas
terdo que demandar um certo esforco intelectual. O segundo refere-se ao
fato de que atividades devem se sustentar no mundo-vida das pessoas,
envolvendo dados empiricos reais.

Quanto ao porqué da Modelagem na Educacdo Matematica, Barbosa (2009)
fala algo para além da motivacdo e da aprendizagem de habilidades matematicas.
Barbosa (2009, p. 2) diz que,

do ponto de vista da cidadania, hd um argumento mais crucial: a
necessidade de os alunos perceberem a natureza enviesada dos modelos
matematicos e o papel que eles podem ter na sociedade e nas ciéncias.
Isso ndo significa o esquecimento do conteddo matemético, mas seu
posicionamento como um “meio” para convidar os alunos a enxergarem seu
uso para além dos limites da disciplina escolar.

Este argumento, ou forma de ver a Modelagem, tem a ver com a perspectiva

que Barbosa chama de séciocritica, que ja falamos anteriormente. Conforme explica
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Barbosa (2018, p. 3), “em vez de educar para a Matematica, modelagem matematica

€ uma forma de educar pela Matematica”.

1.4. Modelagem Matemaética, segundo Burak

Burak (2023) descreve sua experiéncia da seguinte forma:

possui graduacdo em Matematica pela Universidade Estadual do Centro-
Oeste (1973), mestrado em Ensino de Matematica pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (1987) e doutorado pela
Universidade Estadual de Campinas (1992). Atualmente é rt-20 da
Universidade Estadual de Ponta Grossa no Programa de Pdés - Graduacao
em Educacéo e rt 20 do Programa de Pé6s-Graduagdo em Ciéncias Naturais
e Matematica. Professor titular aposentado do Departamento de Matematica
da Universidade Estadual do Centro-Oeste em (2013). Tem experiéncia na
area de Matematica, com énfase em Educacdo Matematica, atuando
principalmente nos seguintes temas: modelagem mateméatica na educacéo
matematica, ensino e aprendizagem e ensino de mateméatica. Pos-
Doutorado (2010) - Universidade Federal do Para- orientadora Profa Dr2
Rosélia Maria Ribeiro de Aragéo (Burak, 2023).

Em sua dissertacdo de mestrado em 1987, Burak ainda usa os mesmos
moldes da Modelagem Matematica usada na Matematica Aplicada, conservando os
mesmos passos e a necessidade da construcdo de um modelo matematico. (Kliber;
Burak, 2008). Conforme explicado pelos autores, “a modelagem matematica era
apenas uma transposi¢cdo da modelagem utilizada por pesquisadores nas ciéncias
naturais, a qual tinha poucos vinculos com as ciéncias humanas” (Kluber; Burak,
2008, p. 20).

No entanto, com a continuidade de suas pesquisas sobre Modelagem
Matematica na Educacdo, houve uma mudanca na perspectiva e encaminhamentos
de Burak em relacdo a sua pesquisa sobre Modelagem Matemética, isso aconteceu
durante seu doutorado na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Burak
(2017, p. 18), conclui que “o método cientifico ndo é o melhor orientador das

pesquisas da Modelagem na Educagao Matematica”. O autor, ainda,
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Frisa sempre o interesse dos participantes da atividade e o envolvimento
dos grupos em busca de dados do ambiente e argumenta que esses
procedimentos sao capazes de dar significado, bem como desenvolver a
autonomia dos participantes, de forma a torna-los agentes do processo de
construcdo do conhecimento matematico (Kliber; Burak, 2008, p. 20).

Portanto, pela concepcéo adotada por Burak (2004, p. 2), a Modelagem
Matematica € uma “alternativa metodoldgica para o Ensino de Matematica”, o autor
coloca um foco significativo no interesse dos participantes da atividade de
modelagem matematica. Isso implica que ele valoriza a participacdo ativa das
pessoas envolvidas em sua pesquisa e nas atividades de modelagem (Burak, 2004).
Ele também destaca a importancia do envolvimento dos grupos na coleta de dados
do ambiente, valorizando a participagao ativa dos envolvidos e “argumenta que
esses procedimentos sdo capazes de dar significado, bem como desenvolver a
autonomia dos participantes, de forma a torna-los agentes do processo de
construgédo do conhecimento matematico” (Kliber; Burak, 2008, p. 20). Com isso
promover “a formacdo de um ser humano que, mais que aprender Matematica,
adquira subsidios que o ajudem tomar decisdes” (Burak, 2017, p.16).

Conforme explicado por Burak (2004), na forma de ensino que estamos
acostumados € o professor que sempre da inicio ao processo, ja na Modelagem
Matematica “o processo € compartilhado com o grupo de alunos, pois sua motivagao
advém do interesse pelo assunto” (Burak, 2004, p. 2).

Em sua Tese de doutorado, Burak diz que a Modelagem Matematica
“constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo
para tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser

humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e a tomar decisdes” (Burak, 1992, p. 62).

Um mérito do trabalho de Burak era a preocupagdo em considerar a
Modelagem como um conjunto de procedimentos que ndo fosse apenas
técnico, mas que ocorresse de uma forma mais aberta e contextualizada
dando significado aos contetidos matematicos. (Kluber; Burak, 2008, p. 20).

Nessa perspectiva, Burak (2017, p. 16), diz que “as atividades de
Modelagem, metodologicamente, se constituem de etapas nao fixas, mas que
orientam e encaminham, pedagogicamente, a pratica educativa mediada pela
Modelagem Matematica”. O autor propdée a Modelagem Matematica como uma

pratica social.
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Nesse sentido, Burak (2004) destaca alguns pontos importantes sobre a
Modelagem Matematica no ensino:

o Maior interesse do grupo: O grupo compartilha o processo de ensino,
escolhendo o que deseja estudar e participando ativamente na discussao e
propostas, 0 que aumenta o interesse tanto de cada individuo como do
grupo como um todo (BURAK, 2007).

o Maior interacdo no processo de ensino e aprendizagem: O
interesse do grupo resulta em beneficios na aprendizagem, jA que os
estudantes trabalham em tépicos que lhes interessam e tém significado para

eles, tornando-se corresponsaveis pelo aprendizado.

Ha ainda, a possibilidade de uma dinamica maior no ensino, pela agdo e o
envolvimento do préprio grupo na perspectiva da busca do conhecimento e
da socializacdo desse conhecimento dentro do grupo (Burak, 2007, p. 9).

o Nova postura do professor: A Modelagem Matematica representa

uma mudanca na postura do professor, que compartilha o processo de

ensino com o grupo, em contraste com a abordagem tradicional em que o

professor desencadeia o processo de ensino. Isso fortalece as relacdes

afetivas entre os estudantes e o professor, bem como entre 0s proprios

estudantes. (Burak, 2007).

Conforme diz Burak (2004, p. 3,4), “o papel do professor fica redefinido, pois
ele passa a se constituir no mediador entre o conhecimento matematico elaborado e
0 conhecimento do aluno ou do grupo”.

Nessa perspectiva sobre Modelagem Matematica adotada por Burak (2004),
0s conteudos matematicos surgem a partir dos problemas levantados com base na
pesquisa de campo realizada. “No ensino usual ocorre o contrario. O conteudo
estabelecido no programa é que determina o problema a ser trabalhado” (Burak,
2007, p. 9). O autor sabe das dificuldades desse tipo de abordagem para Educacao
Basica, ja que existe um programa a ser cumprido, Burak (2004, p. 4), explica que
‘essa ruptura perpassa pela mudanga na concepgao de educagao, de ensino e de
aprendizagem”. Diante disso, Burak acredita que a adogdo dessa forma de
Modelagem Matematica pode provocar uma mudanca gradativa na educacao

Matematica, como ele explica:
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a adocdo da Modelagem Mateméatica, como uma alternativa Metodoldgica
para o ensino de Matematica, pretende contribuir para que gradativamente
se va superando o tratamento estanque e compartimentalizado que tem
caracterizado o seu ensino [...]. (Burak, 2004, p. 4).

Os conteudos trabalhados podem se repetir varias vezes, durante 0 mesmo
tema ou em contextos diferentes. Para Burak (2004), essa € uma oportunidade dos
estudantes entenderem melhor os contelddos estudados e observarem que a
Matematica faz parte do seu cotidiano.

Para o desenvolvimento da Modelagem Matemética em sala de aula, Burak
(2004) propde cinco etapas:

12 - escolha do tema;

22 - pesquisa exploratoria;

32 - levantamento dos problemas;

42 - resolucdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica
relacionada ao tema;

52 - analise critica da(s) solucéo(es)

Na primeira etapa, “¢ 0 momento em que o professor apresenta aos alunos
alguns temas que possam gerar interesse ou 0s proprios alunos sugerem um tema”
(Kluber; Burak, 2008, p. 21). O tema ou os temas podem surgir da turma, ou de
grupos com 3 ou 4 participantes. Burak (2004) salienta que quando os estudantes

escolhem o tema isso torna o ensino mais dinamico e significativo para eles.

Ha, ainda, a possibilidade de uma dindmica maior no ensino, pela acéo e o
envolvimento do préprio grupo na perspectiva da busca e da constru¢céo do
conhecimento e para a socializacdo desse conhecimento dentro do grupo,
posteriormente aos demais grupos. (BURAK, 2004, p. 3).

Burak (2017, p. 19) ressalta que, “partir de um tema possibilita estudar o
fenbmeno em varias dimensdes, em consonancia com o ser do estudante que é uma
unidade complexa, ao mesmo tempo, bioldgica, psicolégica e social”. Como ja
falamos, os temas trabalhados podem ser quaisquer e de escolha do grupo ou dos
pequenos grupos, para cada tema abordado faz-se necessario uma pesquisa
profunda e uma investigacdo como um meio de adquirir conhecimento, compreender
a realidade e, posteriormente, agir de maneira eficaz nessa realidade, esta sera a

segunda etapa, proposta por Burak (2004). “A pesquisa pode ser bibliografica ou
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contemplar um trabalho de campo, fonte rica de informacdes e estimulo para a
execugao da proposta” (Kluber; Burak, 2008, p. 21). Dessa forma, “a Modelagem
enseja, ainda de forma natural e indissociavel, o ensino e a pesquisa” (Burak, 2004,
p. 5), pois é importante conhecer uma realidade antes de intervir nela de forma
adequada. Portanto, apdés escolher um tema para a modelagem, os estudantes
buscam entender as varias dimensdes ou aspectos que compdem essa realidade
especifica. Isso implica que a modelagem ndo se limita apenas ao aprendizado
tedrico, mas também incentiva a exploracao pratica e a pesquisa para adquirir uma
compreensao completa de um topico. “Essas dimensdes séo levantadas na pesquisa
de campo, na etapa que denominamos pesquisa exploratéria” (Burak, 2004, p. 5).
Apés uma boa coleta de dados e obtencao de informacdes, os estudantes

terdo condi¢des de fazer uma analise qualitativa desses dados e

conjecturarem sobre tudo que pode ter relagdo com a matematica,
elaborando problemas simples ou complexos que permitam vislumbrar a
possibilidade de aplicar ou aprender conteddos matematicos, isso com a
ajuda do professor, que ndo se isenta do processo, mas se torna o
“mediador” das atividades (Kliber; Burak, 2008, p. 21).

Esta serd a terceira etapa da Modelagem proposta por Burak. Essa € uma
etapa importante, pois segundo Burak (2004, p. 5), ajuda a “formar um
comportamento mais atento, mais sensivel e mais critico, tornando os alunos
capazes de realizar uma leitura mais atenta da realidade, atributos importantes na
formacao de um pesquisador”.

Essa acdo investigativa, ao transformar observacbes em dados
guantitativos, adiciona um novo significado aos nimeros obtidos. Muitas vezes, as
observacdes iniciais sdo descritivas e qualitativas, ou seja, descrevem algo sem
quantifica-lo. No entanto, ao converter essas observacdes em dados numéricos, a
investigacdo permite que o grupo ou grupos envolvidos tenham uma compreensao
mais precisa e mensuravel do fendmeno em estudo (Burak, 2004).

Com uma boa compressdo dos dados coletados, é possivel fazer o
levantamento de problemas. Burak (2004) ressalta que os problemas criados na
Modelagem Matematica tém caracteristicas diferentes dos que usualmente vemos
em livros textos, pois “sao elaborados a partir dos dados coletados na pesquisa de

campo; possuem, geralmente carater genérico; estimulam a busca e a organizagao
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dos dados; favorecem a compreenséo de uma determinadas situagao” (Burak, 2004,
p. 5).

Apoés o levantamento dos problemas, que conforme explicado podem ser
quaisquer dependendo das hipoteses levantadas, inicia-se a quarta etapa do
processo, a resolucdo do(s) problema(s), segundo Burak (2004, p. 6), “0 problema
ou os problemas levantados, elaborados, determinardo os conteldos a serem
trabalhados”. Nao ha “necessidade prévia de se ensinar conteudos matematicos”.
Nesse momento, o professor irA desenvolver os conteldos necessarios para a

resolucao do(s) problemas(s)

gue podem ser abordados de uma maneira extremamente acessivel, para,
posteriormente, serem sistematizado, fazendo um caminho inverso do
usual, pois se ensina o conteddo para responder as necessidades surgidas
na pesquisa e no levantamento dos problemas concomitantemente
(KLUBER; BURAK, 2008, p. 21).

Burak (2004, p. 6) explica que dessa forma, “ganha sentido e significado
cada conteudo matematico usado na busca da solucdo do problema ou dos
problemas”. Nesse sentido, podemos dizer que a Modelagem Matematica é
fundamentalmente rica, pois permite que os conteidos matematicos sejam aplicados
a situacOes reais, criadas ou elaboradas pelos proprios estudantes, tornando-os
mais relevantes e significativos. Isso significa que os estudantes ndo estdo apenas
aprendendo matematica abstrata, mas também estdo usando 0s conceitos
matematicos para resolver problemas do seu cotidiano. “Nessa perspectiva, o ensino
de Matematica torna-se mais dinamico, mais vivo e, em consequéncia, mais
significativo para o aluno e para o grupo” (Burak, 2007, p. 8).

A construcdo de modelos é ressaltada por Burak (2004) como uma etapa
importante no processo de modelagem. E importante ressaltarmos aqui que para
Burak (2007, p. 7) “o conceito de modelo, amplia-se, ndo se restringindo, apenas,
aos modelos matematicos”. Esses modelos podem ser simplificados, mas
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento do pensamento
matematico dos estudantes. Os modelos, segundo Burak (2004), séao
representacfes matematicas que ajudam a descrever, entender, resolver e permite
uma tomada de decisdo mediante o(s) problema(s) elaborado(s).

Burak (2004) menciona que uma tabela de supermercado ou uma planta

baixa de uma casa podem ser consideradas modelos, uma vez que ajudam na
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tomada de decisdes. Isso destaca como a Modelagem Matematica envolve a criagao
de representacdes que auxiliam na resolucéo de problemas praticos e na tomada de
decisfes informadas.

Burak (1998) n&o coloca como uma necessidade a criacdo de modelo

matematico no processo de Modelagem Matematica, porém

ndo exclui a possibilidade dessa construcdo de modelos, que pode aparecer
com o desenvolvimento do trabalho ou ainda para propésitos definidos na
resolucdo ou explicacdo de uma dada situacédo, [...]. (Burak, 1998, p. 32
apud Kluber; Burak, 2008, p. 22).

Com o(s) modelo(s) criados, Burak (2004, p. 10) explica que “os alunos
podem valida-lo e realizar varias atividades de aplicacdo. Outros desafios podem ser
colocadas aos alunos, de modo a estimula-los a pensar, levantar novas hipoteses e
testa-las”. Esta seria a quinta etapa do processo de Modelagem Matemética

proposto por Burak (2004).

E a etapa em que se reflete acerca dos resultados obtidos no processo e
como esses podem ensejar a melhoria das decisdes e acdes, contribuindo,
dessa maneira, para a formacéo de cidaddos participativos, que auxiliem na
transformac&o da comunidade em que participam (KLUBER; BURAK, 2008,
p. 22).

Portanto, nessa perspectiva de Burak (2004, p. 10) da Modelagem “como
uma alternativa metodoldgica para o ensino de Matematica na Educagao Basica”, o
autor destaca como essa abordagem atende as expectativas dos estudantes,
tornando o ensino de Mateméatica mais envolvente e significativo. O processo
comeca com a vida cotidiana dos estudantes como ponto de partida, os problemas
matematicos sdo escolhidos com base em situacdes reais e relevantes que o0s
estudantes enfrentam em seu dia a dia. “Na forma usual, o processo de ensino é
deflagrado pelo professor, na Modelagem Matematica o processo € compartilhado
com o grupo de alunos, pois sua motivagdo advém do interesse pelo assunto”
(Burak, 2007, p. 7). Isso torna o conteldo matematico mais préximo da experiéncia
dos estudantes e mais facil de relacionar com suas vidas. Quando os estudantes
percebem que o que estdo estudando tem relevancia para suas proprias vidas,
atendendo as suas necessidades e interesses, eles se tornam mais envolvidos e
motivados. O estudo da Matematica deixa de ser visto como algo abstrato e distante

da realidade e passa a fazer sentido (Burak, 2004).
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Podemos destacar que nesta proposta de Burak,

o trabalho sempre se desenvolve em plena interacé@o entre professor-aluno-
ambiente, sem a predominancia de um ou de outro, valendo-se, porém, da
interacdo entre as trés dimensdes, porque o aluno deve buscar, o professor
deve mediar e 0 ambiente é a fonte de toda a pesquisa (Kliber; Burak,
2008, p. 22).

Com base em seus estudos e pesquisas, apresentados aqui de forma
resumida, Burak (2004, p. 10) afirma a “superioridade da Modelagem sobre as
resistentes, comodas, aversivas e ineficientes formas de ensino usuais que existem
no conhecimento matematico simples e definitivo”. Isso significa que a Modelagem
Matematica se destaca por tornar o ensino da Matematica mais significativo,
relevante e envolvente para os estudantes, promovendo o interesse e atitudes mais
positivas em relagéo a essa disciplina. Essa abordagem se concentra em conectar a
Matemética com a vida cotidiana dos estudantes, atendendo as suas necessidades
e interesses, 0 que, por sua vez, contribui para um aprendizado mais eficaz e

motivador. Nesse sentido, Kliber e Burak (2008, p. 21) dizem que

ocorreu um avanco tedérico no ambito epistemoldgico da concepcao desse
autor, que se direciona dos moldes usuais para um ensino por construcao e,
por conseguinte, persegue mais de perto um ensino contextualizado [...].

Ainda nesse sentido, Burak (2007, p. 8) diz que,

Essa forma de pensar o ensino de Matematica carrega consigo a concepgao
de uma Matemética ndo restrita ao seu proprio contexto, mas uma
Matematica construida na interacdo do estudante com o mundo, uma
Mateméatica com histéria. (Burak, 2007, p. 8).

Dessa forma, o autor destaca a importancia de os estudantes encontrarem
significado e motivagdo em seus estudos, especialmente na Matematica, para evitar
o desinteresse. A Modelagem Matematica € mencionada como uma abordagem
educacional que pode despertar o interesse dos estudantes, pois a relaciona com
suas necessidades, interesses e objetivos, ajudando a criar atitudes positivas em

relacdo a disciplina (Burak, 2007).

1.5. Consideracg®es finais sobre os autores e suas concepcdes
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Neste capitulo, foram exploradas as concepc¢cfes de quatro autores que
consideramos referéncia na area de Modelagem Mateméatica: Bassanezi,
Biembengut, Barbosa e Burak, cada um com suas abordagens e énfases distintas
sobre a aplicacdo da Modelagem Matematica na educacao. (Veja Apéndice A —
Quadro-Resumo das concepc¢des).

A Modelagem Matematica, conforme analisada pelos quatro autores, se
mostra uma ferramenta poderosa no contexto educacional atual, promovendo a
conexdo entre a teoria matematica e sua aplicacdo pratica. Ao permitir que 0s
estudantes participem da escolha dos temas de interesse e participem ativamente na
resolucdo de problemas reais, a Modelagem Matemética torna o aprendizado mais
relevante e engajador.

As concepcbes dos autores aqui estudados sobre a Modelagem Matemética
compartilham uma visdo comum: a importdncia de conectar a matemética com
problemas do mundo real, do cotidiano, e de promover um aprendizado ativo e
colaborativo. No entanto, cada um desses autores traz suas préprias nuances e
énfases, enriquecendo o campo com perspectivas variadas e complementares, que
em conjunto, forma uma base sélida para a implementacédo de préaticas eficazes de
modelagem matematica na educacéo.

Como professores, acreditamos que a perspectiva mais aberta da
Modelagem Matematica propostas por Burak e Barbosa possa fazer mais sentido, ja
que ndo colocam como etapa necessdaria a criagdo de um modelo matematico.
Porém, precisamos ser realistas e levar em consideracdo que, como professores da
Rede Publica do Estado de Goias, temos um curriculo estruturado a ser seguido.
Isso implica, naturalmente, em ganhos na organizacdo educacional e em
dificuldades na implementacdo de novas propostas, como é o caso da Modelagem
Matematica. Avaliar se essa a estrutura atual € adequada ou nédo, seria tema para
uma nova pesquisa. Portanto, com base na realidade atual, podemos usar algumas
ideias propostas por Biembengut trabalhando a Modelagem com objetivos
predefinidos, ou seja, quais habilidades pretendemos desenvolver e quais contetdos
devem ser abordados.

Na mesma perspectiva, vemos como possibilidade os casos propostos por
Barbosa (2001; 2009). Em especial, os casos 1 e 2, em que o professor j& leva os
temas propostos para os estudantes e em seguida estes sdo convidados a fazerem

as pesquisas e resolverem as situacdes problemas propostos (baseadas na
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realidade) — caso 2, ou ja recebem até a pesquisa ja pronta, sendo provocados a
discutirem a raciocinarem para chegar nas possiveis solu¢cées — caso 1. Em ambos
0s casos, 0s conteudos necessarios poderiam ser trabalhados “antes” e “durante” o
processo, usando a Modelagem Matematica para introduzir e desenvolver algum
conteudo, e/ou “depois”, como um meio de mostrar 0 uso do conhecimento
matematico adquirido em seu cotidiano.

