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Resumo

Este artigo, de cunho tedrico, tem por objetivo analisar os resultados das produgdes nacionais sobre o estado do
conhecimento em pesquisas académicas produzidas sobre a Modelagem Matemética no Ensino Médio. Os
procedimentos metodolégicos foram através de pesquisa bibliografica, por meio de uma revisdo sistemética da
literatura, método que proporciona a busca do conhecimento necessario a respeito do tema na area de Ensino e
Educacdo Matemaética. Os artigos foram colhidos a partir das seguintes bases de dados: SCIELO e Portal de Periddicos
CAPES, a busca foi realizada nos meses de novembro e dezembro de 2020. Baseando-se nos resultados dos estudos
dessa revisdo, pode-se perceber que o foco das pesquisas é centrado nas reflexdes e relatos de experiéncias de
professores e estudantes acerca de atividades de modelagem em salas de aula do Ensino Médio. Apontou ainda que os
autores dos estudos analisados destacam como aspecto positivo, a contribuicdo de outras &reas do conhecimento na
aplicabilidade dos conhecimentos matematicos e na resolucéo de situacBes-problema relacionado ao cotidiano dos
alunos. Da anélise, concluimos que a Modelagem Matematica € uma pratica consolidada na Educacdo Matematica, e
contribui de forma significativa para o desenvolvimento do aprendizado dos estudantes durante o processo educativo.
Palavras-chave: Modelagem matematica; Ensino médio; Ensino-aprendizagem; Situagdes-problemas.

Abstract

This theoretical article aims to analyze the results of national productions on the state of knowledge in academic
research on Mathematical Modeling in High School. The methodological procedures were through bibliographic
research, through a systematic review of the literature, a method that provides the search for the necessary knowledge
about the theme in the area of Teaching and Mathematical Education. The articles were collected from the following
databases: SciELO and CAPES Journal Portal, the search was carried out in the months of November and December
2020. Based on the results of the studies of this review, it was possible to realize that the focus of the research is
centered on the reflections and reports of experiences of teachers and students about modeling activities in high school
classrooms. He also pointed out that the authors of the analyzed studies highlight, as a positive aspect, the contribution
of other areas of knowledge in the applicability of mathematical knowledge and in solving problem situations related
to students' daily lives. From the analysis, we conclude that Mathematical Modeling is a consolidated practice in
Mathematics Education, and contributes significantly to the development of students' learning during the educational
process.

Keywords: Mathematical modeling; High school; Teaching-learning; Problem situations.

Resumen
Este articulo tedrico tiene como objetivo analizar los resultados de las producciones nacionales sobre el estado del
conocimiento en la investigacion académica producida sobre Modelacion Matematica en la Ensefianza Media. Los
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procedimientos metodoldgicos fueron a través de la investigacion bibliogréfica, a través de una revision sistematica de
la literatura, método que brinda la busqueda de los conocimientos necesarios sobre el tema en el area de la Ensefianza
y la Educacion Matematica. Los articulos fueron recolectados de las siguientes bases de datos: SciELO y Portal de
Periddicos CAPES, la blsqueda se realizé en noviembre y diciembre de 2020. Con base en los resultados de los
estudios de esta revision, se pudo apreciar que el enfoque de la investigacion estd centrado sobre las reflexiones y
relatos de experiencias de docentes y estudiantes sobre las actividades de modelacion en las aulas de la ensefianza
media. También sefial6 que los autores de los estudios analizados destacan como aspecto positivo el aporte de otras
areas del conocimiento en la aplicabilidad de los conocimientos matematicos y en la resolucién de situaciones
problema relacionadas con la vida cotidiana de los estudiantes. Del analisis concluimos que la Modelacion
Matematica es una practica consolidada en la Educacion Matematica, y contribuye significativamente al desarrollo del
aprendizaje de los estudiantes durante el proceso educativo.

Palabras clave: Modelizacién matematica; Escuela secundaria; Ensefianza-aprendizaje; Situaciones problema.

1. Introducéo

O presente estudo é uma abordagem tedrica a respeito uso da Modelagem Matematica no Ensino Médio. Evidencia-se
consideravel dificuldade na assimilagdo dos contelildos matematicos em alunos no Ensino Médio, constatando-se a necessidade
de mudancas nas préaticas escolares, nesse sentido a Modelagem Matematica vém se configurando como caminho altamente
significativo para as aulas de matematica (Ribeiro, 2008). Essa proposta de formacao consiste em um cidaddo que desenvolva
autonomia, senso critico, e capacidade de decisdo nas diferentes situaces do cotidiano e na sua vida profissional.

Para Burak (1992), um dos primeiros educadores a estudar a Modelagem Matematica no Brasil conceitua como “um
conjunto de procedimentos cujo objetivo € tentar explicar, matematicamente, os fenémenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predi¢des e a tomar decisdes” (Burak, 1992, p.62). Uma vez que a formacéo integral do aluno nos
anos finais da educago basica, para atuar em seu contexto social e profissional, pode ser por meio da utilizacdo da Modelagem
Matematica, pois € a partir de um ambiente de interdisciplinaridade, a transversalidade e contextualizagdo que o aluno passa a
perceber a importancia da matematica para entender os fendmenos naturais que estdo sendo estudados. E como Silva e
Almeida (2019, p.11) salientam que essa