Com base no que estudamos até aqui podemos fazer uma comparacéo
entre a Modelagem Matematica e uma viagem de navio, onde o professor seria o
capitdo do navio, conduzindo seus estudantes, 0os navegadores curiosos, atraveés do
vasto oceano do conhecimento. Nesta jornada, o objetivo ndo € apenas chegar ao
destino, mas também entender o caminho. Esse é o cenario que descreve a
abordagem metodoldgica que estamos discutindo.

De acordo com o que é proposto pela Modelagem Matematica, o professor,
Nnosso capitdo, ndo estaria simplesmente navegando em aguas ja mapeadas. Em
vez disso, ele estaria guiando seus estudantes na criagcdo de seus proprios mapas,
usando a matematica como ferramenta para desvendar os mistérios do mundo real.

Os estudantes, por sua vez, seriam como exploradores, comecando do nada
ou recebendo um pequeno direcionamento, porém em ambas as situacdes teriam
um territério desconhecido a frente, aqui estamos nos referindo a escolha do tema,
gue como vimos pode ser feita com a participacdo dos estudantes ou indicada pelo
professor.

Em seguida, os estudantes precisariam conduzir uma pesquisa exploratoria,
como verdadeiros pioneiros, coletando informacdes e identificando padrées. Nesse
sentido, conforme as concepc¢des estudadas, a pesquisa exploratéria pode ficar a
cargo dos estudantes com auxilio do professor, conforme Biembengut, Bassanezi e
Burak, ou o professor jA pode levar para sala de aula alguns textos com as
informacdes que serdo necessarias, conforme Barbosa.

Nesta viagem, ap0s muita exploracdo e coleta de informacbes, o0s
estudantes finalmente construiriam um modelo matematico que servirh como um
mapa para a situacdo em questdo, ou seja, para desvendar o ponto de chegada.
Aqui, precisamos ressaltar que conforme Barbosa e Burak o modelo matematico nédo
é algo imprescindivel, ja que as andlises criticas realizadas ao longo da exploracéo
ja serdo suficientes para garantir a aprendizagem, ou a “chegada ao ponto de

destino”.
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Essa abordagem € uma reviravolta completa em relacdo a maneira
tradicional de ensinar matemética, que muitas vezes se assemelha a uma viagem
pré-planejada. Na metodologia tradicional, os estudantes sdo normalmente
apresentados as definicbes ja prontas, seguidas por exercicios de fixacdo e, se
houver tempo, um vislumbre de uma situacao real para modelagem, o que conforme
Barbosa (2009) também tem sua relevancia no ensino da Matematica. Mas, nesse
caso, os estudantes ndo participam ativamente da aventura de coletar e/ou aplicar
dados em situagdes cotidianas.

N&o estamos aqui propondo, que a Modelagem Matematica deve ser a Unica
metodologia usada pelos professores em sala de aula, pois acreditamos que outros
meios de ensino, como: aulas expositivas e dialogadas e resolucdes de exercicios,
podem e devem ser usados no ensino da Matematica, desde que os objetivos destes
sejam claros.

O que defendemos € que a metodologia da Modelagem Matematica também
faca parte do processo de ensino e que os professores consigam dar aos estudantes
a oportunidade de serem os protagonistas de suas préprias histérias de descoberta,
usando a matematica como uma bussola para navegar no mundo real.

Dessa forma, podemos responder as duas primeiras questfes levantadas no
inicio deste trabalho: O que é Modelagem Matemética? E Modelagem ou Modelacéo
Matematica na educacgdo? Independente do autor escolhido e de sua concepc¢éo a
Modelagem Matematica pode ser definida como uma metodologia de ensino onde os
estudantes sdo incentivados a investigar e resolver problemas reais do seu cotidiano
utilizando conceitos matematicos ja estudados ou que serdo estudados durante o
processo. Esta é uma metodologia que ndo segue um caminho Unico e permite
multiplas abordagens, proporcionando uma aprendizagem dinamica e significativa.

Quanto ao termo Modelacdo Matematica, este foi denominado por
Biembengut e Hein (2014) com objetivo de trazer a esséncia da Modelagem para a
cursos regulares, onde tem um curriculo ou programa a ser seguido. A Modelacéo
Matemética, segundo os autores, “pode valer como método de ensino-aprendizagem
de Matematica em qualquer nivel escolar, das séries iniciais a um curso de pos-
graduacao” (Biembengut e Hein, 2014, p.18). Porém, nem todos os tedricos da area
fazem uso deste termo para se referir a Modelagem na Educacdo Matematica.
Portanto, tanto o termo Modelagem Matematica como Modelacdo Matematica tratam

da Modelagem aplicada na educacdo Matematica, sendo que Modelagem
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Matematica é mais comumente usada na literatura brasileira e conhecida pelos
professores. A escolha do termo néo altera a esséncia da metodologia, que € usar

situacdes do cotidiano para estudar a Matematica.

1.6. Dificultadores e possibilidades para a Modelagem Matematica no Ensino
Médio

De acordo com o que apresentamos até aqui, podemos afirmar que a
utilizacdo da Modelagem Matematica na Educacéo Bésica pode ser uma ferramenta
poderosa para tornar o ensino da matematica mais significativo e aplicavel ao dia a
dia dos estudantes. Porém, podem existir algumas dificuldades e desafios na
implementagdo da modelagem matemética na Educacgédo Béasica. A partir da nossa
experiéncia nessa modalidade de ensino podemos falar de alguns desses desafios.

Complexidade dos problemas: alguns problemas do cotidiano dos
estudantes podem ser muito complexos para serem abordados no Ensino Médio
diretamente, e adaptar estes problemas, para torna-los mais acessiveis, pode ser
um desafio para os professores.

Tempo limitado: o curriculo do Ensino Médio € extenso e o tempo, quase

sempre, insuficiente. Conforme citado por Bassanezi (2002, p.37):

Os cursos regulares possuem um programa que deve ser desenvolvido
completamente. A modelagem pode ser um processo muito demorado nao
dando tempo para cumprir o programa todo.

Segundo Barbosa (2009, p.3), “muitas vezes, existe uma forte pressdo para
o0 cumprimento dos programas pré-estabelecidos”.

A incorporacdo da modelagem matematica pode requerer mais tempo para
explorar problemas, coletar dados e resolver modelos, o que pode dificultar o
‘cumprimento” do curriculo.

Necessidade de criatividade e pensamento critico: a modelagem
matematica envolve a aplicacdo criativa de conceitos matematicos a situacées do
mundo real. Alguns estudantes podem achar desafiador desenvolver essa habilidade
de pensamento critico e criativo. Segundo Bassanezi (2002, p.37): “O uso de
Modelagem foge da rotina do ensino tradicional e os estudantes, ndo acostumados

ao processo, podem se perder e se tornar apaticos nas aulas”. Temos, ainda, em
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nossa realidade, salas de aula heterogéneas, podendo contribuir para o ritmo das
aulas ser um pouco mais lento, ja que nem todos os estudantes terdo o0 mesmo nivel
de conhecimento e desenvolvimento.

Apoio pedagogico adequado: os professores podem precisar de
treinamento e apoio pedagdgico para implementar com sucesso a modelagem

matematica. Bassanezi (2002, p.37) diz que:

Muitos professores ndo se sentem habilitados a desenvolver modelagem em
seus cursos, por falta de conhecimento do processo ou por medo de se
encontrarem em situagcbes embaragcosas quanto as aplicacdes de
matematica em areas que desconhecem. Acreditam que perderdo muito
tempo para preparar as aulas e também nao terdo tempo para cumprir todo
0 programa do curso.

Este, talvez, seja o maior dos desafios: professores sem o
preparo/conhecimento necessario para o ensino com a modelagem matematica. A
modelagem matemética muitas vezes requer uma abordagem interdisciplinar ou
multidisciplinar, o que exigira que o professor consiga relacionar conceitos de
matematica a outras areas do conhecimento. Isso pode exigir um conhecimento que,
talvez, o professor néo tenha.

Segundo Barbosa (2009), além dos estudantes, até mesmo pais e outros
professores da escola podem ter uma reacao ruim quanto ao uso da Modelagem
Matematica, mas o autor diz que essa “reagdao me parece normal, ja que existe uma
longa tradicdo e uma expectativa consolidada sobre como deve ser uma aula de
Matematica” (Barbosa, 2009, p. 3).

Apesar desses desafios, a modelagem matematica pode ser uma ferramenta
valiosa no ensino médio, pois ajuda os estudantes a ver a matematica como uma
disciplina pratica e aplicavel. Superar essas dificuldades requer um esforco
colaborativo entre educadores, estudantes e grupo gestor da escola, pois €
necessario que haja os recursos adequados para apoio ao professor.

Barbosa (2009, p. 4), diz que “a utilizacdo de reportagens € uma boa
maneira de elaborar situacbes de Modelagem, pois os jornais estdao repletos de
casos atuais, discutidos na sociedade, que envolvem Matematica”. Analisar esses
materiais com um olhar mais apurado dara aos professores ideias de como uséa-los

em sala de aula.
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Para superar as dificuldades, Bassanezi (2002) sugere a modificacdo do

processo classico da modelagem,

levando-se em conta o0 momento de sistematizacdo do contetdo e utilizando
uma analogia constante com outras situacdes problemas. A modelagem no
ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais importante
ndo € chegar imediatamente a um modelo bem sucedido mas, caminhar
seguindo etapas onde o contetdo matematico vai sendo sistematizado e
aplicado (Bassanezi, 2002, p.38).

Ao fazer essa modificacdo do processo da modelagem para ser utilizada
como estratégia de ensino e aprendizagem da Matematica no Ensino
Médio/Educacdo Béasica, Bassanezi (2002) sugere que seja usado a homenclatura

“Modelagao Matematica (modelagem em Educagao)”.

Na modelacdo a validacdo de um modelo pode ndo ser uma etapa
priorithria. Mais importante do que 0s modelos obtidos é o processo
utilizado, a andlise critica e sua insercdo no contexto sociocultural. O
fenbmeno modelado deve servir de pano de fundo ou motivagdo para o
aprendizado das técnicas e conteddos da propria matematica. As
discussbes sobre o tema escolhido favorecem a preparacdo do estudante
como elemento participativo da sociedade em que vive. (Bassanezi, 2002,
p.38)

Em outras palavras, é possivel fazer adaptacfes ao que se é proposto na
Modelagem Matematica de forma a possibilitar o uso desta na Educacdo Basica.
Talvez, o grande problema para a realidade da Educacdo Pdublica, seja o
“‘cumprimento” do curriculo, pois quando apenas o tema discutido direciona 0s
conteudos a serem tratados, as habilidades propostas no curriculo, para a série/ano
em questao, podem néo ser completamente desenvolvidas.

Para possibilitar o “cumprimento” do curriculo, segundo a concepc¢éo de
Bassanezi (2002), o autor sugere duas formas de execucdo da Modelagem: 1)
escolha de um tema para todo o curso, onde os conteudos/habilidades do curriculo
serao trabalhados ao longo do tempo, conforme necessidade do momento e nao,
necessariamente na sequéncia proposta no curriculo; e 2) modelagem parcial e
resolucdo de problemas, ou seja, “trabalhar com modelagens curtas de temas
distintos em cada topico introduzido, completando com problemas propostos que se
relacionem com o conteudo estudado” (Bassanezi, 2002, p.185).

Segundo, Biembengut e Hein (2014, p.29)
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A condicdo necessaria para o professor implementar modelagem no ensino
— modelacdo — é ter audacia, grande desejo de modificar sua prética e
disposicdo de conhecer e aprender, uma vez que essa proposta abre
caminho para descobertas significativas.

“O desafio do professor, que toma o caminho da modelagem como método
de ensino, € ajudar o aluno a compreender, construindo relagbes matematicas

significativas, em cada etapa do processo” (Bassanezi, 2002, p.175).

A Modelagem Matematica utilizada como estratégia de ensino-
aprendizagem é um dos caminhos a ser seguido para tornar um curso de
matematica, em qualquer nivel, mais atraente e agradavel. Uma modelagem
eficiente permite fazer previsdo, tomar decisdes, explicar e entender, enfim,
participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas mudancas
(Bassanezi, 2002, p.177).

Acreditamos que a partir do momento que o estudante entende os
argumentos matematicos e consegue vé-los aplicados a uma situacao real do seu
cotidiano, este podera ter mais predisposicdo para aprender Matematica, pois ele
tera entendido verdadeiramente tanto os conceitos quanto a sua utilidade, assim a
Matematica podera ser mais valorizada.

Como aprender a ensinar com Modelagem Matematica? Segundo Bassanezi
(2002, p.44): “a melhor maneira de se aprender modelagem matematica é fazendo
modelagem”. De acordo com Bimbengut e Hein (2014, p.29): “Habilidade e
seguranca s6 se ganham com a experiéncia. Uma experiéncia deve ser feita de
forma gradual, em consonancia com o tempo disponivel que se tem para planejar”.
Com o passar do tempo e com sua experiéncia com modelagem, o professor vai
adquirindo habilidade de saber o momento oportuno para uso da modelagem, talvez
para dar inicio a um contetdo ou para sistematizar conceitos ja trabalhados, ou
outras situagdes. Bassanezi (2002, p. 178) propde a “modelagem matematica como
meétodo de ensino”, podendo ser um “dos caminhos para desenvolver processos de
aprendizagem significativos”.

“Vale ressaltar que um curso, uma palestra, ou um artigo contendo
definicbes e/ou resultados positivo de trabalhos realizados ndo sao suficientes para
se pbr em pratica, num primeiro momento, a modelagcao” (Biembengut e Hein, 2014,

p. 29). Portanto, faz-se necessario que a Modelagem Matemética faca parte da
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grade curricular do curso de Licenciatura em Matematica, bem como haja mais
cursos de formacao de professores nessa area.

N&o podemos deixar de ressaltar a importancia da valorizacéo do professor,
Burak (1992, p. 58), diz

Contudo, para que essa aspiracado se concretize, € necessario investir no
professor. Investir no professor significa, além de um salario digno, uma
jornada de trabalho compativel e um especial cuidado com o seu preparo.
Preparar professor consiste em caminhar ao seu lado, orientando-0 nas
dificuldades e nas duavidas, proporcionando-lhe condi¢cdes de crescimento,
além de vivenciar experiéncias que contemplem outras formas de se
apresentar os contetidos matematicos.

Ao final desta analise, percebemos que, apesar das dificuldades
identificadas para o uso da Modelagem Matematica na educacdo basica, como a
complexidade dos problemas, o tempo limitado, a necessidade de criatividade e
pensamento critico, e a necessidade de apoio pedagogico adequado, ha um grande
potencial para tornar o ensino da matematica mais significativo e aplicavel ao
cotidiano dos estudantes. Superar esses desafios requer um esforco colaborativo
entre educadores, estudantes e a gestdo escolar, além de uma adaptacdo das
praticas pedagdgicas tradicionais. Em suma, a Modelagem Matemética, quando
implementada de maneira estratégica, pode contribuir significativamente para um
ensino de matematica mais dinamico, relevante e participativo, promovendo

melhores resultados de aprendizagem.
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CAPITULO 2

2. CURRICULO DE MATEMATICA

O sistema educacional brasileiro, ao longo dos anos, tem enfrentado
desafios complexos em sua busca por exceléncia e relevancia. Em meio as
transformacdes sociais, culturais e tecnoldgicas, a educacéo enfrenta o desafio de
adaptar-se para formar cidadaos aptos a lidar com as demandas do século XXI.

Na Educacdo Matemética, especificamente, o problema pode ser ainda
maior, pois boa parte dos estudantes vé a Matematica como uma disciplina dificil e
distante de sua realidade, se tornando, muitas vezes, apenas como mais uma
disciplina necesséaria para se obter o certificado do curso, sem ter relevancia em
suas vidas. Boa parte desse problema, como ja falamos no capitulo anterior, pode
ter relacdo com a forma que a Matematica € ensinada nas escolas. No entanto, outro
problema, que ao nosso ver, pode colaborar com essa questdo, € o Curriculo de
Matemética usado nas escolas. Conforme apontado no capitulo anterior, o
cumprimento do curriculo é uma das dificuldades apontadas pelos teéricos citados.
Nesse sentido, acreditamos ser de grande relevancia um estudo sobre o curriculo
atual de Goiés.

Neste capitulo, queremos abordar um pouco sobre as bases que alicercam o
ensino da Matematica na Educacao Basica do Estado de Goias, bem como entender
um pouco sobre os documentos que direcionam o trabalho dos professores, como
estes foram elaborados e qual a relacdo destes com a Modelagem Matematica, que
é o foco de nosso estudo neste trabalho. Iniciamos nosso trabalho com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e na sequéncia trataremos do Documento
Curricular para Goias — Etapa Ensino Médio (DC-GOEM), com objetivo de responder
a seguinte questdo: A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Documento
Curricular para Goias - Etapa Ensino Médio (DC-GOEM) trabalham na perspectiva

da Modelagem Matematica?

2.1. Marcos Legais que embasam a BNCC

A Educacédo no Brasil e os documentos que a regulamentam, evoluem

constantemente. Para entender um pouco dessa evolucdo, faremos um breve
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contexto historico sobre curriculo e seus marcos até chegarmos a atual Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Em 1988, a ConstituicAo da Republica Federativa do Brasil prevé no art.
210: “Serao fixados conteudos minimos para o ensino fundamental, de maneira a
assegurar formacdo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos,
nacionais e regionais”.

A lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 que estabelece as diretrizes e

bases da educacao nacional (LDB), em seu art. 26 diz:

Os curriculos da educagédo infantil, do ensino fundamental e do ensino
médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos (Redacdo dada pela Lei n°
12.796, de 2013).

No Inciso IV de seu Artigo 9°, a LDB, afirma que cabe a Unido:

estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a Educacéo Infantil, o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio, que norteardo o0s curriculos e seus
conteddos minimos, de modo a assegurar formacéo basica comum (Brasil,
1996).

Nos dois artigos citados pela LDB, bem como no artigo da Constituicdo é
possivel perceber que ja era prevista a definicdo de uma proposta ‘curricular
contendo as aprendizagens essenciais comuns a todos os estudantes brasileiros.
Por outro lado, também fica claro que, além das diretrizes comuns propostas pela
Unido, deveria haver espaco para que as questdes regionais ligadas fossem
contempladas.

Em 1997, 1998 e 2000, foram lancados os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) para o Ensino Fundamental, 12 a 42 série; Ensino Fundamental, 52
a 82 série; e Ensino Médio (PCNEM), respectivamente. Estes tiveram como objetivo
auxiliar as escolas e professores na organizacgéo curricular, bem como expandir 0s
principios da reforma curricular e orientar o professor, na busca de novas técnicas
de ensino e metodologias.

Entre 2008 e 2010, aconteceu o Programa Curriculo em Movimento cujo
objetivo foi aprimorar a qualidade da educacao basica mediante o desenvolvimento

dos curriculos da educacao infantil, do ensino fundamental e do ensino médio.
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De 28 de marco a 01 de abril de 2010, foi realizada a Conferéncia Nacional
de Educacao (CONAE), esta contou com a presenca de especialistas discutindo o a
Educacdo Basica. O documento gerado nas discussdes fala da necessidade da
Base Nacional Comum Curricular, como parte de um Plano Nacional de Educacéo.

Em 2010 foi criada a resolugéo n. 4, de 13 de julho de 2010, definindo as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (DCNSs). Essa
resolucdo orienta o planejamento curricular e o projeto politico-pedagoégico das
escolas, bem como dos sistemas de ensino.

Entre 2009 e 2012 sao criadas as resolucdes: n° 5, de 17 de dezembro de
2009; n°® 7, de 14 de dezembro de 2010; e n°® 2, de 30 de janeiro de 2012, que
definem as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacédo Infantil; o Ensino
Fundamental de 9 (nove) anos e o Ensino Médio, respectivamente.

Em 25 de junho de 2014 € criada a Lei n. 13.005, que regulamenta o Plano
Nacional de Educacao (PNE), com vigéncia de 10 (dez) anos. O PNE delineou 20
metas destinadas a aprimorar a qualidade da Educacdo Bésica, sendo que 4 delas
abordam especificamente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Por exemplo,
a Meta 7 do PNE:

Fomentar a qualidade da educacdo béasica em todas as etapas e
modalidades, com melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem, de modo a
atingir as seguintes médias nacionais para o IDEB: 6,0 nos anos iniciais do
ensino fundamental; 5,5 nos anos finais do ensino fundamental; 5,2 no
ensino médio (Brasil, 2014, p. 31).

Esta meta prevé a qualidade da educacéo basica ofertada para todos, este é
um grande desafio e implica entre outras coisas “definir e implementar dindmicas
curriculares que favoregam aprendizagens significativas” (Brasil, 2014, p. 32).

De 19 a 23 de novembro de 2014, ocorre a segunda edicdo da Conferéncia
Nacional pela Educacédo (Conae), promovida pelo Férum Nacional de Educacéo
(FNE). O evento culmina na produgédo de um documento que apresenta propostas e
reflexdes fundamentais para a Educacdo no Brasil, tornando-se um significativo
ponto de partida para as iniciativas de mobilizagdo em torno da Base Nacional
Comum Curricular.

O ano de 2015 é marcado por muitas acdes importantes no processo de
elaboracdo da BNCC. Entre 17 e 19 de junho aconteceu o | Seminario

Interinstitucional para elaboracdo da BNCC, este reuniu todos os assessores e
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especialistas envolvidos na elaboracdo da Base. Foi criada a Portaria n® 592, de 17
de junho de 2015, que instituiu a Comissédo de Especialistas para a Elaboracdo de
Proposta da Base Nacional Comum Curricular. Em 16 de setembro de 2015 é
disponibilizada a 12 (primeira) versdo da BNCC. De 2 a 15 de dezembro de 2015
aconteceu uma grande mobilizacdo nas escolas de todo o Brasil para que todos os
docentes participassem da discussdo do documento preliminar da BNCC.

Ja no primeiro semestre de 2016, no dia 3 de maio de 2016 a 22 (segunda)
versdo da BNCC ¢é disponibilizada. O Conselho Nacional de Secretarios de
Educacdo (Consed) e a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacgao
(Undime) promoveram, de 23 de junho a 10 de agosto de 2016, 27 Seminarios
Estaduais com professores, gestores e especialistas para debater a segunda versao
da BNCC. A partir disso, em agosto de 2016, comeca a ser redigida a 32 (terceira)
versao, este foi um processo colaborativo com base na versao 2.

Em abril de 2017, o Ministério da Educacao (MEC) entregou a versao final
da BNCC ao Conselho Nacional de Educacédo (CNE), 20 de dezembro de 2017 a
BNCC foi homologada pelo ministro da Educacdo, Mendonca Filho e 22 de
dezembro de 2017 o CNE apresenta a resolugcdo CNE/CP n° 2, de 22 de dezembro
de 2017 que institui e orienta a implantacdo da BNCC. Ap6s a homologacéao da
BNCC se deu inicio ao processo de formacdo e capacitacdo dos professores e
também foi dado apoio aos sistemas de educacdo estaduais e municipais para a
elaboracao e adequacao dos curriculos escolares.

Em 06 de marco de 2018, acontece o dia D da BNCC da Educacéo Infantil e
Ensino Fundamental em todas as escolas, onde educadores do Brasil inteiro fizeram
um estudo mais profundo sobre a BNCC para compreenderem sua implementacao e
impactos na educacao béasica brasileira. Em 02 de abril de 2018 o MEC entregou ao
CNE a 32 (terceira) versdo da BNCC do Ensino Médio. A partir dai o CNE iniciou um
processo de audiéncias publicas para debaté-la e apresenta a resolugéo n° 3, de 21
de novembro de 2018 que atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio.

2.2. Conhecendo um pouco a BNCC
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi criada com o objetivo de
estabelecer um conjunto de competéncias, habilidades e contetdos essenciais que
todos os estudantes brasileiros deveriam adquirir ao longo da Educacdo Basica. A
BNCC serve como referéncia nacional para a elaboracéo dos curriculos das escolas,
tanto publicas quanto privadas, em todas as etapas da Educacdo Basica, que
incluem a Educacado Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. Esta de
acordo com a lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as Diretrizes

e Bases da Educacao Nacional (LDB), que em seu artigo 26 determina que

os curriculos da educacéo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema
de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada,
exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos (Brasil, 1996).

Vale ressaltar que a BNCC nédo deve ser confundida com curriculo, ela serve
de base para que as unidades de ensino ou sistemas educacionais elaborem seus

curriculos, levando em consideracéo as necessidades e especificidades locais.

Com a homologacdo da BNCC, as redes de ensino e escolas particulares
terdo diante de si a tarefa de construir curriculos, com base nas
aprendizagens essenciais estabelecidas na BNCC, passando, assim, do
plano normativo propositivo para o plano da acéo e da gestao curricular que
envolve todo o conjunto de decisdes e ac¢bes definidoras do curriculo e de
sua dindmica (Brasil, 20182, p. 20).

A BNCC foi desenvolvida para garantir maior consisténcia e qualidade no
ensino, proporcionando uma base minima de aprendizagens essenciais que todos
os estudantes devem desenvolver, de forma a assegurar seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, conforme as metas previstas pelo PNE (Brasil,
2014). Essas aprendizagens essenciais deverdo, segundo (Brasil, 2018a, p. 8):
“concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias

gerais”.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(Brasil, 2018a, p. 8).
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Ela busca promover uma educacdo mais equitativa e alinhada com os
principios de igualdade de oportunidades, diversidade e cidadania. “Espera-se que a
BNCC ajude a superar a fragmentacdo das politicas educacionais, enseje 0
fortalecimento do regime de colaboracdo entre as trés esferas de governo e seja
balizadora da qualidade da educacgao” (Brasil, 2018a, p. 8).

Segundo o documento em analise, a BNCC também visa facilitar a
articulacéo entre as diferentes etapas da Educacdo Basica e promover a integracao
entre as diversas areas do conhecimento. Ela foi concebida apds um extenso
processo de consulta e participacdo de diversos setores da sociedade, incluindo
educadores, especialistas, pais, estudantes e gestores educacionais, para assegurar
uma construcédo coletiva e democratica desse documento orientador.

A BNCC apresenta 10 (dez) Competéncias Gerais da Educacdo Bésica,
dentre elas gostariamos de ressaltar e comentar sobre algumas que estédo de acordo
com nossa tematica, acerca do uso da Modelagem no Ensino de Matematica. A

primeira que iremos abordar é a Competéncia 2

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (Brasil, 2018a, p. 9).

Conforme apresentamos no capitulo anterior, um dos objetivos da
Modelagem Matematica é provocar o0 estudante a buscar, com base em seu
conhecimento, meios ou caminhos para resolucdo de situacdes problemas,
elaborando e testando hipéteses, assim como previsto ha competéncia citada acima.
Isso significa que o uso da Modelagem Matematica em sala de aula podera
colaborar para que o estudante desenvolva essa competéncia.

Além de criar e testar hipoteses para chegar a uma solucdo ou modelo para
a situacdo problema apresentada, espera-se por meio da Modelagem Matemética
gue os estudantes consigam expressar suas conclusdes, o que pode ser feito por

meio de linguagem verbal ou ndo verbal. Isso vai de encontro com a Competéncia 4
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Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento muatuo (Brasil, 2018a, p. 9).

A Modelagem Matematica também ird contribuir efetivamente para a

Competéncia 6:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacdes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade (BRASIL, 2018a, p. 9).

A Modelagem Matematica propde que o professor use sempre temas
relacionados ao cotidiano do estudante, para que dessa forma sejam capazes de
observar o uso da Matematica em suas acdes diarias e no mundo do trabalho. Logo,
percebemos que o uso da Modelagem Matematica na Educacdo Basica vem de
encontro com o que é proposto pela BNCC, tendo como foco o desenvolvimento de
competéncias. Por ter este enfoque, a BNCC destaca que todas as acdes
pedagogicas devem estar orientadas para o desenvolvimento de competéncias, 0
que também est4 alinhado com a concepcdo da Modelagem Matemética.

A BNCC indica claramente o que os estudantes precisam “saber”, ou seja,
gual o conhecimento e habilidades precisam adquirir, e também o que devem “saber
fazer”, o que significa saberem como usar tais conhecimentos e habilidades para
resolverem situagcées em suas vidas como cidadaos conscientes. Dessa forma, fica
evidente quais competéncias os estudantes precisam desenvolver e, € iSSO que ira
direcionar as acfes pedagdgicas a fim de assegurar a aprendizagens essenciais
previstas na BNCC.

Vejamos agora um pouco mais sobre a BNCC para Matematica no Ensino
Médio, buscaremos encontrar mais evidéncias de concordancia entre a Modelagem
Matematica e a BNCC.

2.3. ABNCC da Area de Matematica e suas tecnologias — Ensino Médio

O Ensino Médio é a Uultima etapa da educacdo basica. Esta etapa

desempenha um papel crucial na educacéo basica, proporcionando uma transicéao
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importante entre o ensino fundamental e as etapas seguintes da educacdo ou da
carreira profissional. Seu sucesso contribui significativamente para a formacao de
cidadaos bem preparados e capazes de enfrentar os desafios do mundo atual.

Porém, a realidade educacional do ensino médio no Brasil € complexa e
enfrenta diversos desafios, em especial relacionado a permanéncia dos estudantes.
A evasdo escolar ainda é um problema significativo no ensino médio brasileiro,
conforme ultimo censo realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Muitos estudantes abandonam os estudos antes
de concluirem essa etapa, muitas vezes devido a necessidade de trabalhar, falta de
interesse em estudar e gravidez, no caso de mulheres (IBGE, 2024).

Alguns criticos argumentam que o curriculo do ensino médio no Brasil pode
nao ser suficientemente relevante para as necessidades dos estudantes ou para
prepara-los adequadamente para o ensino superior ou o mercado de trabalho. Ha
uma crescente conscientizacdo sobre a necessidade de atualizacdo do curriculo
para incluir habilidades mais préaticas, competéncias socioemocionais e preparacao
para as demandas do século XXI (Instituto Unibanco, 2015). O Brasil passou por
reformas educacionais nos ultimos anos, incluindo a aprovagdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Essas mudancas visam trazer direcionamento aos

curriculos em todo o pais. Na area de Matematica e suas Tecnoloias a BNCC

propde a consolidagdo, a ampliagcdo e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental. Para tanto, prop&e
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 aplicacdo a realidade (Brasil, p. 527, 2018a).

Mais uma vez percebemos que a Modelagem Matemética esta de acordo
com a proposta da BNCC, pois com essa metodologia de ensino o objetivo € que 0s
estudantes consigam ver a Matematica de forma integrada ao seu dia a dia,
exatamente o que esta proposto pela BNCC: “no Ensino Médio o foco é a construgéo
de uma visdo integrada da Matemédtica, aplicada a realidade, em diferentes
contextos” (Brasil, 2018a, p. 528).

A BNCC na area de Matematica destaca, ainda, a importancia de os
estudantes adquirirem habilidades especificas para alcancar determinados objetivos

em uma &rea nao especificada.
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Para que esses propésitos se concretizem nessa area, 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 discussées e valida¢des conjuntas,
aprender conceitos e desenvolver representacbes e procedimentos cada
vez mais sofisticados (Brasil, 2018a, p. 529).

7

Ora, ndo é exatamente isso que a Modelagem Matematica propde? Um
ensino que provoque o0s estudantes a pesquisarem, raciocinarem do seu proprio
modo, trabalho em grupos, que sejam capazes de construir modelos, resolver
problemas a partir desses e com isso construir e/ou ampliar seu proprio
conhecimento matematico.

Podemos concluir, sem sombra de duavidas, que as concepcdes de
Modelagem Matematica apresentadas no Capitulo 1, guardam importantes relacbes

com o ensino proposto na BNCC.

2.4. Conhecendo um pouco o DC-GOEM

O Documento Curricular para Goias — Etapa Ensino Médio (DC-GOEM) foi
(re) elaborado de forma alinhada com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A
relagdo entre estes dois documentos € de interdependéncia e complementacdo, com
objetivo de contemplar as especificidades e necessidades do contexto educacional
do estado de Goiés.

A BNCC serve como referéncia nacional para a elaboracédo do DC-GOEM,
assegurando que os direitos de aprendizagem e o desenvolvimento integral dos
estudantes sejam atendidos conforme as diretrizes estabelecidas pelo Ministério da
Educacao (MEC). Dessa forma, o DC-GOEM adapta os principios e orientacfes da
BNCC as especificidades do territério goiano, considerando as particularidades
culturais, econdmicas e sociais da nossa regiao.

Assim como a BNCC o DC-GOEM adota os principios de educacéao integral,
focando no desenvolvimento global dos estudantes em varias dimensdes
(intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica). Integra as dez
competéncias gerais da Educacdo Basica definidas pela BNCC, além das

competéncias socioemocionais e dos temas contemporaneos transversais,
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garantindo uma abordagem curricular abrangente e conectada com as realidades do
mundo contemporaneo (Goias, 2021).

A elaboracdo do DC-GOEM foi um processo colaborativo e participativo,
envolvendo varias etapas e a mobilizacdo de diferentes atores da comunidade
educacional. As discussdes comecaram em 2018, com o envolvimento da Secretaria
de Estado da Educacdo de Goias (SEDUC-Go), o Conselho Estadual de Educacéo
de Goias (CEE-Go), instituicdbes publicas e privadas, gestores, professores,
estudantes e outras partes interessadas. O processo envolveu consultas publicas e
a participacdo ativa da comunidade escolar de Goias, para assegurar que O
documento refletisse as necessidades locais.

Eventos como o "Dia D" e o "Movimento de Imerséo Curricular”, rodas de
conversas entre jovens do Ensino Médio, Seminario e consulta publica, foram
realizados para discutir e avaliar a escrita do documento, bem como promovendo um
entendimento profundo das diretrizes nacionais, sua aplicacdo no contexto local e
discussfes acerca da construcao de um novo curriculo para Goias.

Foram formados Grupos de Trabalho (GTs) que incluiram especialistas,
professores e gestores de diferentes areas do conhecimento. Apds formacéo e
orientacdo baseada na BNCC, estes grupos realizaram o mapeamento das
habilidades previstas na BNCC para o Ensino Médio, analisando expectativas de
aprendizagem e elaborando objetivos de aprendizagem com base nessas
habilidades; estudaram metodologias de ensino, conceitos de curriculo,
competéncias, habilidades, estilos de aprendizagem, e outras tematicas
relacionadas ao processo educativo; articularam o curriculo com diferentes
modalidades de ensino, como Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), Educacao
Inclusiva, e outras especificidades regionais e culturais. Em suma, os Grupos de
Trabalho (GTs) foram essenciais para garantir que o DC-GOEM fosse desenvolvido
de maneira colaborativa, participativa e alinhada com as diretrizes nacionais da
BNCC, enquanto também refletisse as necessidades e especificidades da
comunidade educacional de Goias.

O DC-GOEM propde um curriculo alinhado as demandas do século XXI,
caracterizado por ser multifacetado, flexivel e contemporéneo. A estrutura curricular
busca acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico e digital, articulando vivéncias e

saberes dos estudantes para contribuir com o desenvolvimento de sua identidade e
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oferecendo condicdes para que desenvolvam aspectos socioemocionais e cognitivos
(Goiés, 2021).

2.5. O DC-GOEM da Area de Matematica e suas Tecnologias

O Documento Curricular para Goias — Etapa Ensino Médio (DC-GOEM)
inicia o topico sobre a area de Matematica e suas Tecnologias fornecendo uma visao
geral da importancia da matematica no contexto educacional e seu papel no
desenvolvimento das competéncias gerais dos estudantes. Fala da importancia do
ensino da Matemética no Ensino Médio para o desenvolvimento do pensamento
l6gico, critico e analitico dos estudantes.

O DC-GOEM de Matematica foi organizado tendo como base as habilidades
e competéncias essenciais propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e por Objetivos de Aprendizagem (OA), buscando contemplar as necessidades
especificas da realidade goiana, foi dividido em varias sec¢des, cada uma abordando
diferentes aspectos do ensino e aprendizagem da matematica.

De acordo com o documento, o curriculo de matematica proposto pelo DC-
GOEM, visa ndo apenas a preparacao para o mercado de trabalho, mas também o
fortalecimento das habilidades necessarias para a vida cotidiana e a formacéo
integral do cidaddo, com objetivo de compreender a matematica como uma
ferramenta indispensavel para outras areas do conhecimento e para a resolucao de

problemas praticos do dia a dia. Nesta perspectiva, 0 DC-GOEM explica que:

Nesse sentido, € fundamental que, nas aulas de Matemética do Ensino
Médio, os aspectos sociais, culturais e locais sejam abordados com a
intencdo de levar o/a estudante a compreender a construcdo logico-
histérico-formal dos conhecimentos matematicos. Aplica-los em diversos
contextos e/ou resolver problemas que transitam nesses aspectos, criando
modelos e/ou propondo solugBes com base nos conhecimentos,
saberes e capacidades matematicas desenvolvidas pelos objetivos de
aprendizagem desse documento (Goias, 2021, p. 325, grifo nosso).

Nota-se nos destaques da citacdo acima, elementos que caracterizam a
Modelagem Matematica, evidenciando sua presenca no documento em analise.

Para atingir os objetivos mencionados na citacdo acima € fundamental que
os professores busquem constantemente formas de conectar a matematica com o

cotidiano dos estudantes, utilizando exemplos praticos e contextualizados que
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demonstrem a aplicacdo dos conceitos matematicos em situacdes reais, exatamente

a proposta da Modelagem Matematica.

2.6. Os Objetivos de Aprendizagem (OA) do DC-GOEM

Os Objetivos de Aprendizagem (OA) no Documento Curricular de Goias para
o Ensino Médio (DC-GOEM) de Matematica foram elaborados tendo como base “as
10 competéncias gerais, as competéncias e habilidades especificas de area
apontadas pela BNCC para o Ensino Médio” (Goias, 2021, p. 329) e as habilidades
da Matriz de Referéncia de Matematica do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)
de 20009.

Esses objetivos sdo definidos “como ferramenta pedagodgica que tem a
fungéo de orientar o trabalho docente” (Goias, 2021, p. 329), estabelecendo o que os
estudantes devem ser capazes de fazer ao final de cada etapa de ensino. Eles sé&o
fundamentais para garantir uma formacdo completa e consistente em matematica,
alinhada com a BNCC e adaptada as especificidades locais.

Todos os Objetivos de Aprendizagem sé&o identificados por um cddigo, a

Figura 6 explica os detalhes deste cddigo.

Figura 6 - Descrigcdo do cédigo do Objetivo de Aprendizagem (OA) — Matematica e suas Tecnologias.

DESCRICAO DO CODIGO DO OBJETIVO DE
APRENDIZAGEM DO DOCUMENTO CURRICULAR PARA
GOIAS - ETAPA ENSINO MEDIO
(MATEMATICA)

GO- EMMATI01A

T

INDICA A POSICAO DO
[} /]
Noi(u:f)‘:o INDICA A AREA DE OBJETIVO DE APRENDIZAGEM
ESTADUAL MATEMATICA E QUE COMPREENDE A HABILIDADE
SUAS TECNOLOGIAS i
Sz OOMAE ESPECIFICA DA BNCC
INDICACAO INDICA A COMPETENCIA
DA ETAPA ESPECIFICA A QUAL SE INDICA A HABILIDADE
ENSINO RELACIONA A REFERIDA SUGERIDA PELA BNCC
mépio HABILIDADE

Fonte: GOIAS, 2021, p. 331

Cada OA foi estruturado de forma a evidenciar: a habilidade cognitiva a ser

apropriada pelo estudante, a metodologia de ensino a ser utilizada pelo professor e a
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finalidade da apropriagcdo da habilidade cognitiva pelo estudante. Vejamos essa
estrutura tendo como base o Objetivo de Aprendizagem GO-EMMAT101B.

Resolver situa¢des problemas que envolvam a matematica (econémicos,
sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza), sintetizando
conhecimentos, situagdes apresentadas em jornais, revistas, sites de noticia
etc. para modelar/propor solugBes/alternativas relacionadas com as
politicas e estratégias sociais direitos sociais, riscos, contingéncias e
necessidades (Goias, 2021, p. 347, grifo nosso).

Neste exemplo, a habilidade cognitiva a ser apropriada pelo estudante é a
de resolver, a metodologia de ensino a ser utilizada pelo professor é evidenciada
pela palavra sintetizando (ou seja, cabe ao professor sintetizar os conhecimentos
necessarios para que os estudantes consigam adquirir a habilidade trabalhada) e a
finalidade sera que o estudante consiga modelar/propor solugfes/alternativas.

Além de evidenciar a estrutura do OA, esse exemplo ainda mostra que o
proprio DC-GOEM incentiva o uso da Modelagem Matemética. Veja como a
concepcao de Burak esta presente neste OA, que diz que a Modelagem Matematica
“constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo
para tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e a tomar decisdes” (Burak, 1992, p. 62).

O DC-GOEM confere ao professor total autonomia para desenvolver outras
habilidades cognitivas que julgar importantes, desde que contemple os OA previstos
para o periodo proposto.

No documento DC-GOEM-Bimestralizagdo os Objetivos de Aprendizagem
foram organizados por série e por bimestre. E com base nele que os professores da

Rede Estadual de Educacédo em Goias planejam suas aulas.

2.7. Consideracgodes

A analise da BNCC e do DC-GOEM na éarea de Matematica e suas
Tecnologias, permite colocar a Modelagem Matematica em lugar de destaque dentro
de suas propostas.

Tanto nas Habilidades da BNCC quanto nos Objetivos de Aprendizagem do
DC-GOEM encontramos frases como: “ldentificar situacbes da vida cotidiana”,

“Interpretar criticamente situagbes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias
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da Natureza”, “Planejar e executar”, “Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento”, “para construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos”, “Modelar problemas”, “identificando padrdes e
criando conjecturas”, “para avaliar proposta de intervengdo na realidade”, “para
propor solu¢cdes e comunicar resultados de problemas”. Essas frases evidenciam a
importancia dada a Modelagem Matemética na formacao dos estudantes.

Como vimos no Capitulo 1, independente da concepcdo, a esséncia da
Modelagem Matemética esta em colocar o estudante como protagonista de seu
conhecimento com uso de situagOes reais de seu cotidiano. Para isso o professor
devera buscar, com ou sem o auxilio dos estudantes, situacdes do cotidiano local
para trabalhar as habilidades matematicas previstas; provocar os estudantes a
pesquisar e interpretar criticamente os dados; planejar/elaborar e resolver/executar
problemas com base na situacdo em estudo; auxiliar os estudantes a identificar
padrées, criar conjecturas, construir modelos ou propor solucdes, avaliando
propostas de intervencdo na realidade; e por fim, desenvolver nos estudantes a
capacidade de comunicar os resultados obtidos.

Portanto, temos condicbes de responder a terceira questdo, levantada na
Introducdo deste trabalho: a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o
Documento Curricular para Goias - Etapa Ensino Médio (DC-GOEM) trabalham na
perspectiva da Modelagem Matematica? Fica evidente, relacionando as frases que
tiramos dos documentos analisados, que a Modelagem Matemética est4 presente na
concepcao de ensino adotada pela BNCC e pelo DC-GOEM, em ambos os
documentos pudemos observar o incentivo e orientacdo ao uso de elementos desta

metodologia de ensino.
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CAPITULO 3

3. ANALISE DAS DISSERTACOES

Nos capitulos anteriores, apresentamos algumas concepc¢fes de Modelagem
Matematica e sua influéncia em documentos oficiais como a BNCC e o DC-GOEM.
Neste capitulo vamos analisar dissertacdes que utilizam a Modelagem Matematica
em suas propostas.

Faremos analise das dissertacdes selecionadas com vistas a responder as
seguintes questdes: Quais as concepcbes de Modelagem Matematica utilizadas
pelos autores/professores das dissertacbes? Como a Modelagem Matematica foi
proposta e/ou aplicada pelos respectivos autores/professores das pesquisas? Quais
as principais dificuldades e possibilidades, identificadas, para o trabalho com a
Modelagem Matematica na educacao basica? A Modelagem Matematica contribuiu
para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem? E possivel trabalhar os
objetivos de aprendizagem propostos pelo DC-GOEM com uso da Modelagem
Matemética?

O primeiro desafio, nessa fase, foi definir parametros para a selecao das
dissertagbes a serem analisadas. O Programa de Mestrado Profissional em
Matemética em Rede Nacional- PROFMAT, criado em 2011, tem como publico alvo,
preferencialmente, professores de matematica do ensino basico que estejam
efetivamente em sala de aula. Diante dessa informacdo, decidimos que o banco de
dissertacbes do PROFMAT, onde ficam armazenados dados referentes as
pesquisas desenvolvidas neste programa, seria 0 ponto de partida para nossas
buscas.

Em seguida, decidimos criar alguns critérios para selecionar os trabalhos
gue fariam parte desta pesquisa. Os critérios escolhidos foram: relevancia para o
tema da Modelagem Matematica; presenca de objetivos de aprendizagem previstos
no DC-GOEM (mesmo que de forma néo intencional) e contribuicdes significativas
para o ensino da Matematica no ensino médio. A experimentacdo em sala de aula
também foi valorizada, embora trabalhos sem esse ponto também tenham sido
analisados.

Para fazer uma busca no banco de dissertacdes do PROFMAT, acessamos

o site: https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/, que conta com mais de sete mil


https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/

s

trabalhos, levantamento feito em 21/09/2023. O site conta com trés filtros de busca:
nome do aluno, titulo da dissertacdo e nome/sigla da institui¢ao.

Na primeira busca, digitamos no filtro ‘titulo da dissertacdo’: modelagem,
este nos trouxe 197 trabalhos em gque o termo “Modelagem” aparece em seus titulos,
levantamento feito em 21 de setembro de 2023. Tendo como base os critérios
escolhidos, fizemos uma primeira analise dos titulos e resumos de cada trabalho.
Com a preocupacédo de dar aos professores uma analise robusta com ideias que
permitissem o uso efetivo em sala de aula, nosso recorte inicial, de 29 trabalhos,
focou nas dissertacbes com topicos ligados ao inicio do ensino médio, mais
especificamente, o primeiro bimestre da primeira série, segundo o DC-GOEM-
Bimestralizacdo. Isso daria ao professor que inicia seus estudantes em um novo
nivel de ensino a oportunidade de uma mudanca significativa de metodologia. No
entanto, esse recorte se mostrou demasiadamente restritivo.

Retornamos banco de dissertagcbes do PROFMAT, com o mesmo filtro,
porém alterando para a simplicidade de um corte temporal de um ano, no periodo de
setembro de 2022 a setembro de 2023 encontramos 12 trabalhos passiveis de
andlise. Usando mais especificamente o segundo critério: contribui¢cdes significativas
para o ensino da Matematica no ensino médio, decidimos usar 3 destes 12 trabalhos
selecionados em nossa pesquisa e um trabalho dentre os 29 da primeira selecao.

Embora a analise inicial tenha mostrado que varios objetivos de
aprendizagem do DC-GOEM foram contemplados, ainda sentimos falta de alguns
temas estudos na terceira série do ensino médio, segundo o DC-GOEM-
Bimestralizacdo. Entdo retornamos nossas pesquisas no banco de dados das
dissertagcbes do PROFMAT, com a mesma palavra de busca: ‘Modelagem’, porém,
desta vez, ndo fizemos recorte temporal e sim uma busca acerca de tematicas que
Se encaixassem com O que Sse € proposto para a 32 série pelo DC-GOEM-
Bimestralizacdo. Encontramos um trabalho que, em seu titulo traz uma proposta
para ensino no 9° ano do ensino fundamental, porém ao realizar uma analise mais
profunda, verificamos que as habilidades trabalhadas ali estédo de acordo com o que
estdvamos buscando, podendo ser muito bem aproveitado por professores da 32
série do ensino médio. No Apéndice B, constam referéncias de todas as
dissertacOes apreciadas.

Em resumo, a escolha dos trabalhos terminou sendo feita levando em

consideracao, principalmente, os objetivos de aprendizagem previstos para o ensino
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médio no DC-GOEM. A experimentagdo em sala de aula também foi valorizada,
embora trabalhos sem esse ponto também tenham sido analisados.

Apoés todas essas pesquisas e analises selecionamos 05 dissertacdes que
apresentaram as caracteristicas buscadas para prosseguir com nossa pesquisa.
Passamos a fazer leitura e analise minuciosa destas e elaboramos um resumo de
cada uma, grifando frases importantes/chaves para efeito de analise. Para uma
analise bem feita, seguimos, desde os primeiros recortes, 0s quatro tipos de leitura
propostos por Gil (2007):

o Leitura exploratoria: verificar em que medida a obra consultada
interessa a pesquisa. Foi feita mediante exame do resumo, dos indices e
das conclusoes.
o Leitura seletiva: selecdo do material que, realmente, servird para a
pesquisa. Nesse momento € necessario ter em mente 0s objetivos da
pesquisa, para evitar uso indevido do tempo lendo material que néo ir4
contribuir com a pesquisa.
o Leitura analitica: com base nos textos selecionados, realizar uma
analise mais profunda das pesquisas. Talvez nessa fase ainda possa
identificar algumas obras que serdo suprimidas do trabalho. Nesse
momento o objetivo sera “ordenar e sumariar as informagdes contidas nas
fontes, de forma que estas possibilitem a obtencdo de respostas ao
problema da pesquisa”. (Gil, 2007, p.78). Nessa fase, fizemos a leitura sem
julgamento de valores, realizamos a leitura de toda a dissertacédo
selecionada, porém de forma imparcial, mas com objetividade, buscando
organizar e sintetizar as ideias dos autores.

o Leitura interpretativa: nessa fase, segundo Gil (2007, p.79), o objetivo é

“relacionar o que o autor afirma com o problema para o qual se propde uma

solugdo”. Nesse momento, realizamos possiveis conexdes entre o que foi

apresentado nas dissertacbes com o0 proposto pelas concepcgdes dos
tedricos selecionados sobre Modelagem Matematica, bem como com o DC-

GOEM. Pois, segundo Gil (2007, p.79, 80), “é necessario que a interpretagao

se faca pela ligagdo dos dados com conhecimentos significativos, originados

de pesquisas empiricas ou de teorias com provadas”.

Portanto, a analise das dissertacbes selecionadas procura destacar

maneiras diferentes para o uso da Modelagem Matematica. Essas podem servir de
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base e incentivo para professores incluirem tal metodologia em seus planos de aula.
Além disso, como um dos pontos altos de nossa analise, destacamos-0s objetivos de
aprendizagem propostos pelo DC-GOEM e/ou as habilidades propostas pela BNCC
desenvolvidas nas dissertacdes. O objetivo é provar ser possivel atrelar o uso da
Modelagem Matemética e o cumprimento do curriculo no dia a dia da escola.

A seguir, apresentamos a andlise de cada uma das 5 dissertacdes
selecionadas. Inicialmente, incluimos dados descritivos, seguidos do resumo do
trabalho com grifos nosso. Em cada um dos trabalhos analisados, buscamos
respostas as perguntas de nossa pesquisa, isto é, identificamos as concepcgdes
utilizadas, a forma de aplicacdo em sala, as dificuldades encontradas, os temas
abordados, os Objetivos de Aprendizagem do DC-GOEM ligados a proposta e a
conclusdo do autor. Ao final, incluimos ainda as nossas consideragdes sobre o
trabalho.

Para cada trabalho analisado identificamos Objetivos de Aprendizagem (OA)
do DC-GOEM e Habilidades da BNCC trabalhados pelo pesquisador, com objetivo
de criar um banco de dados, como produto educacional, para auxiliar os professores
em seus planejamentos, pois dessa forma ja saberdo quais os OA que podem ser
desenvolvidos em cada pesquisa sem precisar lé-la na integra primeiro. Com isso,
esperamos auxiliar os professores na visdo geral das possibilidades de trabalho com

a Modelagem Matematica e nas relagbes dessa proposta com o DC-GOEM.

3.1. Dissertacdo 1 — Ensino de func¢des trigonométricas com o auxilio da
modelagem matematica e do software GeoGebra

Autor: Diego Rodolfo Munhoz

Orientadora: Profa. Dra. Erica Regina Filletti Nascimento
USP — S&o Carlos — Julho de 2022

3.1.1. Resumo
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Este trabalho tem como objetivo principal despertar os professores de
matematica do Ensino Médio para a possibilidade de ensinar funcdes
trigonométricas utilizando a modelagem matematica como ferramenta
pedagdgica, contando também com o uso da tecnologia para intensificar os
resultados. O trabalho tem como premissa evitar que os alunos se
guestionem sobre como essas fun¢gbes sdo usadas na vida real, ou seja,
fora do ambiente escolar. Assim, foi elaborada uma proposta de
atividades contendo quatro problemas sobre modelagem matematica
para melhorar a aprendizagem de tais funcbes e para isso, o trabalho foi
guiado pela pergunta-problema: “Como incentivar e contribuir para a
aprendizagem de fung¢8es trigonométricas usando a modelagem matematica
como estratégia de ensino?” Ainda, na fundamentagdo tedrica foi
apresentado um passo a passo de como construir as funcdes seno e
cosseno vinculadas ao ciclo trigonométrico usando o software GeoGebra,
além de mostrar algumas aplicacdes préaticas em areas como Fisica,
Medicina e Oceanografia. Esperamos que este trabalho possa contribuir
com os professores de Matematica para tornar a aprendizagem de funcdes
trigonométricas mais significativa e prazerosa para os alunos. (Munhoz,
2022, p. 9, grifo nosso).

3.1.2. Concepcbes de Modelagem Matemaética utilizadas

Munhoz (2022) define a Modelagem Mateméatica como estratégia de ensino.
Para isso, ele cita Bassanezi (2013), que diz que “a modelagem matematica consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e
resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real” (Bassanezi,
2013 apud Munhoz, 2022, p. 52).

O autor também explica que a “modelagem matematica é definida como a
implementacdo de matematica na resolucdo de problemas ndo estruturados em
situagdes da vida real.” (Galbraith; Clatworthy, 1990 apud Munhoz, 2022, p. 52).

Munhoz (2022) diz que um dos objetivos de sua sequéncia didatica sobre
Fungdes Trigonométrica com uso de tecnologia “é transformar os problemas da
realidade em problemas de matematica e, com isso, incentivar os alunos a se

interessarem pelo estudo da matemética em geral.” (Munhoz, 2022, p. 93).

3.1.3. Proposta e/ou aplicacdo da Modelagem Matematica em sala de aula

Munhoz (2022, p. 22), tem como objetivo principal em seu trabalho “servir de
apoio para o professor do Ensino Médio que vai ministrar aulas de funcbes
trigonométricas [...].” Para tanto, ele elaborou uma sequéncia didatica para auxiliar
professores no ensino de tal contetdo, baseou-se em no seguinte questionamento:

“‘Como incentivar e contribuir para a aprendizagem de fungdes trigonométricas
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usando a modelagem matematica como estratégia de ensino?” Munhoz (2022), nao

aplicou em sala de aula, justificou a nao aplicacdo devido ao periodo da Covid-19.

3.1.4. Dificuldades e possibilidades

Munhoz (2022) coloca a Modelagem Mateméatica como uma possibilidade de

auxiliar na aprendizagem dos estudantes

Ao usar a modelagem, a educac@o matematica torna-se mais agradavel e
deixa o objetivo inicial do ensino de matematica, que é desenvolver
habilidades em resolucfes de problemas e o pensamento matematico, mais
facil de ser alcangado. (Munhoz, 2022, p. 19).

Uma dificuldade apontada por Munhoz (2022) é que a Modelagem
Matematica ndo é muito utilizada no Brasil, “porque é dificil para o professor quebrar
seus paradigmas de que o ensino tradicional € a melhor maneira de ensinar.”
(Munhoz, 2022, p. 19).

A maior dificuldade que notamos para a adogdo do processo de
modelagem, pela maioria dos professores de matemética, € a transposi¢ao
da barreira naturalmente criada pelo ensino tradicional onde o objeto de
estudo apresenta-se quase sempre bem delineado, obedecendo a uma
sequéncia de pré-requisitos e que vislumbra um horizonte claro de chegada.
(Bassanezi, 2002, p. 43).

No Capitulo 3, de seu trabalho, o autor apresenta sua contribuicdo para
superar essa dificuldade: a construcdo de varios modelos direcionados
especialmente para os professores.

Munhoz (2022) argumenta que a Modelagem Matemética pode aumentar o
interesse dos estudantes ao apresentar problemas da vida real, demonstrando a
utilidade da matemética no cotidiano.

3.1.5. Teméticas discutidas nas atividades de Modelagem
Munhoz (2022), propde que a sequéncia didatica elaborada seja trabalhada

apods aulas explicativas sobre o conteudo e sobre o uso do software GeoGebra. “A

primeira atividade proposta tem como objetivo mostrar de forma simples e objetiva
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como se calcula cada parametro de uma funcao trigonométrica, além de trabalhar
com a analise de grafico.” (Munhoz, 2022, p. 73).

Tematicas utilizadas nos problemas: fluxo de ar nos pulmdes e as
temperaturas ao longo dos dias e anos na cidade de Jau-SP. O autor ressalta que o
professor podera adaptar a atividade acerca do clima de acordo com sua realidade,
basta pesquisar os dados no site Clima-tempo. Os conteudos trabalhados foram:
trigopnometria no ciclo trigonométrico, unidades de medidas de angulos (radianos) e
funcdes trigopnométricas (funcéo seno e funcdo cosseno).

Munhoz (2022, p. 93) também deixa como sugestdo a possibilidade do
professor “criar um problema aplicado a area da sustentabilidade, como geracao de

energia solar durante o ano”.

3.1.6. Uso de recursos tecnoldgicos nas atividades de Modelagem

Munhoz (2022) usa, em boa parte de seu trabalho, o software GeoGebra
para a construcdo e andlise dos gréaficos das func¢des trigonométricas. Ele afirma que
este software € util para mostrar visualmente aos alunos as alteracdes em um
parametro de uma funcao trigopnométrica e a relagdo entre o ciclo trigopnométrico e o

gréafico das funcoes.

3.1.7. Objetivos de aprendizagem propostos pelo DC-GOEM e/ou Habilidades
propostas pela BNCC trabalhados nas atividades de Modelagem

HABILIDADES DA BNCC

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representacées com as fungdes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de &lgebra e geometria.
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DO DC-GOEM

(GO-EMMAT306A) Registrar, em listas, tabelas e outras informacodes
contidas em situacdes problemas, midias (internet, livros ou revistas) que envolvem
fendbmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos etc.)
identificando as caracteristicas gréficas das fungBes seno e cosseno (periodicidade,

dominio, imagem), para justificar os procedimentos utilizados nas solucdes.
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(GO-EMMAT306B) Interpretar registros, dados e informacdes em contextos
que envolvem fendmenos periédicos reais, comparando suas representacdes com
as funcbes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos
de algebra e geometria para resolver problemas de natureza trigopnométrica.

(GO-EMMAT306C) Resolver problemas cotidianos que envolvem fendbmenos
peridédicos reais, utilizando procedimentos matematicos diversos para construir

modelos de fun¢des senos e cossenos e representa-las no plano cartesiano.

3.1.8. Conclusdes dos professores/pesquisadores com base no uso da
Modelagem Matematica

Com relacdo ao uso da Modelagem Matematica em sala de aula, Munhoz
(2022, p. 52) diz que quando

utilizada como estratégia de ensino, faz com que o aluno desenvolva
habilidades que o possibilite construir, analisar, criar e estabelecer relagbes
entre a matematica tedrica e sua vivéncia, de forma significativa. Por isso, é
interessante que os professores de matematica utilizem essa ferramenta em
suas aulas, trazendo situages desafiadoras e convidativas para os alunos.

O autor ndo aplicou sua proposta em sala de aula. O periodo de pandemia
levou as aulas para o formato online e a alta evasédo impediu a implementacéo do
trabalho, na pratica. Ainda assim, acredita que a proposta pode “servir de apoio aos
professores do Ensino Médio e que contribua para que a aprendizagem de
matematica tenha mais significado e seja mais atraente para os alunos.” (Munhoz,
2022, p. 93).

3.1.9. Consideracdes

O trabalho elabora uma proposta para o ensino de funcbes trigopnométricas
utilizando a modelagem matematica e o software Geogebra. Busca, principalmente,
incentivar o uso de tal metodologia e servir como apoio para professores
interessados em aplica-las em suas salas. A principal referéncia utilizada pelo autor
€ Bassanezi. De fato, a apresentacdo da proposta tem o viés da modelagem

cientifica.
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No Capitulo 3, o autor apresenta a deducdo de quatro modelos voltados
especialmente para os docentes. Essa iniciativa € muito louvavel, pois contribui para
superar uma das principais resisténcias ao uso da modelagem matematica em sala
de aula; dificuldades dos docentes com a modelagem. Ao analisar as sequéncias
didaticas propostas, também percebemos que a modelagem é realizada pos-
conteudo, pois, fungdes trigopnométricas em formatos gerais sao apresentadas para
a obtencdo de coeficientes. Essa também € uma caracteristica que aproxima a
proposta da concepc¢ao de Bassanezi.

No entanto, as etapas de: discussdo de possiveis problemas, coleta de
dados, analise da melhor ferramenta matematica a ser aplicada e analise final, nao
sao claramente apresentadas no trabalho. Com isso, os objetivos de aprendizagem
acabam sendo parcialmente contemplados. Podemos citar como exemplo a
habilidade (EM13MAT306) “Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvem fendmenos perioddicos reais”, a resolucao é trabalhada, mas a elaboragao
de problemas néo é proposta na sequéncia didatica.

Este tipo de trabalho se assemelha a concepgao “aberta” de Modelagem
Matematica proposta por Barbosa (2001, p. 5). As atividades propostas por Munhoz
(2022) se encaixam na proposta de Barbosa Caso 1: “O professor apresenta a
descricdo de uma situacdo-problema, com as informacdes necessarias a sua
resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o processo de resolugcido”
(Barbosa, 2001, p. 8). Portanto, caso um professor se interesse em usar esta
pesquisa como apoio para seu planejamento, sugerimos que conhe¢a um pouco
sobre a concepcao de Barbosa ou que volte ao Capitulo 1 desta dissertacdo para
uma analise mais cuidadosa.

Por meio da andlise realizada, percebemos que Munhoz (2022) leva os
problemas matematicos com aplicacdes em situacdes reais ja definidos para que 0s
estudantes usem o conhecimento matematico ja trabalhado em sala de aula para
resolvé-los e dessa forma os estudantes poderdo observar como 0 conhecimento
sobre funcbes trigonométricas sdo importantes em outras areas. Neste sentido,

trabalha apenas a resolucao de problemas e néo a elaboracéo.

3.2. Dissertacdo 2 - Modelagem Matemética e Interdisciplinaridade:
possibilidades e desafios na construcdo de um projeto de hortas em escolas
rurais do Distrito Federal-Brasil
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Autor: Andrei Braga Da Silva
Orientadora: Profa. Dra. Elisabeth Cristina de Faria
UFG — Goiania — setembro de 2022

3.2.1. Resumo

Em tempos de pandemia do Coronavirus, todos os setores da sociedade
foram fortemente afetados, sobretudo, o da educacao publica, onde alunos
e professores ficaram ainda mais prejudicados, pela falta de recursos
tecnoldgicos para o ensino a distancia, em comparacao a realidade vivida
no ensino privado. Na busca de alternativas para o retorno presencial ao
final da pandemia, este trabalho tem o objetivo de construir uma
proposta para a implantacdo de hortas em escolas do Distrito Federal,
usando a modelagem matemética, promovendo, a partir do trabalho
interdisciplinar, a participacdo de professores de diversas disciplinas em
busca de um ensino prazeroso e salutar na vida dessas comunidades.
Paralelamente, a implantacdo do projeto de hortas na escola, investigamos
as percepcdes de 80 professores de oito escolas da Coordenacdo Regional
de Ensino de S&o Sebastido-DF sobre as metodologias Interdisciplinaridade
e Modelagem Matematica por meio de dois questionarios, sendo o primeiro
questionario mais abrangente para todos professores e o segundo mais
especifico para os professores de matematica. Foi usado o Excel para
andlises estatisticas descritivas. Vimos que 70% dos professores tém mais
de 10 anos de experiéncia e que 78% deles almejam, em algum momento,
capitanear um projeto dessa natureza em sua escola. O grande entrave
para implantac@o desses projetos interdisciplinares parece estar ligado ao
despreparo em relacdo a metodologia da interdisciplinaridade. Quanto a
modelagem matemaética, vimos que 85% conhecem e tém interesse em
trabalhar com o tema. O projeto alcancou resultados superiores aos
inicialmente propostos, mesmo tendo sido muito prejudicado pelo pouco
tempo, apés a reabertura das aulas presenciais devido a pandemia da
Covid-19. (Silva 2022, p. 12, grifo n0osso).

3.2.2. Concepcdes de Modelagem Matemética utilizadas

A pesquisa proposta por Silva (2022), busca uma abordagem inovadora para
0 ensino da matematica em escolas rurais do Distrito Federal, considerando o
contexto marcado pela pandemia, que agravou as desigualdades no acesso a
educacdo, tanto entre estudantes das areas urbanas quanto rurais. Segundo Silva
(2022, p. 27) o projeto “se destinara a propor solugdes educacionais para o ensino
da matematica aplicadas aos alunos das escolas do campo buscando mitigar o
déficit que a pandemia vem causando”.

Para embasar a proposta, Silva apresenta alguns autores e teorias que
sustentam a necessidade dessa mudanca. Por exemplo, Maria Salett Biembengut e

Nelson Hein, embasam Modelagem Matematica e Ubiratan D’Ambrdsio, embasa a
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Etnomatmatica. Estes estudiosos defendem a importancia de conectar o ensino da
Matemética com a realidade dos estudantes. Eles acreditam que isso promove uma
aprendizagem mais significativa e interessante.

Além disso, Silva (2022) usa a Lei de Diretrizes e Bases da Educacado
Brasileira (LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para reforcar a
importancia de sua proposta. Esses documentos enfatizam a importancia de uma
formacéo integral dos alunos, incluindo aspectos como autonomia, criatividade e
trabalho coletivo.

Segundo o autor, um dos pontos centrais da sua pesquisa é a
interdisciplinaridade, embasada por Ivani Fazenda. Ela defende que a
interdisciplinaridade néo é apenas uma integracao superficial de disciplinas, mas sim
uma mudanca de atitude e uma verdadeira transformacdo na forma como o
conhecimento € construido e compartilhado. Fazenda acredita que é essencial
considerar a subjetividade, a contextualizacdo e a participagcdo dos estudantes,
buscando uma educacdo mais préoxima das suas realidades e necessidades.
(Fazenda, 2011a e 2011b apud Silva, 2022).

Sabendo que as escolas rurais enfrentam muitos desafios, como a falta de
acesso a tecnologia e recursos educacionais adequados, Silva (2022) propde uma
nova forma de ensinar matematica, integrando a modelagem mateméatica e a
interdisciplinaridade. E, dessa forma, tornar o ensino mais relevante e acessivel aos
estudantes, promovendo uma aprendizagem mais significativa e interessante. Para
tanto, Silva (2022), ressalta que é fundamental que os professores estejam abertos a
novas praticas pedagodgicas e se engajem em processos de formacdo que o0s
capacitem a implementar essas mudancas em sala de aula.

Portanto, a pesquisa se propde a contribuir para a reducdo das
desigualdades educacionais, especialmente no contexto das escolas rurais do
Distrito Federal, através da proposicdo de uma abordagem inovadora e
contextualizada para o ensino da matematica, fundamentada nas teorias da:
Modelagem Matematica por Maria Salett Biembengut e Nelson Hein;

Etnomatematica por Ubiratan D’Ambrdsio; e Interdisciplinaridade por Ivani Fazenda.

3.2.3. Proposta e/ou aplicacdo da Modelagem Matematica em sala de aula
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A pesquisa de Silva (2022), foi realizada em duas fases. Em uma, foram
coletados dados sobre as percepcdes e experiéncias dos professores pesquisados
acerca dos temas “interdisciplinaridade” e “Modelagem Matematica”, com objetivo de
diagnosticar o nivel de conhecimentos dos professores acerca dos temas e entéo
tracar estratégias para continuidade do projeto que tera a participacdo de alguns dos
professores pesquisados. Num segundo momento foi elaborado um plano
abrangente e interdisciplinar para a construcdo de hortas escolares em escolas
rurais no Distrito Federal, com a modelagem matematica desempenhando um papel
fundamental como principal estratégia educacional. N&o ficou evidente no trabalho o
uso da Etnomatemaética.

Esta proposta foi aplicada na pratica pelo pesquisador e demais professores

da escola que participaram do projeto interdisciplinar.

3.2.4. Dificuldades e possibilidades

Uma das dificuldades diagnosticada com a pesquisa foi relacionada ao
trabalho com a interdisciplinaridade. Embora a maioria entrevistada tenha aprovado
seu uso, relatam dificuldades de colocar em pratica, a interdisciplinaridade, devido
ao desinteresse dos demais professores e mesmo por falta de preparo e
conhecimento de alguns deles. Também foi levantada a dificuldade em relacdo a
falta de tempo para planejar e executar tais projetos e a falta de recursos
financeiros/didaticos.

Quanto a Modelagem Matematica, a maioria dos professores entrevistados
disseram conhecer a metodologia, porém uma boa parte destes relatam que nao se
sentem preparados para usa-la em suas aulas. O autor também evidenciou em sua
pesquisa a dificuldade de comunicacdo entre os professores. Nao foi relatado
nenhum resultado da pesquisa acerca da Etnomatematica.

Porém, mesmo diante dessas dificuldades, com sua préatica o pesquisador
mostrou que é possivel realizar um trabalho diferenciado em sala de aula com uso
da Modelagem Matemética. Silva (2022) diz ter encontrado resisténcia de alguns
professores na escola, em especial de professores mais “antigos”. Para lidar com

essa dificuldade buscou parceria com colegas mais préximos e explicou para os
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demais professores como seria o trabalho. Com o decorrer do projeto, até mesmo os

professores mais ‘resistentes’ se colocaram a disposi¢ao para ajudar e participar.

3.2.5. Teméticas discutidas nas atividades de Modelagem

O tema norteador da pesquisa foi sobre a construgcdo de uma Horta na
Escola. Como se trata de um projeto interdisciplinar, além de temas ligados a
matematica, outros temas foram também trabalhados por professores parceiros. Na
matematica foi possivel observar as seguintes tematicas: caracteristicas de
poligonos regulares, calculo de perimetro, conhecimento sobre angulos internos,
razao e proporcdo. As tematicas interdisciplinares que participaram do projeto foram:
Geografia com a preparacdo e correcdo do solo usando a compostagem, que é o
processo de transformacéo de restos de alimentos em adubo organico; Ciéncia ou
Biologia com a preparacdo das mudas que serao plantadas, o processo de plantio,

manutencdo e colheita.

3.2.6. Uso de recursos tecnoldgicos nas atividades de Modelagem

Nesta pesquisa o professor ndo fez uso de recursos tecnologicos. Tal
escolha foi justificada pela dificuldade de acesso dos estudantes aos recursos

tecnoldgicos.

3.2.7. Objetivos de aprendizagem propostos pelo DC-GOEM e/ou Habilidades
propostas pela BNCC trabalhados nas atividades de Modelagem

HABILIDADES DA BNCC

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade
demografica, energia elétrica, etc.).
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DO DC-GOEM

(GO-EMMAT314D) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou produto de outras grandezas, utilizando informacgdes
apresentadas pela midia, livros, jornais e revistas para compreender conceitos como

velocidade média, densidade demogréfica, indice pluviométrico etc.
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(GO-EMMATS505A) Analisar situacbes que envolvem figuras planas,
reconhecendo seus elementos e caracteristicas (nomenclatura, regularidade,
medidas, entre outros) para resolver problemas relacionados a espaco e forma.

(GO-EMMATS505B) Resolver problemas que envolvam espaco e forma
(perimetro e area de figuras planas, ladrilhamento de planos, entre outros)
empregando estratégias e recursos, observando padrdes com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dindmica para conjecturar a respeito dos tipos ou
composicdo de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando
padroes observados etc. (Observagao: este objetivo de aprendizagem foi
desenvolvido em parte, pois foi trabalhado no projeto apenas a ideia do perimetro no
momento de calcular quantas garrafas pet seriam usadas para delimitar as hortas

com formatos geométricos).

3.2.8. Conclusdes do professor/pesquisador com base no uso da Modelagem
Matematica

Com base em sua pesquisa Silva (2022) elaborou dois produtos
educacionais: um caderno pedagdgico, bem detalhado e intuitivo, que servira como
um manual/guia para que os professores que se interessarem em replicar o projeto e
um livro paradidatico, com uma linguagem acessivel em formato de gibi, direcionado
aos estudantes, mostrando como estes podem ser protagonistas no processo de
ensino e aprendizagem.

O professor destaca que, mesmo com desafios, como o caso da COVID-19,
foi possivel desenvolver um projeto interdisciplinar com uso da Modelagem
Matematica. Como evidenciado na pesquisa, grande parte dos professores
entrevistados ndo se sentem preparados para esse tipo de trabalho, diante disso
Silva (2022), destaca em sua conclusao a importancia da formacéo continuada para
os professores. Outro ponto destacado por Silva (2022, p. 86) € que "a inovacao
pedagogica sera sempre bem-vinda e devera ser buscada incansavelmente pelos
professores”, e tal atitude exige esforco do professor em meio a tantas dificuldades.

Em sua concluséo, o professor ndo evidenciou o resultado de aprendizagem
ou envolvimento dos estudantes com o uso da Modelagem Matematica. Porém, em
um de seus produtos educacionais, Silva (2022) afirma que a Modelagem

Matematica é uma das estratégias de ensino que promovem mudancgas conceituais
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importantes no ensino da matematica, relacionando situagées do dia a dia dos
estudantes com contedudos matematicos, buscando quebrar o tradicionalismo

conteudista e indicando novos caminhos no sentido construtivista.

3.2.9. Consideracgdes

Ao analisar a pesquisa do professor Silva (2022), tivemos como foco 0 uso
da Modelagem Matematica. Neste sentido, observamos que o Tema: Construcéo de
uma Horta Escolar Geométrica, foi determinado pelo professor. Na Modelagem
Matematica, tanto Biembengut, que foi usada na fundamentacdo da pesquisa,
guanto Barbosa dizem que tal acdo pode ser realizada pelo professor, ressaltam a
importancia do tema vir dos estudantes, mas também entendem que diante da
necessidade de cumprimento de um curriculo em alguns momentos a definicdo do
tema por parte do professor faz mais sentido.

Quanto ao desenvolvimento das aulas, observamos que 0s conteudos
basicos ja tinham sido trabalhados em sala, como caracteristicas dos poligonos. Os
poligonos que seriam desenhados no chdo foram escolhidos em conjunto com 0s
estudantes, e com o decorrer das aulas foi surgindo necessidade de pesquisas mais
profundas sobre a construcdo de poligonos regulares como medida de angulos
internos, medida de raio e diametro.

Para fazer o desenho de poligonos regulares, o professor sugeriu aos
estudantes o uso de materiais alternativos como cabos de vassoura, barbante,
papeldo, entre outros. Depois de muito trabalho nesse processo, Silva (2022, p. 54,
55) relata que “o hexagono e a circunferéncia deram mais trabalho pois os alunos
tiveram que quebrar a cabeca pesquisando suas construcbes geométricas e
buscando modelos para construi-las utilizando material alternativo.” Diante deste
relato, observamos o uso da concepcdo de Modelagem Matematica de Biembengut
que ao defender a importancia da criagdo de um modelo diz que “um modelo pode
ser um projeto, um esquema, uma lei, que permite a producdo, reproducéo,
execucdo dessa acdo. Ou mesmo o modelo pode ser um simbolo de algo que

inspire deleite, ideia” (Biembengut, 2016, p. 89).

3.3. Dissertacdo 3 - Modelagem Matematica: uma proposta para abordar
fungdes polinomiais
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Autor: Genilson Andrade dos Santos
Orientador: Prof. Dr. Nestor Felipe Castafieda Centurién
UESC - lIhéus-Bahia — julho de 2022

3.3.1. Resumo

A Modelagem Matematica vem avancando e sendo aperfeicoada através de
estudos que visam a implementacdo de um aprendizado que induza o aluno
a buscar as relacdes existentes e constituidas entre seu dia-a-dia e 0
universo matematico, possibilitando que o mesmo construa o conhecimento
com estimulo e espontaneidade, vencendo as complexidades que a
Matematica apresenta. Este trabalho tem como objetivo geral apresentar
uma proposta permeada pela Modelagem Matematica para o ensino-
aprendizagem de fungdes polinomiais dentro da Algebra, assim como,
relatar a experiéncia da sua aplicacao, tendo o professor como mediador
e os alunos, protagonistas no processo de ensino e aprendizagem. A
proposta didatica é composta por 24 atividades contextualizadas com o
tema Coleta Seletiva do Lixo e foi aplicada no decorrer de 8 aulas em
uma turma de 21 estudantes do 2° ano do Ensino Médio. Cada aula foi
planejada com a definicdo de objetivos de aprendizagem que explicitam as
competéncias e habilidades da BNCC, além disso, as atividades foram
elaboradas seguindo as orientacfes das competéncias e habilidades do
ENEM. Com a percepcdo, apreensdo e compreensdo do tema Coleta
Seletiva do Lixo foi possivel contextualizar as definicbes e conceitos de
fungdes polinomiais incluindo a construcdo e uso do chamado polindbmio
interpolador de Lagrange. O uso da realidade dos alunos na elaboracéo
das atividades trouxe um alto grau de envolvimento da turma. Por fim,
postulamos que a Matemética ensinada em sala de aula, de forma
contextualizada, promove a compreensdo do conhecimento por parte dos
alunos, além de contribuir para formar pessoas mais criticas e,
consequentemente, uma sociedade mais democratica (Santos, 2022, p. 7,
grifo nosso).

3.3.2. Concepcdes de Modelagem Matemética utilizadas

Santos (2022) inicia sua pesquisa demonstrando preocupagdo com 0 ensino
da Matematica que segundo ele, se torna excludente por proporcionar aprendizagem
apenas aqueles estudantes que conseguem entender 0s conceitos
l6gico/matematico. Dessa forma, ressalta a importancia dos professores buscarem
novas concepcodes de ensino que propiciem a aprendizagem de todos os estudantes.

Neste contexto, Santos (2022, p. 25) traz para o centro da discussdo a
Modelagem Matematica, pois “como método de pesquisa ela analisa situa¢des ou
fendmenos existentes na vida real tendo como um de seus objetivos chegar a um

modelo que represente uma situagao estudada.”
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Como tedricos, Santos (2022) traz as concepcbes de Bassanezi e
Biembengut e Hein. Com base nas concepc¢des de Modelagem Matematica de tais
autores, Santos (2022) defende a importancia da Modelagem Matematica no
processo de ensino e aprendizagem, especialmente no que diz respeito a
abordagem pedagogica adotada pelos professores.

O pesquisador explica que com o uso desta metodologia de ensino, é
possivel valorizar a experiéncia pessoal do estudante e a investigacdo de
problemas. Os professores passam a atribuir grande importancia ao ensino que
respeita a experiéncia individual dos estudantes e o0s incentiva a investigar
problemas, esclarecer os objetivos das atividades estudadas e fornecer orientagbes
especificas para os estudantes.

Outra questdo importante destacada por Santos (2022), dentro da
Modelagem Matematica, € sobre a Interdisciplinaridade, ele enfatiza que um ensino
interdisciplinar enriquece a visdo de mundo dos estudantes, permitindo-lhes
compreender que um mesmo acontecimento pode ser analisado sob diferentes
perspectivas. Desse modo, evita-se o0 ensino de calculos enfadonhos e sem
significado, optando-se por abordagens que utilizam definicbes e exemplos com
objetos concretos e experiéncias da realidade dos estudantes.

Baseando-se em Biembengut, Santos (2022) fala sobre o papel do professor
como mediador, dentro da Modelagem Matematica. Destaca que as praticas de
Modelagem permitem que o professor seja criativo, motivador e atue como mediador
entre o conhecimento comum e 0 conhecimento matematico, visando tornar o
estudante um agente ativo na construcao do saber.

Em suas concepgbes, Santos (2022), ainda enfatiza que o0s temas
abordados em sala de aula devem ser relacionados ao cotidiano dos estudantes
para estimula-los no estudo da matematica, mostrando-lhes a aplicabilidade do que
estdo aprendendo. O que como vimos no Capitulo 3 estd de acordo com todos os
autores abordados.

Ainda seguindo a concepcao de Biembengut, Santos (2022) fala sobre o
cuidado que o professor precisa ter ao se planejar para o uso da Modelagem
Matematica e buscar seu proprio “conhecimento pedagogico”, pois neste processo
0s estudantes se tornam ativos na constru¢do do conhecimento e podem propor
diferentes abordagens na resolucdo de problemas, levando a perguntas

inesperadas. Para se preparar para esses momentos, Santos (2016, p. 27) diz que
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o professor devera: incentivar a pesquisa, lidar com tema de interesse do
aluno; conhecer o tema a ser modelado (escolhido pelo professor ou pelo
aluno); reconhecer a situacéo problema; promover a habilidade em formular
problemas e resolver; familiarizar-se com o assunto a ser modelado —
referencial tedrico; classificar as informacdes (relevantes e ndo relevantes);
identificar os fatos envolvidos; decidir quais os fatores a serem perseguidos,
levantando hipéteses; selecionar variaveis relevantes e constantes
envolvidas; descrever essas informacdes em termos matematicos.

Em suma, Santos (2002) em sua concepc¢ao sobre Modelagem Matematica,
defende uma abordagem de ensino de Matematica que valoriza a experiéncia do
estudante, a interdisciplinaridade, a aplicabilidade dos conceitos mateméaticos ao

cotidiano e o papel do professor como mediador e motivador do aprendizado.

3.3.3. Proposta e/ou aplicacdo da Modelagem Matematica em sala de aula

Nesta pesquisa, Santos (2022) apresenta uma proposta de sequéncia de
atividades para o ensino de algebra que se baseia em temas do cotidiano dos
estudantes. Sua abordagem utiliza a Metodologia da Modelagem Matematica com
foco nas competéncias e habilidades exigidas pelo Enem e pela BNCC.

O pesquisador aplicou essa proposta em uma turma do 2° ano do Ensino
Médio em uma escola no interior da Bahia, para isso sugere oito aulas, cada uma
com duragdo de 100 minutos, totalizando 24 atividades. Cada aula segue uma
estrutura que inclui a definicAo de conteldos, objetivos de aprendizagem,
planejamento de atividades, sugestbes para acompanhar o progresso dos
estudantes e definicdo do processo de avaliagéo.

Ele desenvolveu esse plano levando em consideracdo a situacgéo inicial do
retorno as aulas ap6és a pandemia da Covid-19, percebendo que os estudantes
estavam desmotivados, ansiosos e com dificuldades de aprendizado devido ao
periodo sem aulas.

Para lidar com essa situacao, o professor explorou abordagens da Educacéo
Matematica que buscavam aproximar os conteddos de funcbes polinomiais da
realidade dos estudantes. Ele optou por utilizar a Modelagem Mateméatica como
abordagem principal, pois acreditava que isso permitiria trabalhar os contetdos de
forma mais contextualizada e envolvente, através de situacdes-problema do mundo

real, afastando-se do ensino tradicional. Segundo Santos (2022, p. 58), a
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Modelagem Matematica “como método de pesquisa, ela analisa situa¢des ou
fendbmenos existentes na vida real’.

O objetivo principal dessa proposta, segundo Santos (2022), € capacitar o
professor a atuar como mediador, estimulando nos estudantes a compreenséo da
realidade por meio do ensino de algebra, e ainda, os motivando a se tornarem
cidaddos conscientes de seu papel social, contribuindo para uma sociedade mais

justa e igualitaria.

3.3.4. Dificuldades e possibilidades

Santos (2022) discute o desafio que os professores enfrentam ao criar aulas
flexiveis, especialmente quando lidam com a diversidade de perguntas e respostas
que podem surgir durante o processo de ensino. Na abordagem da Modelagem
Matematica, os professores se deparam com o desafio de desenvolver aulas que
sejam adaptaveis o suficiente para lidar com diferentes situacdes e necessidades
dos estudantes. Isso ressalta a importancia de os professores possuirem um
conhecimento pedagdgico solido, entendendo como os estudantes aprendem, quais
sao as melhores praticas de ensino e como adaptar o ensino as circunstancias.

Durante o processo de ensino com a Modelagem Matematica, os estudantes
podem fazer uma variedade de perguntas, algumas das quais podem ser
surpreendentes. Essas perguntas podem surgir devido a curiosidade natural dos
estudantes ou a necessidade de esclarecer conceitos. Nesse contexto, o papel do
professor é conectar as perguntas e respostas dos estudantes aos conceitos
matematicos que estdo sendo ensinados. Isso envolve explicar como esses
conceitos se aplicam as situacoes levantadas pelos estudantes e fornecer exemplos
relevantes (Santos, 2022).

Portanto, é fundamental que os professores estejam preparados para lidar
com a diversidade de interacdes em sala de aula, adaptando seu ensino conforme
necessario para garantir que os estudantes compreendam 0s conceitos matematicos
de forma eficaz. Dessa forma, um bom planejamento, uma formacdo soélida e
adequada para dar flexibilidade ao professor sdo fundamentais para garantir que
todos os estudantes tenham a oportunidade de aprender e se desenvolver de acordo
com suas necessidades individuais (Santos, 2022).
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3.3.5. Tematicas discutidas nas atividades de Modelagem

Santos (2022) inicia as aulas com uma discusséo entre os estudantes sobre
diversos temas sociais, politicos e econbmicos. O tema de maior interesse e,
portanto, mais discutido, foi a geracédo de renda e emprego. Um estudante, morador
de um bairro carente proximo a um lixdo, levantou a questdo: "O que poderia ser
feito com toda aquela montanha de lixo que € despejada diariamente no lixdo perto
da minha casa?" Neste ponto percebemos a necessidade da sensibilidade e preparo
do professor para aproveitar a oportunidade e desenvolver o tema.

O interesse dos estudantes levou a escolha do tema para as aulas: Coleta
Seletiva do lixo de Almadina-BA, com a questdo norteadora: Quanto o municipio de
Almadina perde por nédo fazer a coleta seletiva do lixo?

Com o tema escolhido, as tematicas matematicas abordadas foram: funcdes
polinomiais, lineares, afins, quadraticas e de 3° grau, e ainda, area e perimetro.
Dentro dessas tematicas o professor conseguiu trabalhar: os graficos e zeros das
fungbes afins e quadraticas, a influéncia dos parametros a, b e ¢ na pardbola (grafico
da func@o quadrética), estudo do discriminante da funcdo quadratica, conceitos de
vértice de uma parabola e suas ligacdbes com o valor maximo ou minimo de uma

funcao e por fim o escalonamento de um sistema linear e interpolacdo de Lagrange.

3.3.6. Uso de recursos tecnolégicos nas atividades de Modelagem

Nesta pesquisa 0 autor usou como recurso tecnoldgico o software GeoGebra

na construcao e estudo dos gréficos.

3.3.7. Objetivos de aprendizagem propostos pelo DC-GOEM e/ou Habilidades
propostas pela BNCC trabalhados nas atividades de Modelagem

HABILIDADES DA BNCC

(EM13MAT101) Interpretar situacdes econémicas, sociais e das Ciéncias da
Natureza que envolvem a variagdo de duas grandezas, pela analise dos graficos das
funcdes representadas e das taxas de variacdo com ou sem apoio de tecnologias

digitais.
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(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica
e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sédo as
funcdes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou néo
tecnologias digitais.

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais
de 1° grau representagdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos
nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dindmica.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais
de 2° grau para representacfes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os
casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra,
recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas
para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
guando essa representagado € de fun¢do polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas
para representé-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas
para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
quando essa representagao é de fungao polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcfes
guadraticas em contextos da Matematica Financeira ou da Cinematica, entre outros,
com apoio de tecnologias digitais.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DO DC-GOEM

(GO-EMMAT101A) Interpretar dados e informagfes (econdmicas, sociais e
fatos relativos as Ciéncias da Natureza) que envolvam a variacdo entre grandezas,
pesquisando e analisando graficos (funcbes e/ou taxas de variacdo) para avaliar
situacdes gerais relativas ao cotidiano.

(GO-EMMAT101B) Resolver situagbes problemas que envolvam a

matematica (econdmicos, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza),
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sintetizando conhecimentos, situacdes apresentadas em jornais, revistas, sites de
noticia etc. para modelar/propor solu¢des/alternativas relacionadas com as politicas
e estratégias sociais, direitos sociais, riscos, contingéncias e necessidades.

(GO-EMMAT101C) Analisar graficos (velocidade x tempo; espaco x tempo;
aceleracdo x velocidade), utilizando graficos da Mecénica (Fisica) para compreender
situacdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza.

(GO-EMMAT301A) Determinar o conjunto solucdo de equacfes lineares
simultaneas, utilizando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, para resolver problemas do cotidiano.

(GO-EMMAT301B) Identificar problema do cotidiano relacionado a
matematica ou outras areas do conhecimento, envolvendo equacfes lineares
simultdneas analisando informagcBes apresentadas em textos cientificos e outros
para sua resolugao.

(GO-EMMAT301C) Resolver e elaborar problemas que envolvem sistemas
de equacdes, analisando os resultados e a adequacéo das solucdes propostas, para
construir argumentacéo consistente.

(GO-EMMAT302A) Identificar informacdes oriundas da relagdo entre
grandezas em contextos diversos (fun¢des), lendo graficos para resolver problemas
cotidianos relacionados a fungéo polinomial do 1° ou 2° grau.

(GO-EMMAT302B) Resolver problemas cuja modelagem use a nocgao de
fungbes polinomiais do 1° ou 2° graus apresentados em mais de uma fonte de
conhecimento (dois textos, texto e gréafico, grafico e tabela, etc.) estabelecendo
relacBes algébricas entre as informacfes apresentadas para construir alternativas de
solugdes que eliminem problemas cotidianos.

(GO-EMMAT302C) Modelar problemas que envolvem variaveis que se
relacionam por meio de duas grandezas especificas, investigando informacfes
apresentadas em textos que trazem dados decorrentes de situacoes
socioeconbmicas, técnico-cientificas etc, para resolver problemas relativos a
realidade.

(GO-EMMAT401A) Identificar uma funcéo polinomial do 1° grau a partir de
sua representacdo algébrica, observando o grau do polinbmio que compde a funcéo
para construir o grafico.

(GO-EMMAT401B) Construir um quadro ou tabela simples que relacione as

variaveis de uma funcéo polinomial do 1° grau atribuindo valores para a variavel
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independente e determinando o valor da variavel dependente para representar
geometricamente no plano cartesiano, os pares ordenados obtidos.

(GO-EMMAT401C) Reconhecer as relacbes existentes entre duas
grandezas, diretamente/inversamente proporcionais dentro de textos técnicos e/ou
cientificos, relacionando graficos para resolver problemas do cotidiano.

(GO-EMMAT401D) Analisar a relacao entre os pares ordenados que geram
o grafico de uma funcéo polinomial do 1° grau, verificando se 0 comportamento,
destes, estabelece uma relacdo de proporcionalidade para inferir e articular
possiveis solucdes de situagdes problema.

(GO-EMMAT401E) Converter representacfes algébricas de funcbes
polinomiais do 1° grau em representacdes geométricas no plano cartesiano,
recorrendo a softwares e/ou aplicativos de algebra e geometria dindmica para
distinguir os casos nos quais o comportamento € proporcional.

(GO-EMMAT402A) Identificar uma funcdo polinomial do 2° grau a partir de
sua representacao algébrica, observando o grau do polinbmio que compde a funcéo
para construir o grafico.

(GO-EMMAT402B) Construir um quadro ou tabela simples que relacione as
variaveis de uma funcdo polinomial do 2° grau, atribuindo valores para a variavel
independente e determinando o valor da variavel dependente para representar
geometricamente, no plano cartesiano, os pares ordenados obtidos.

(GOEMMAT402C) Reconhecer as relacdes existentes entre duas
grandezas, em que uma é diretamente proporcional ao quadrado da outra, dentro de
textos técnicos e/ou cientificos, relacionando graficos para resolver problemas
relacionados ao cotidiano.

(GO-EMMAT402D) Analisar a relacao entre os pares ordenados que geram
o grafico de uma funcéo polinomial do 2° grau, verificando se o comportamento
destes estabelece uma relacdo em que uma € diretamente proporcional ao quadrado
da outra para inferir e articular possiveis solu¢des de situacdes problema.

(GOEMMAT402E) Converter representacdes algébricas de funcbes
polinomiais do 2° grau em representacdes geométricas no plano cartesiano,
recorrendo a softwares e/ou aplicativos de algebra e geometria dindmica para
distinguir os casos nos quais o comportamento € proporcional.

(GO-EMMATS501A) Compreender o conceito de funcdo polinomial do 1°

grau, identificando a relacao entre duas variaveis apresentadas em textos de origem
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socioecondmicas e/ou de natureza técnico ou cientifica, entre outros para resolver
situacdes problemas do cotidiano.

(GO-EMMATS501B) Identificar possiveis leis de formacdo que se
estabelecem da relacao entre duas grandezas, analisando conjecturas apresentadas
em quadros e/ou tabelas para expressar algebricamente as generalizagdes que se
definem da relagcéo entre duas grandezas.

(GO-EMMAT501C) Modelar situacOes relacionadas as leis de formacéo
definidas no campo das funcbes polinomiais do 1° grau, representando no plano
cartesiano os dados apresentados em quadros e/ou tabelas para analisar situacdes
gue possibilitem a tomada de decises.

(GO-EMMAT501D) Compreender as relacdes estabelecidas entre duas
grandezas, analisando os dados e informacgfes apresentadas em quadros e tabelas
para construir graficos de funcdes polinomiais do 1° grau.

(GO-EMMATS01E) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas
simples, identificando padrfes e criando conjecturas para representar pontos no
plano cartesiano.

(GO-EMMATS502A) Reconhecer as relacbes existentes entre duas
grandezas, diretamente proporcional ao quadrado da outra dentro de textos técnicos
el/ou cientificos, relacionando graficos para resolver problemas do cotidiano.

(GOEMMAT502B) Modelar representagcfes algébricas que expressem a
relacdo entre grandezas quadraticas, observando dados numa tabela para resolver
problemas do cotidiano.

(GO-EMMAT502C) Selecionar numeros expressos em tabelas, identificando
padrdes para expressar graficamente essa generalizagcao no plano cartesiano.

(GO-EMMATS502D) Identificar padrbes e criar conjecturas, utilizando dados
de tabelas e graficos para expressar algebricamente uma funcédo polinomial do 2°
grau do tipo y = ax2.

(GO-EMMATS503A) Representar graficamente funcgdes polinomiais do 2°
grau, observando o vértice, as raizes e o ponto de intersec¢do da parabola com o
eixo y (x = 0), para resolver problemas do cotidiano.

(GO-EMMAT503B) Resolver problemas do cotidiano envolvendo maximos e
minimos, da funcdo polinomial do 2° grau para propor solugdes.

(GOEMMAT503C) Determinar pontos maximo e/ou minimo das funcdes

guadraticas em contextos econdémicos e financeiros, observando as implicagdes dos
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coeficientes para compreensdo das relacfes existentes entre as representacdes

graficas das fungdes.

3.3.8. Conclusdes do professor/pesquisador com base no uso da Modelagem
Matemética

Santos (2022) conclui que sua experiéncia foi bem-sucedida no ensino de
Algebra, especificamente funcdes polinomiais, em uma turma de 2° ano do Ensino
Médio. Ele destaca que sua abordagem contextualizada, utilizando a Modelagem
Matematica, foi fundamental para preencher lacunas de aprendizagem causadas
pelo ensino remoto durante a pandemia.

Essa abordagem consiste em desenvolver aulas de matematica a partir de
temas relevantes para os estudantes, como uma alternativa ao ensino tradicional. A
Modelagem Matematica permite que os estudantes apliguem conceitos matematicos
em situagdes do cotidiano e reflitam sobre seu contexto social (Santos, 2022).

Um exemplo pratico dessa abordagem foi a utilizagdo da coleta seletiva de
lixo como tema central das atividades propostas. Isso permitiu que os estudantes
compreendessem a relevancia social da mateméatica e sua conexdao com outras
disciplinas (Santos, 2022).

O autor ressalta a importancia de replicar essa abordagem para um maior
namero de estudantes. Ele sugere que o desenvolvimento continuo das aulas seja
feito de forma a aproximar o conteudo de algebra da realidade dos estudantes,
utiizando a Modelagem Matematica como uma ferramenta para facilitar o

aprendizado.

3.3.9. Consideracdes

A experiéncia relatada por Santos (2022) demonstra como 0 ensino de
Matematica pode ser mais eficaz e interessante quando relacionado a situacdes
reais e relevantes para os estudantes. A abordagem da Modelagem Matematica
permite que os estudantes vejam a aplicabilidade da matemética em seu dia a dia e

compreendam sua importancia no contexto social.
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Santos (2022) desenvolveu sua pesquisa pratica sob a concepcdo de
Modelagem de Biembengut. Desde a escolha do tema até os resultados finais,
conseguimos observar isso com base na analise do desenvolvimento de sua pratica.

A escolha do tema, feita com participacdo dos estudantes, certamente
contribuiu para o envolvimento da turma. Aproveitando essa disposicdo dos
estudantes, os conteudos matematicos foram trabalhados conforme a pesquisa de
campo e as discussdes demandavam. Percebemos que com isso, 0 pesquisador
consegue atingir, com a modelagem matematica, o0 objetivo proposto por
Biembengut e Hein (2014, p.23): “incentivar a pesquisa; promover a habilidade em
formular e resolver problemas; lidar com tema de interesse; aplicar o contetdo
matematico; e desenvolver a criatividade.”

Embora Santos (2022) tenha usado Bassanezi em sua fundamentacao
tedrica, observamos que ele usa em sua pesquisa as etapas para Modelagem

Matematica proposta por Biembengut (2016), que s&o: Percepcdo e Apreensao;
Compreenséo e Explicitacéo; e Significagdo e Expressao. Em sua obra, Biembengut
também orienta os procedimentos que o professor deve seguir dentro de cada etapa.
O que conseguimos observar que Santos (2022) buscou aplicar em seu trabalho.

O pesquisador levou os estudantes a formularem e usarem estes modelos
para resolucdo de problemas levantados com base nos dados da pesquisa que
fizeram. Além disso, ele fez questionamentos para direcionar o raciocinio dos
estudantes para os conteudos matematicos que se pretendia trabalhar, mas também
foi flexivel adaptando o0s conceitos matematicos aos questionamentos dos
estudantes.

Observamos evidéncias das conclusdes apresentadas no paragrafo anterior
nos seguintes trechos: “ao formular e responder questdes”; “com as fungdes
modeladas os estudantes construiram os graficos das respectivas fungdes”;
“professor e estudantes estudaram os conteudos sobre fungdo Polinomial de 2°
grau”; “As definicbes e conceitos foram apresentados através de problemas
contextualizados com o projeto Coleta Seletiva do Lixo”; “o professor percebeu que
0s estudantes ja possuiam maturidade sobre o conteudo para estudar os efeitos dos
parametros a, b e ¢ na parabola”; “nesse momento o professor se deparou com a
imprevisibilidade das aulas quando os estudantes sdo os protagonistas”; “estava

planejado trabalhar com funcédo exponencial e logaritmica, mas, o despertar da
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curiosidade dos estudantes levou as aulas de sistemas lineares escalonados”; “qual
a expressao matematica que representa a soma das areas do setor dos metais e do
banheiro?” (Santos, 2022, p. 66, 68, 71).

Tudo isso, mostra que a pratica, conforme relatada pelo autor, foi eficaz e
eficiente para o ensino da matemética com uso da Modelagem Matemética,
conseguindo desenvolver varias habilidades propostas pela BNCC, bem como,
objetivos de aprendizagem do DC-GOEM.

Observamos que esta sequéncia de aulas pode servir de modelo para
professores trabalharem com estudantes da 12 série do Ensino Médio na Rede
Estadual de Goias, e assim seria possivel alcancar os objetivos de aprendizagem

previstos no DC-GOEM do 1° e 2° bimestre para esta série.

3.4. Dissertacdo 4 - Investigando a Modelagem Matematica no Ensino de
Funcdes Afins e Exponenciais

Autor: Ricardo Nogueira Viana Narcizo
Orientador: Prof. Dr. Porfirio Azevedo dos Santos Junior.
UFG — Catalao — setembro de 2016

3.4.1. Resumo

Este trabalho tem por objetivo investigar se a modelagem matematica pode
contribuir ou colaborar com o ensino aprendizagem de funcdo afim e,
principalmente, de funcdo exponencial. Sendo assim, na busca para
alcancar esse objetivo foram feitos estudos, tendo como bibliografia alguns
pesquisadores brasileiros e observamos que nessa metodologia o0s
estudantes durante as aulas assumem uma postura ativa e o professor
passa a ser mediador do processo de ensino aprendizagem. Na busca
desse objetivo desenvolvemos atividades onde os estudantes tinham de
pesquisar, confeccionar tabelas e graficos e, por fim apresentar e validar um
ou mais modelos matematicos, para as situacdes problemas propostas pelo
professor, seguindo assim as etapas para a apresentacdo de um modelo
matemético de acordo com o referencial teérico estudado. Essas atividades
foram desenvolvidas em uma turma de 2° ano do ensino médio do Instituto
Federal de Brasilia campus Gama, onde as duas primeiras foram
direcionadas para serem trabalhadas com fungfes afins e as outras com
funcBes exponenciais. Durante a aplicacdo da metodologia em cada
atividade os alunos descobriram modelos matematicos os quais eram
funcbes exponenciais, conteddo que ainda ndo eram do conhecimento
deles, chegando ao modelo para o célculo de juro composto. (Narcizo,
2016, p. 7, grifo nosso).

3.4.2. Concepcbes de Modelagem Matemaética utilizadas
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Neste trabalho, para fundamentar teoricamente a investigagdo proposta, o
autor faz referéncia a Biembengut, Bassanezi, Burak e Barbosa. Narcizo (2016)
focou em criar modelos matematicos, mas também avaliou criticamente sua
aplicabilidade nas situactes-problema.

Conforme explicado por Narcizo (2016), a metodologia da Modelagem
Matematica utilizada tem como objetivo levar os estudantes a elaborarem modelos
matematicos para situacoes reais a partir de suas pesquisas ou experiéncias com
objetos concretos, sem saberem quais conteudos serdo usados.

Narcizo (2016) explica que por ndao haver um consenso sobre o que
exatamente € Modelagem Matematica, pelos pesquisadores desta metodologia, para
atingir seu objetivo ele optou por seguir partes das ideias dos quatro teoricos

referenciados da seguinte forma:

Barbosa (2007) para quem, a modelagem matematica € um ambiente de
aprendizagem no qual os estudantes sdo convidados a problematizar e
investigar, sendo que essa investigacdo pode ser feita por meio de
pesquisa, experiéncia com objetos concretos; e Burak (2012), na parte que
ele fala que a obtenc¢do das informacdes e dados € no ambiente, onde se
encontra o interesse do grupo, o ambiente ndo deve se restringir a sala de
aula, mas toda sua vida em sociedade e utilizaremos as etapas para
construcdo de um modelo matematico de Bassanezi e da Biembengut, pois
0s mesmos utilizam uma série de procedimentos, a serem seguidos para a
obtencdo de um modelo matematico e esses procedimentos serdo
mostrados no decorrer do trabalho (Narcizo, 2016, p. 14, 15).

Na nossa andlise conseguimos observar uso das quatro concepgdes
adotadas, conforme explicado pelo autor. Evidenciamos isso por observar o uso das
etapas para construcdo de um modelo propostas por Biembengut e Bassanezi, a
escolha do tema foi realizada pelo professor para possibilitar o trabalho com os
conteudos programados no curriculo, conforme concepg¢éo de Biembengut, em duas
das atividades propostas, o autor convida os estudantes a problematizar e investigar
por meio da manipulacdo de materiais concretos, acao que esta de acordo com as
propostas de Barbosa, no momento de busca de dados o autor usa situacdes
presentes no ambiente dos estudantes e ainda motiva, durantes algumas atividades,
a andlise critica dos resultados, estas Ultimas estdo de acordo com as concepcgoes
de Burak.
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3.4.3. Proposta e/ou aplicacdo da Modelagem Matematica em sala de aula

O estudo, em questdo, concentrou-se na aplicacdo de funcbes afins e
exponenciais, devido a questdo de haver um curriculo preestabelecido. Portanto,
Narcizo (2016) explica que ele mesmo ir4 definir os topicos das atividades
propostas, alinhados com o contelido a ser trabalhado no momento, especificamente
a funcdo exponencial no contexto em questdo. As duas primeiras atividades
elaboradas resultaram em funcgdes lineares, segundo o autor, visando introduzir os
estudantes a essa abordagem metodoldgica. Essas atividades foram desenvolvidas,
pelo professor, em uma turma de 22 série do Ensino Médio do Instituto Federal de

Brasilia campus Gama.

3.4.4. Dificuldades e possibilidades

Mesmo citando muitos pontos positivos durante todo o seu trabalho com a
Modelagem Matematica em sala de aula, Narcizo (2016) cita algumas dificuldades e
desafios. Estes incluiram restricdes de tempo tanto para o planejamento quanto para
a execucao das atividades, devido a carga horaria semanal extensa dos professores
no ensino basico brasileiro. Além disso, a disponibilidade limitada de tempo para
ensinar matematica em cada turma afetou a profundidade do desenvolvimento das
atividades, conta o autor.

A falta de recursos fisicos adequados, como laboratérios de informatica, e a
escassez de materiais também representaram obstaculos, levando os professores a
improvisarem solugbes, como na atividade da Torre de Han6i em que o professor
usou de seus proprios recursos para confeccionar o material a ser utilizado.

O grande numero de estudantes em sala de aula foi outro problema
abordado por Narcizo (2016), pois dificultou a implementacdo de atividades em
grupo. Além disso, a falta de familiaridade e formacdo dos professores em
metodologias ativas de ensino, como a de Modelagem Matematica adotada, foi outro

desafio enfrentado.

3.4.5. Teméticas discutidas nas atividades de Modelagem
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Narcizo (2016) elaborou 5 atividades com base no diagndstico inicial
realizado. Essas tiveram objetivo de aumentar gradativamente o nivel de dificuldade,
estimulando o pensamento critico e a aplicacdo de conceitos matematicos. Com
isso, foram trabalhadas teméaticas sobre funcéo linear, fungcdo exponencial e juros
compostos, conforme explicamos melhor abaixo.

A primeira atividade teve como tema: Como é calculado o valor de uma
corrida de tdxi em uma capital brasileira? Baseada em uma questdo classica,
encorajou os estudantes a pesquisar e analisar informacdes para criar um modelo
matematico, ao contrario dos livros didaticos convencionais. A segunda atividade,
centrada na andlise das contas de agua e esgoto residencial no Distrito Federal
(Caesb), incentivou a conscientizacdo ambiental e também resultou na criacdo de
modelos matematicos. As atividades subsequentes envolveram manipulagdo de
material concreto e associacdo com conceitos matematicos, como progressao
geométrica e funcdo exponencial e serviram de base para introducédo ao estudo da
funcdo exponencial, destacando a aplicabilidade da matematica em situacfes do
mundo real. A Ultima atividade abordou juros compostos, sendo desenvolvida apés
os estudantes terem adquirido conhecimento sobre funcédo exponencial, visando que
0os estudantes criassem modelos matematicos situacdes envolvendo juros

compostos, introduzindo-os a esse conceito.

3.4.6. Uso de recursos tecnoldgicos nas atividades de Modelagem

Nesta pesquisa 0 professor usou como recursos tecnolégicos o laboratoério
de informatica da escola, este foi usado para que os estudantes pudessem ter
acesso a internet e fizessem as pesquisas necessarias para realizacdo das

atividades.

3.4.7. Objetivos de aprendizagem propostos pelo DC-GOEM e/ou Habilidades
propostas pela BNCC trabalhados nas atividades de Modelagem

HABILIDADES DA BNCC
(EM13MAT501) Investigar relagbes entre numeros expressos em tabelas

para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas
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para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
quando essa representacao é de funcao polinomial de 1° grau.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funcfes exponenciais
nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a
funcdes exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades, deducéao
de algumas férmulas e resolucéo de problemas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DO DC-GOEM

(GO-EMMATS501A) Compreender o conceito de funcdo polinomial do 1°
grau, identificando a relacao entre duas variaveis apresentadas em textos de origem
socioeconémicas e/ou de natureza técnico ou cientifica, entre outros para resolver
situacdes problemas do cotidiano.

(GO-EMMATS501B) Identificar possiveis leis de formacdo que se
estabelecem da relacdo entre duas grandezas, analisando conjecturas apresentadas
em quadros e/ou tabelas para expressar algebricamente as generalizagbes que se
definem da relagéo entre duas grandezas.

(GO-EMMAT501C) Modelar situagOes relacionadas as leis de formacéo
definidas no campo das funcBes polinomiais do 1° grau, representando no plano
cartesiano os dados apresentados em quadros e/ou tabelas para analisar situagdes
gue possibilitem a tomada de decisoes.

(GO-EMMAT501D) Compreender as relacdes estabelecidas entre duas
grandezas, analisando os dados e informacfes apresentadas em quadros e tabelas
para construir graficos de func¢des polinomiais do 1° grau.

(GO-EMMAT5S01E) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas
simples, identificando padrfes e criando conjecturas para representar pontos no
plano cartesiano.

(GO-EMMAT304A) Resolver problema que envolve funcdo exponencial,
utilizando estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
avaliar proposta de intervencao na realidade.

(GO-EMMAT304B) Modelar situacbes que envolvam  variaveis
socioeconbmicas ou técnico-cientificas, usando representacbes algébricas
exponenciais identificando e relacionando as variaveis envolvidas para resolver

problemas com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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(GO-EMMAT304C) Elaborar problemas oriundos de situacdes do cotidiano
que envolvam grandezas de natureza exponencial, utilizando contextos variados
(Matematica Financeira, crescimento de diferentes populacdes, entre outros) para
ampliar as percepcoes tanto dos conhecimentos envolvidos como das possibilidades
que direcionam a solucdes.

(GO-EMMAT508A) Reconhecer situagdes que envolvem padrdes numéricos
em diferentes contextos, compreendendo a ideia de sequéncia (PG) para resolver
problemas do cotidiano.

(GO-EMMAT508D) Associar PGs a fungbBes exponenciais de dominios
discretos, empregando estratégias e recursos, como padrdes, experimentacdes e
diferentes tecnologias, para analisar as propriedades, deduzir formulas e/ou resolver
problemas de contextos diversos.

(GOEMMATS508E) Modelar problemas que envolvem padrBes aritméticos
associados a PG, investigando dados e informacOes apresentadas em textos de
natureza socioecondmica, técnico-cientificas etc. para resolver problemas do

cotidiano.

3.4.8. Conclusdes do professor/pesquisador com base no uso da Modelagem
Matematica

Narcizo (2016) apresentou, em suas conclusfes, uma melhora de 65% na
aprendizagem com base nas comparacfes dos questionarios aplicados no inicio e
no final do projeto e destaca que na reaplicagdo do questionario os estudantes
tiveram o cuidado de escrever o que cada variavel significava na expresséo
matematica/modelo matematico criado.

Segundo o autor, as atividades baseadas na Modelagem Matematica,
promoveram uma abordagem ativa, incentivando os estudantes a pensar de forma
independente ao invés de apenas reproduzir informacdes. Eles foram incentivados a
pensar criticamente, pesquisar, analisar e questionar as informacdes que lhes eram
apresentadas, levando a uma melhor aprendizagem e aumento da motivacao.

Além disso, Narcizo (2016) relata que notou uma reducdo da inibicdo dos
estudantes em interagir com o professor e entre si. Esta maior interagdo promoveu
um ambiente de aprendizagem favoravel onde os estudantes podiam trocar ideias,

discutir conceitos e aprender uns com 0s outros, contribuindo, em ultima analise,
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para um ambiente de aprendizagem mais enriquecedor. Os resultados positivos,
citados pelo autor, incluem um maior interesse nas aulas de mateméatica, melhor
desempenho académico, maior motivacdo dos estudantes e uma interacdo mais
eficaz entre estudantes e professor.

Concluindo sua pesquisa, Narcizo (2016) ressalta que a Modelagem
Matemética pode ser vista como uma ferramenta eficaz para o ensino de
matematica, especialmente na introducédo e conclusdo de determinados conteudos,
através de atividades que abordam situacdes-problema do mundo real. No entanto,
essa metodologia, segundo o autor, ndo deve substituir inteiramente “as aulas
tradicionais de matematica, pois até os PCNs mencionam a necessidade da
aplicacdo de exercicios de fixacdo” (Narcizo, 2016, p. 44). Ele explica que é
essencial integrar a Modelagem Matematica aos conteldos programaticos
estabelecidos para cada periodo letivo, proporcionando assim uma abordagem de
ensino mais abrangente e eficaz por meio da combinacdo de diferentes

metodologias.

3.4.9. Consideracgodes

Observamos uma boa coeréncia com o que foi exposto por Narcizo (2016) e
nossa realidade de ensino aqui no estado de Goias, pois também temos um
contetdo programatico a seguir, definido pelo DC-GOEM, conforme j& mencionado
em nosso trabalho.

Nesses casos, a escolha do tema partir do professor talvez seja a forma
mais eficiente de trabalhar a Modelagem Matematica em nosso contexto escolar.
Outro ponto bem interessante é que o professor ndo trouxe pesquisas extensas ou
extremamente elaboradas, isso poderia demandar ainda mais tempo de execucao,
um ponto importante a levarmos em conta considerando que temos pouco tempo em
sala de aula para cumprir os conteudos previstos.

Ficou nitido o uso dos referenciais tedricos de Biembengut e Bassanezi,
exposto em seu referencial tedrico, na descricdo do desenvolvimento das atividades,
bem como a proposta de Burak em analisar criticamente os resultados obtidos.

Este trabalho podera servir de base para professores da Rede Estadual de
Educacdo de Goias aplicarem na 12 série do Ensino Médio, pois 0s objetivos de
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aprendizagem trabalhados estdo de acordo com 1° 3° e 4° bimestres da
Bimestralizacdo baseada no DC-GOEM.

3.5. Dissertacao 5 - Ensino de Sistemas Lineares usando Modelagem
Matematica e Registros de Representacdo Semiética em uma Turma Do 9° Ano
do Ensino Fundamental

Autor: Lizeane Borges Fortes.
Orientador: Profa. Dra. Sonia Elena Palomino Castro.

UFSC - Florianépolis — marco de 2021.

3.5.1. Resumo

Este trabalho tem o objetivo de investigar a contribuicio da Modelagem
Matematica e dos Registros de Representacdo Semibtica no ensino-
aprendizagem de Sistemas de Equacdes Lineares no Ensino Fundamental.
Para isso, foi implementada em uma escola da rede publica municipal de
Porto Alegre, em carater experimental, a aplicagcdo de uma sequéncia
didatica elaborada integralmente pela autora. Analisando os dados
coletados na pesquisa, obtidos por meio das produgdes e interacdes dos
estudantes mediante as atividades propostas, foi possivel concluir que a
abordagem da Modelagem Matematica, associada a transversalidade no
ensino, contribuiu para 0 entendimento dos conteudos matematicos
estudados, melhora da autoestima, desenvolvimento da autonomia, e
demais competéncias elencadas pela BNCC, tais como ética e cidadania, e
aspectos relevantes da Educacdo Ambiental, como a importancia do
cuidado com o espaco que habitam. Além disso, e considerando o escopo
do Ensino Fundamental, nesta dissertagdo também foram abordados alguns
métodos de resolucdo de Sistemas de Equacdes Lineares em R" (Fortes,
202, p. 7, grifo nosso).

3.5.2. Concepc¢bes de Modelagem Matemaética utilizadas

O referencial tedrico usado neste trabalho foi baseado em Bassanezi (2002),
Biembengut e Hein (2018) e Meyer, Caldeira e Malheiros (2011). No Capitulo 3,
Fortes (2021) apresenta seu referencial tedrico acerca da Modelagem Matematica,
explica que esta é o processo de representar situacdes cotidianas através de
modelos matematicos, neste momento cita Biembengut e Hein (2018). Esses
modelos consistem em um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que
buscam descrever ou traduzir um fendmeno ou situacao real.

Embasada em Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), Fortes (2021) ressalta a

importancia da Modelagem Matematica para enriquecer o entendimento matematico
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e tornar o estudante protagonista de sua aprendizagem, contribuindo para o
desenvolvimento de cidaddos plenos, capazes de aplicar o conhecimento
matematico em situacdes reais e relevantes, ampliando suas habilidades criticas e
reflexivas. Na perspectiva de colocar o estudante como protagonista, a autora relata
que a Modelagem Matematica pode ser vista como um motivador na aprendizagem,
pois tal acdo pode melhorar sua autoestima, aumentar seu envolvimento nas
atividades propostas e promover o desenvolvimento de sua autonomia. Ainda
embasada em Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), a autora explica que a chave é
capacitar os estudantes para aprender e confiar em suas préprias habilidades,
acreditando que seréo capazes de resolver problemas.

Em sua pesquisa, Fortes (2021), aborda temas sobre Educacdo Ambiental, e
para justificar essa escolha cita a BNCC (2018) e Meyer, Caldeira e Malheiros
(2011). Explica que a Educagdo Ambiental, sendo um dos temas que abordam os
desafios da sociedade atual, deve ser integrada na Modelagem Matematica para
elaborar sequéncias didaticas eficazes. Ainda ressalta a necessidade de se criar
espacos de discussdo sobre temas transversais na educacdo. “Assim, podemos
dizer que a Modelagem e a Educagdo Ambiental atingem esse objetivo, promovendo
o desenvolvimento pessoal e social dos educandos” (Fortes, 2021, p. 42).

Esse processo de aprender a formular e resolver problemas a partir de
situacdes reais e, a partir delas, fazer uma leitura critica da realidade, € essencial
para a formacdo de individuos autbnomos e confiantes. Integrar a modelagem
matematica no ensino pode, portanto, proporcionar um ambiente de aprendizagem
mais engajador e significativo, onde os estudantes desenvolvem habilidades criticas
e reflexivas, essenciais para sua formacao integral (Fortes, 2021).

Para explicar a importancia do uso da Modelagem Matematica no ensino,
Fortes (2021), também considera as justificativas apresentadas por Bassanezi
(2002). Entre os principais argumentos, a autora destaca: o formativo, a competéncia
critica, a utilidade e a aprendizagem.

Para escolha do tema, Fortes (2021) se embasa em Biembengut e Hein
(2018), explica que a escolha do tema deve ser feita com cautela, optando por um
tema suficientemente abrangente para desenvolver o conteldo programatico, ao
mesmo tempo que mantém o interesse e a motivacao dos estudantes.

Para o desenvolvimento do conteudo programatico, Fortes (2021), cita as

etapas: Interacdo — que € o momento dos estudantes se familiarizar com o tema e a
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situacdo-problema; Matematizacdo — momento de criatividade, onde os estudantes
propdem solu¢des dos problemas abordados e identificam o conteddo programatico
a ser abordado, caso necessario; e Modelo Matematico — etapa em que oS
estudantes testam os modelos matematicos criados em outras situacfes, para assim
valida-lo.

Fortes (2021) observa que, embora a experiéncia de Modelagem possa ser
concebida de maneira aberta, sem saber quais conteddos matematicos seréo
mobilizados durante o processo, essa nao foi sua intencdo na pesquisa. A autora
explica que devido ao objetivo de estudar sistemas de equacgdes lineares, optou por
usar alguns elementos da Modelagem Matematica propostos em seu referencial

tedrico na elaboracdo dos problemas propostos.

3.5.3. Proposta e/ou aplicacdo da Modelagem Matematica em sala de aula

Com base em seus estudos acerca de Modelagem Matematica e tendo
como objetivo o trabalho com sistemas de equacdes lineares, Fortes (2021),
elaborou e aplicou uma sequéncia didatica, contendo oito atividades, em uma turma
do terceiro ano do terceiro ciclo, equivalente ao nono ano do ensino fundamental.
Mesmo sendo um trabalho realizado no Ensino Fundamental, decidimos usar esta
pesquisa em nossa andlise, pois verificamos que as habilidades trabalhadas ali
estdo de acordo com o que estdvamos buscando, podendo ser muito bem
aproveitado por professores da 32 série do ensino médio.

As situaces-problemas foram elaborada pela professora, com base no tema
escolhido. Para realizar o trabalho, a professora organizou os estudantes em oito
grupos com trés ou quatro componentes. Ela deixou os estudantes se organizarem
por afinidades, mas interveio para garantir que em cada grupo tivesse pelo menos
um integrante com celular disponivel para realizar pesquisas, quando necessario.

Como tema gerador, a professora escolheu a prevencao de incéndio, pois,
segundo ela, este assunto estava em destaque nas midias na época de sua
pesquisa e isso despertava interesse dos estudantes nas discussdes em sala de

aula.

3.5.4. Dificuldades e possibilidades
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Como dificuldades, Fortes (2021), cita o desinteresse dos estudantes ao
lidar com suas dificuldades de aprendizagem. A autora identifica essa dificuldade ao
perceber que os estudantes buscam o auxilio do professor, durante as atividades
propostas, mesmo antes de tentar raciocinar e criar, de forma independente, suas
proprias estratégias de resolucao.

Porém, apés a aplicacdo de sua sequéncia didatica usando elementos da
Modelagem Matematica, a professora identifica muitos pontos positivos e
possibilidades como, por exemplo, as oportunidades de trabalho interdisciplinar que

a Modelagem Matemética propicia.

3.5.5. Teméticas discutidas nas atividades de Modelagem

Como tema norteador, Fortes (2021), definiu a Educacdo Ambiental, focando
na tematica de incéndios. Isso permitiu trabalhar, com os estudantes, diferentes tipos
de incéndios e respectivos tipos de extintores a serem usados em cada caso.

Quando nos voltamos, especificamente, para o estudo de Matematica,
percebemos que a autora tratou de tematicas como: os precos dos extintores e valor
gasto na compra destes, educacao financeira, conversao da linguagem natural em
linguagem algébrica e vice-versa, elaboracao e resolucédo de sistemas de equacdes
lineares e a representacdo da solugcédo de um sistema de equacdes lineares no plano

cartesiano.

3.5.6. Uso de recursos tecnoldgicos nas atividades de Modelagem

Como recursos tecnologicos, a autora utilizou 0 site:

http://www.calculadoraonline.com.br/sistemas-lineares para que o0s estudantes

pudessem conferir as respostas dos sistemas de equacdes lineares ja resolvidos e 0

software Geogebra através do site http://www.geogebra.org/graphing com objetivo

de desenvolver habilidades referentes a representacdo grafica da solucdo de
sistemas de equacdes lineares, bem como compreender a representacao de infinitas

solugdes de uma equacéo linear com duas incognitas.

3.5.7. Objetivos de aprendizagem propostos pelo DC-GOEM e/ou Habilidades
propostas pela BNCC trabalhados nas atividades de Modelagem


http://www.calculadoraonline.com.br/sistemas-lineares
http://www.geogebra.org/graphing
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HABILIDADES DA BNCC

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica
e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DO DC-GOEM

(GO-EMMAT301A) Determinar o conjunto solucdo de equacbes lineares
simultaneas, utilizando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, para resolver problemas do cotidiano.

(GO-EMMAT301B) Identificar problema do cotidiano relacionado a
matematica ou outras areas do conhecimento, envolvendo equacbes lineares
simultaneas analisando informacfGes apresentadas em textos cientificos e outros
para sua resolucéo.

(GO-EMMAT301C) Resolver e elaborar problemas que envolvem sistemas
de equacdes, analisando os resultados e a adequacéao das solucdes propostas, para

construir argumentacédo consistente.

3.5.8. Conclusdes do professor/pesquisador com base no uso da Modelagem
Matematica

Em sua conclusdo, Fortes (2021) traz varios pontos positivos e
potencialidades do uso da Modelagem Matematica em sala de aula. Foi possivel
observar os seguintes pontos positivos: melhora da autoestima e conscientizacéo
dos estudantes quanto ao tema ambiental abordado; engajamento social e papel
critico — os estudantes passaram a orientar outros colegas quanto aos cuidados que
se deve ter com o0s extintores da escola; desenvolvimento da autonomia -
estudantes passaram a criar suas préprias estratégias de solucbes sem auxilio
constante da professora; discussbes interdisciplinares e temas transversais;
educacéo integral; desenvolvimento de competéncias e habilidades; engajamento e
aplicacao pratica — foi possivel observar maior envolvimento dos estudantes em
atividades que combinaram aspectos matematicos com questdes sociais e
ambientais reais, como os incéndios florestais; uso das TDICs na aprendizagem —
alguns grupos reconheceram facilmente o sistema de equacdes lineares em trés

representacbes distintas: linguagem natural, linguagem algébrica e grafica;
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compreensao dos sistemas de equacgles lineares; engajamento interdisciplinar e

conscientizacéo cidada.

3.5.9. Consideragoes

ApOs uma primeira leitura deste trabalho tivemos a impressdo que a
Modelagem Matematica ndo havia sido trabalhada conforme os referenciais tedricos
citados pela autora. Porém, apds uma analise mais profunda e detalhada foi possivel
observar que a autora conseguiu fazer bom uso de alguns elementos da Modelagem
Matematica proposta pelos teéricos citados, Bassanezi (2002), Biembengut e Hein
(2018) e Meyer, Caldeira e Malheiros (2011). Foram usados problemas reais e
baseados em dados reais, bem como escolhido um tema que propicia o estudo dos
contetidos programaticos do sistema de ensino. Foi possivel observar que a autora
ja havia trabalhado os contetdos matematicos utilizados nas situacdes propostas,
porém sempre que necessario fez intervencdes para explicar alguns conceitos que
estavam sendo usados erroneamente. Essa postura evidencia a aplicacdo da
proposta de Modelagem de Biembengut e Hein (2018), bem como de Bassanezi
(2002).

A escolha do tema foi tratada, pela professora, com o devido cuidado. No
inicio do desenvolvimento da sequéncia didatica a professora promoveu discussdes
acerca do problema dos incéndios e da importancia da prevencédo. Ao final das
atividades os estudantes foram incentivados a criar modelos matematicos a partir
das situacdes problemas apresentadas, criar seus préprios problemas para testar
seus conhecimentos e ainda tiveram a oportunidade de testar seus modelos
matematicos com uso de recursos tecnolégicos.

Observamos, ainda, aplicacdo da proposta apresentada pela autora de
Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, apud Fortes, 2011, p. 40) onde diz que: “O que
precisamos fazer é habilitar os alunos a aprender e a ter confianga em si préprios de
gue conseguirdo fazé-lo. Aprender a formular e resolver uma situacao, e com base
nela fazer uma leitura critica da realidade." Evidenciamos isso por observar no relato
da autora que o0s estudantes, apdés receberem orientacdes claras e serem
incentivados, conseguiram resolver as atividades propostas com mais autonomia por

passarem a confiar mais em si mesmos
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Porém, consideramos que a autora poderia ter trazido em sua
fundamentacéo tedrica também Barbosa, pois ela apresenta as situagdes-problemas
aos estudantes ja elaboradas, cabendo aos estudantes produzir uma resolucéo para
a situacao e durante as aulas a autora faz as formalizacGes dos topicos matematicos
que estdo sendo estudados. Tendo em vista que ja apresentamos, no Capitulo 3, 0s
detalhes da proposta de Barbosa, destacaremos aqui apenas o0 caso 1 que
acreditamos que se encaixaria perfeitamente na sequéncia didatica elaborada por
Fortes (2021). De forma resumida, no caso 1 a aula é dividida em quatro momentos,

conforme explicado por Barbosa (2009, p. 4 - 5):

0 convite — o professor apresenta a situacdo-problema e discute com os
alunos; o trabalho em grupo — os alunos, organizados em grupos, buscam
produzir uma resolucdo para a situacdo, tendo o acompanhamento do
professor; a socializacdo — os grupos de alunos apresentam suas
resolucbes para discussdo da turma; a formalizacdo — o professor pode
fazer formalizagbes (ou institucionalizacdo) de estratégias ou de tdpicos
matematicos.

Foram exatamente esses passos que observamos no decorrer da aplicacao,
de algumas atividades, propostas pela autora, por isso que sentimos falta deste
tedrico em sua fundamentacéo.

Outro ponto que desejamos abordar é que o trabalho realizado com
estudantes do nono ano do ensino fundamental pode ser adaptado para os
estudantes da terceira série do Ensino Médio na Rede Estadual de Goias. De fato, o
curriculo de tal série prevé essas mesmas habilidades, no terceiro bimestre, e como
citamos acima, pode-se utilizar mais variaveis para possibilitar o trabalho com

sistemas lineares com mais de duas equacoes.

3.6. Conclusdes

Nos trabalhos analisados a aplicacdo da proposta em sala de aula se deu
por meio de: sequéncia didatica, projeto interdisciplinar ou sequéncia de atividades.
Apenas um professor optou por ndao aplicar a proposta em sala de aula devido a
pandemia da Covid 19. A escolha do tema foi definida em quatro oportunidades pelo
préoprio professor. Em apenas um caso a escolha do tema contou com a participacao
direta dos estudantes. Sobre o momento em que 0s conceitos matematicos sao

trabalhados em sala, em dois casos a Modelagem Matemética foi utilizada apds o
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professor trabalhar 0s conceitos matematicos necessarios com objetivo de
sistematizar aprendizagem adquirida em situagcdes problemas reais. Em trés casos,
a Modelagem Matematica foi usada para introduzir um contetdo predefinido, ou para
trabalhar conteddos que surgiram naturalmente, durante a execu¢ao das atividades.
Em todos esses casos vimos 0 quanto a metodologia contribuiu positivamente no
processo de ensino-aprendizagem. Em todos os trabalhos os professores tiveram
como objetivo final a construcdo de modelos matematicos.

Evidenciamos o uso de varios Objetivos de Aprendizagem previstos no DC-
GOEM, isto nos mostra a possibilidade de usar uma metodologia diferente como a
Modelagem Matematica ao seguir um curriculo preestabelecido.

Quanto as dificuldades para o uso da Modelagem Matematica, os trabalhos
citam a falta de tempo para planejar e executar as aulas, a falta de conhecimento ou
preparo dos professores para uso da metodologia, dificuldade do professor em
mudar sua pratica tradicional de ensino, necessidade de cumprir um curriculo
preestabelecido, falta de recursos fisicos e tecnoldgicos adequados e o0 numero
elevado de estudantes por sala de aula.

Nesse sentido, queremos destacar a dificuldade relacionada a falta de
conhecimento ou preparo dos professore para o uso da Modelagem Matematica
como metodologia de ensino. Vimos evidéncias dessa dificuldade em algumas das
dissertacdes analisadas, o que nos faz refletir que se mesmo apds um cuidadoso
estudo tedrico acerca deste tema ainda podem surgir duvidas, imagine para o
professor em sala de aula que nem sempre recebe o apoio e formacédo adequados.
Portanto, ressaltamos mais uma vez a necessidade da Modelagem Matematica fazer
parte da grade curricular do curso de Licenciatura em Matematica, bem como a
criacdo de mais cursos de formacao para professores nessa area.

Mesmo enfrentando varios desafios, todos os pesquisadores indicam, em
suas dissertacbes, pontos positivos com uso da metodologia, como: maior
participagdo e motivacado dos estudantes durante as aulas, melhoria nos resultados
de aprendizagem, estudantes pensando de forma independente e de forma critica,
trabalho de forma interdisciplinar, possibilidade de recomposicdo da aprendizagem,
a percepcdo da Matematica em situagfes reais do cotidiano, evidenciando o papel
social desta disciplina, maior interacdo entre professores e estudantes bem como

entre os proprios estudantes, maior autonomia dos estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertacdo, exploramos o uso da Modelagem Matematica como
ferramenta pedagdgica no ensino de Matematica. Através da analise de diversos
trabalhos praticos aplicados por professores em sala de aula, identificamos como
essa metodologia de ensino pode melhorar a compreensao dos estudantes sobre
conceitos matematicos e sua aplicacdo em situacdes reais do seu cotidiano. Além
disso, avaliamos as possibilidades de usar esta metodologia na Rede Publica de
Ensino do Estado de Goias, alinhada ao curriculo estabelecido pelo DC-GOEM-
Bimestralizag&o.

No inicio do trabalho, levantamos diversas questdes para guiar nossa
pesquisa, as quais foram abordadas ao longo desta dissertacdo. Vamos retomar
aqui as perguntas norteadoras para, em seguida, apresentar nossas conclusfes. As
questbes levantadas foram: O que é Modelagem Matemética? E Modelagem ou
Modelacdo Matematica na educacdo? A BNCC e o DC-GOEM trabalham na
perspectiva da Modelagem Matematica? Quais as concepcdes de Modelagem
Matematica utilizada pelos autores/professores das dissertacbes? Como a
Modelagem Matematica foi usada e/ou aplicada pelos respectivos
autores/professores das pesquisas? Quais as principais dificuldades e
possibilidades, identificadas, para o trabalho com a Modelagem Matematica na
educacdo basica? A Modelagem Matematica pode tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais significativo? E possivel trabalhar os objetivos de aprendizagem
propostos pelo DG-GOEM com uso da Modelagem Matematica?

Para responder as trés primeiras perguntas elencadas, realizamos um
estudo detalhado das concepcdes de Rodney Carlos Bassanezi; Maria Salett
Biembengut; Dionisio Burak; Jonei Cerqueira Barbosa e analisamos os documentos
curriculares que direcionam o ensino em Goias (BNCC e DC-GOEM). Percebemos
gue a Modelagem Matematica, voltada para o ensino em sala de aula, tem evoluido
de maneira constante. Em sua concepc¢do inicial se aproximava em muito da
modelagem utilizada nas ciéncias, mas outras caracteristicas e cuidados foram
incorporados abrindo um leque de oportunidades para os professores. Em relacao
aos documentos oficiais, ndo identificamos uma clara mencdo a Modelagem

Matematica em sua elaboragdo, porém em ambos o0os documentos pudemos
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observar que muitas Habilidades propostas pela BNCC e Objetivos de
Aprendizagem do DC-GOEM-Bimestralizagdo, estdo totalmente alinhados a
Modelagem Matematica.

As respostas as demais questdes levantadas foram obtidas através de uma
andlise profunda de cinco trabalhos de pesquisa que usaram na pratica a
Modelagem Matematica em sala de aula na Educacdo Basica. Percebemos que,
independente da concepcdo adotada pelo professor, a Modelagem Matematica
oferece melhorias significativas ao processo de ensino-aprendizagem. Embora
dificuldades como a falta de tempo e de formagdo adequada dos docentes ainda
dificultem o processo de ensino, as conexdes com problemas do cotidiano dos
estudantes estimulam e transformam a matematica em uma poderosa ferramenta
para entender e agir sobre a realidade de cada cidaddo. Sentimos falta, em nossa
andlise, do uso da concepc¢do proposta por Jonei Cerqueira Barbosa, pois, embora
utilizada em alguns trabalhos, néo foi devidamente referenciada.

Entre os destaques de nossa pesquisa esta a avaliacdo da possibilidade do
uso da Modelagem Mateméatica ao seguir o curriculo preestabelecido pelo DC-
GOEM-Bimestralizacdo. Nos cinco trabalhos analisados foi possivel evidenciar
Objetivos de Aprendizagem previsto no DC-GOEM, sendo que em varios deles o
proprio OA indica a agcao de ‘modelar. Merece destaque também o fato de que
apenas com cinco analises foi possivel abranger grande parte do o curriculo do
Ensino Médio proposto pelo DC-GOEM. Com isso, conseguimos evidéncias
suficientes para afirmar que existe possibilidade do uso da Modelagem Matematica
no cumprimento do curriculo aqui em Goias. Estes sdo apenas alguns exemplos que
podem servir de base para incentivar os professores ao uso desta Metodologia em
suas aulas. A Modelagem Matematica permite que os estudantes atinjam o0s
Objetivos de Aprendizagem (OA) de maneira mais integrada e pratica, atendendo as
exigéncias curriculares. No entanto, ndo defendemos que essa metodologia seja
utilizada como Unica abordagem, ao contrario, entendemos que outras metodologias
ativas também podem favorecer o aprendizado dos estudantes. Mesmo as aulas
expositivas e dialogadas tem sua importancia no processo de ensino-aprendizagem.
Acreditamos que os professores tem capacidade de escolher a melhor metodologia
para cada momento do ensino, porém diante do problema apresentado em todos os

trabalhos analisados e com base em nossos conhecimentos avaliamos ser
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necessario incorporar na formacéao inicial dos professores um estudo profundo e
pratico das metodologias ativas, em particular da Modelagem Matematica.

Ao final de toda essa pesquisa podemos concluir que a Modelagem
Matematica € um meio efetivo para o ensino de Matemética porque promove um
aprendizado ativo, contextualizado e significativo. Ela engaja os estudantes,
desenvolve suas habilidades de pensamento critico e facilita a aplicacdo préatica dos
conceitos matematicos. Além disso, esta metodologia pode tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais significativo ao contextualizar a matematica, tornando-a
mais relevante e interessante para o0s estudantes. Ela facilita a compreensao
profunda dos conceitos e promove a aplicagcdo pratica dos conhecimentos
matematicos estudados.

Portanto, como produto educacional, nosso objetivo € que esta pesquisa
serva como um guia inicial para os professores da Rede Publica Estadual de
Educacao de Goias que ainda tenham duavidas e/ou dificuldades em planejar aulas
usando a Modelagem Matematica no cumprimento do DC-GOEM.

Dessa forma, atingimos nosso objetivo principal desta pesquisa que é de
contribuir para que o uso da Modelagem Matematica seja comum nas escolas
publicas do Estado de Goias. Além disso, também apresentamos a Modelagem
Matematica sob a perspectiva de alguns autores (Bassanezi; Biembengut; Barbosa,
e Burak), investigamos a utilizacdo da Modelagem Mateméatica no ensino médio e a
partir das dissertagbes analisadas avaliamos as contribuicbes da Modelagem
Matematica para o cumprimento do DC-GOEM.

Esta pesquisa trouxe um impacto significativo em meu desenvolvimento
profissional. O estudo proporcionou uma série de beneficios e aprendizagens que
enriqgueceram a minha pratica como professora e ampliou a minha compreenséao
sobre o ensino de mateméatica. Conhecer mais profundamente a modelagem
matematica ajudou a afastar o entendimento de que essa € uma metodologia
distante da nossa realidade e cheia de complexidades, ficou evidente a possibilidade
de utilizd-la, em algumas aulas, para tornar o aprendizado mais envolvente e
relevante para os estudantes, pois ira facilitar a compreensao de conceitos abstratos
através de situacfes do cotidiano. A investigacdo detalhada sobre a aplicagdo da
Modelagem Matematica no cumprimento dos Objetivos de Aprendizagem do DC-
GOEM-Bimestralizacdo fortaleceu minha capacidade de alinhar praticas
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pedagogicas diferenciadas, como a Modelagem Matematica, com diretrizes
curriculares oficiais.

Com base nas conclusGes desta pesquisa, sugerimos algumas direcdes
para futuras pesquisas: investigar como a aplicacdo da Modelagem Matematica em
diferentes contextos educacionais e com diferentes faixas etarias pode fornecer
insights valiosos sobre a versatilidade e eficdcia dessa metodologia; estudos de
acompanhamento a longo prazo poderiam avaliar os efeitos duradouros da
Modelagem Matematica no desempenho académico e no desenvolvimento das
habilidades dos estudantes; elaborar materiais pedagogicos especificos que sigam o
curriculo preestabelecido, como guias e cadernos de atividades, com vistas a apoiar

os professores na implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula.
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Apéndice A - Quadro com Resumo das concepcdes sobre Modelagem Matematica

matematica

Pode ser tomada tanto como um
método cientifico de pesquisa
guanto como uma estratégia de
ensino-aprendizagem

matematicos e resolve-los
interpretando suas solugbes na
linguagem do mundo real’.
(BASSANEZI, 2002, p.16)

“A modelagem é o processo de
criacdo de modelos em que estédo
definidas as estratégias de acéo do
individuo sobre a realidade, mais
especificamente sobre a sua
realidade”. (BASSANEZI,
2015,p.15)

Modelo  Matematico, segundo
Bassanezi (2002, p,20) & “um
conjunto de simbolos e relacGes
matematicas que representam de
alguma forma o objeto estudado”.

“‘Se a modelagem matematica
vai ser utilizada em sala de aula
com a finalidade de motivar os
alunos a incorporar certos
conteddos mateméticos ou a
valorizar a prépria matematica,
muitas vezes, a validacdo dos
modelos ndo € um critério
fundamental para sua
qualificagdo. Por outro lado, se
0 interesse recai nos resultados
fornecidos pelo modelo, entéo a
sua validagado é indispensavel”.
(BASSANESI, 2015, p.13)

Autor (a) Concepcao Definicdo Algumas especificidades Etapas

Rodney Abordagem pratica, | “A modelagem matematica consiste | Ser usada apds o professor j4 | 1) Escolha do Tema;
Carlos interdisciplinar e multidisciplinar | na arte de transformar problemas | ter trabalhado o tema em sala | 2) Coleta de dados;
Bassanezi para o ensino e aprendizado da | da realidade em problemas | de aula. (Bassanezi, 2002). 3) Andlise de dados

formulacdo de modelos;
4) Validacéo;
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Maria  Salett
Biembengut

Prop6e a Modelagem como uma
estratégia  de ensino e
aprendizagem de Matematica.
(BIEMBENGUT E HEIN, 2014).
“A Modelagem na Educacgéo
trata-se de um método para
ensinar aos estudantes o0s
contelidos curriculares e ao
mesmo tempo a fazer pesquisa”
(BIEMBENGUT, 2016, p. 23).
“Pode-se dizer que a
matemética e a realidade séo
dois conjuntos disjuntos e a
modelagem é um meio de fazé-
los interagir”. (BIEMBENGUT E
HEIN, 2014, p.13).

Biembengut e Hein (2014)
também se refere & Modelagem
Matematica como um método
de ensino da Matemética, ela
ressalta a importdncia dos
estudantes nao “sd¢” saber
matematica, mas de, também,
saber utiliza-la em situa¢des do
mundo real.

Biembengut (2016) denomina
sua concepcdo de Modelagem
Matematica na Educagdo como
“Modelagem na Educagdo -
Modelacao”.

“Arte de expressar por intermédio
de linguagem matematica
situagbes-problemas de nosso
meio” (BIEMBENGUT E HEIN,
2014, p.7).

“‘Modelagem matematica € o
processo que envolve a obtencéo
de um modelo”. (BIEMBENGUT
(2014, p.12)

Modelo matemadtico, para
Biembengut (2014, p.12) é: “um
conjunto de simbolos e relacbes
matematicas que procura traduzir,
de alguma forma, um fenbmeno em
questdo ou problema de situacéo
real”.

“A modelagdo matematica norteia-
se por desenvolver o contetdo
programético a partir de um tema
ou modelo matemético e orientar o
aluno na realizacdo de seu proprio
modelo-modelagem. Pode valer
como método de ensino-
aprendizagem de Matemética em
gualquer nivel escolar, das séries
iniciais a um curso de p0s-
graduacao”. (BIEMBENGUT E
HEIN, 2014, p.18).

“A Modelagdo é um método de
ensino com pesquisa nos limites e
espacgos escolares”.
(BIEMBENGUT, 2015, p. 171).

Segundo Biembengut (2016, p.
177), “o propésito em se utilizar
a Modelacdo, muito mais que
ensinar especificos contetdos
curriculares ou a aplicabilidade
deles, essencialmente é levar os
estudantes, em qualquer fase
de escolaridade, a pesquisar’.
Usar a Modelagem Matematica
como um método de ensino tem
por objetivo principal “criar
condicdes para que os alunos
aprendam a fazer modelos
matematicos, aprimorando seus
conhecimentos” (BIEMBENGUT
E HEIN, 2014, p.23).

‘“Na modelagdo, o professor
pode optar por escolher
determinados modelos, fazendo
sua recriacdo em sala de aula,
juntamente com os alunos, de
acordo com o nivel em questéo,
além de obedecer ao curriculo
inicialmente proposto”.
(BIEMBENGUT E HEIN, 2014,
p.29).

1) Diagnostico;

2) Escolha do tema;

3) Desenvolvimento do
contetido programatico,
subdivida em: Interacéo,
Matematizacdo e Modelo
matematico
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Jonei
Cerqueira
Barbosa

Barbosa (2001) enfatiza que a
modelagem matematica ndo é
apenas sobre a aplicacdo de
conceitos matematicos, mas
também sobre a reflexao critica
sobre como a matematica é
usada na sociedade.

“Nem matematica nem
Modelagem s&o “fins”, mas sim

“meios” para questionar a
realidade vivida” (BARBOSA,
2001, p. 4).

Modelagem Matematica & “um
ambiente de aprendizagem no
gual os alunos s&o convidados
a indagar e/ou investigar, por
meio da matematica, situacdes
oriundas de outras areas da
realidade”. (BARBOSA, 2001, p.
6).

Barbosa, ndo usa a terminologia
“‘mundo real” para fazer a
conexdo com a Matematica,
pois segundo ele, “esta
terminologia carrega uma
limitacdo semantica, pois opde
matematica e mundo real, o que
nao aceitamos” (BARBOSA,
2001, p. 7).

“Entdo, especificamente, trata-se
de uma atividade que convida os
alunos a discutirem matematica no
contexto de situacdes do dia-a-dia
elou da realidade” (Barbosa, 2004,

p. 3).

A concepgao “aberta” de
Modelagem proposta por Barbosa
(2001, p. 5), “impossibilita de
garantir a presenca de um modelo
matematico propriamente dito na
abordagem dos alunos”.

ApO6s o trabalho em grupo, os
resultados e abordagens dos
estudantes sdo compartilhados e
discutidos na lousa, entdo segundo
Barbosa (2018, p. 3), o professor
“pode aproveitar-se das ideias
matematicas mobilizadas para
introduzir ou formalizar um novo
conceito ou procedimento
matematico”.

Em vez de comecar a aula com
uma exposicdo de conteudo
teérico, Barbosa (2018, 2009)
sugere que o professor inicie a
aula apresentando um problema
novo aos estudantes, estes séo
desafiados a resolver esse
problema usando suas préprias
estratégias e conhecimentos
mateméticos.

Barbosa (2009) diz que ndo é
seu objetivo que o Curriculo
escolar seja adaptado em torno
da Modelagem, mas que esta
deve fazer parte das atividades
escolares.

“Sugere a importancia de existir
uma consonancia entre
Modelagem e as outras tarefas
escolares”. (BARBOSA, 2004b,

p- 4)

“Particularmente, penso que
outros ambientes, como
resolucéo de problemas,

investigacdes matematicas, etc.,
e mesmo as aulas expositivas e
exercicios, devem ser
mantidos/remanejados, mas,
também, Modelagem deve/pode
ser integrada as atividades
curriculares”. (BARBOSA, 2009,

p. 3).

Diferencia por casos:

Caso 1. “O professor
apresenta a descricdo de
uma situacao-problema, com
as informacdes necessérias

a sua resolucio e o
problema formulado,
cabendo aos alunos o
processo de resolugao’

(BARBOSA, 2001, p. 8).

Caso 2: “O professor traz
para a sala um problema de
outra é&rea da realidade,
cabendo aos alunos a coleta
das informacdes necessarias
a sua resolugao”
(BARBOSA, 2001, p. 9)

Caso 3: “A partir de temas
ndo-matematicos, os alunos
formulam e resolvem
problemas. Eles também sé&o
responsaveis pela coleta de
informacdes e simplificacdo
das situagdes-problema”
(BARBOSA, 2001, p. 9).
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Dionisio
Burak

“Frisa sempre o interesse dos
participantes da atividade e o
envolvimento dos grupos em
busca de dados do ambiente”
(KLUBER; BURAK, 2008, p. 20).
Pela concepcdo adotada por
Burak (2004, p. 2), a
Modelagem Matematica é uma
“alternativa metodolégica para o
Ensino de Matematica”

A Modelagem Matematica
“constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo &
construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, 0s
fenbmenos presentes no cotidiano
do ser humano, ajudando-o a fazer
predicbes e a tomar decisdes”
(BURAK, 1992, p. 62).

Conforme diz Burak (2004, p. 3,4),
‘o papel do professor fica
redefinido, pois ele passa a se
constituir no mediador entre o
conhecimento matematico
elaborado e o conhecimento do
aluno ou do grupo”.

‘O problema ou os problemas
levantados, elaborados,
determinardo os conteddos a
serem trabalhados”. N&o ha
“necessidade prévia de se ensinar
conteudos matematicos”. (BURAK,
2004, p. 6)

‘A adogdo da Modelagem
Matematica, como uma
alternativa Metodoldgica para o
ensino de Matematica, pretende

contribuir para que
gradativamente se va
superando o tratamento

estanque e compartimentalizado
gue tem caracterizado o seu
ensino [...]". (BURAK, 2004, p.
4).

A construcdo de modelos é
ressaltada por Burak (2004)
como uma etapa importante no
processo de modelagem. E
importante ressaltarmos aqui
que para Burak (2007, p. 7) “o
conceito de modelo, amplia-se,
nao se restringindo, apenas, aos
modelos matematicos”.

1) - escolha do tema,;
2) - pesquisa exploratéria;

3) - levantamento dos
problemas;

4) - resolugdo  do(s)
problema(s) e o]
desenvolvimento da

Matematica relacionada ao
tema;

5) - andlise critica da(s)
solucao(es)
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Apéndice B - Dissertacdes Apreciadas

Tema Autor Orientador (A) Local/Data Link Para Acesso
. . . Https://Sca.Profmat-
Construindo o Conceito de Edvan Pureza Prof. Dr. Jose UNIFAP - Sbm.Org.Br/Profmat_Tcc.Php?1d1=69

Funcao Através da Investigacao,
Resolugéo De Problemas e
Modelagem Matematica.

Jacques

Walter Cardenas
Satil

Macapa — 2022

26&1d2=171055190. Acesso Dia: 09
Jul. 2023.

Modelagem Matematica: Uma

Prof. Dr. Nestor

Https://Sca.Profmat-

Proposta Para Abordar Euncées Genilson Andrade Feline Castafieda UESC - llhéus- Sbm.Org.Br/Profmat_Tcc.Php?ld1=67
P 1 ADOTC ¢ Dos Santos be ~asie Bahia - 2022 80&102=171055394. Acesso Dia: 10
Polinomiais Centurion
Jul. 2023.
Https://Sca.Profmat-
Modelagem Matematica e a José Rilke Leite PFrZLeriségrDDer. ML;SFSEOITC?_QB i Sbm.Org.Br/Profmat_Tcc.Php?ld1=61
Calculadora Grafica Geogebra no Freire Fiqueredo Oliveira 2021 11&1d2=171054852. Acesso Dia: 10
Estudo da Funcao Afim 9 ' Jul. 2023.
: o Https://Sca.Profmat-
InMvizt:ggt?g; r?ol\é?l(l(ieri?)glgem Ricardo Nogueira Pfgé\?éds%rggo UFG - Cataldo — | Sbm.Org.Br/Profmat Tcc.Php?1d1=28
Viana Narcizo 2016 30&1d2=95247. Acesso Dia: 11 Jul.

Funcdes Afins e Exponenciais

Santos Janior

2023.

Pensamento Computacional no
Ensino Da Matematica: Desafios
e Possibilidades

Juliano Thadeo
Alves Da Silva

Prof. Dr. Andre
Krindges

UFMT — Cuiaba —
2020

Https://Sca.Profmat-
Sbm.Orqg.Br/Profmat Tcc.Php?ld1=58

18&1d2=170310552. Acesso Dia: 11
Jul. 2023.

Algoritmos E Pensamento
Computacional Como Ferramenta
No Processo De Ensino-
Aprendizagem

Sérgio Augusto Dias
Castro

Prof. Dr. Antonio
Kelson Vieira Da
Silva

UFPI — Teresina
— 2020

Https://Sca.Profmat-
Sbm.Orqg.Br/Profmat Tcc.Php?ld1=54

69&1d2=171053061. Acesso Dia: 11
Jul. 2023.
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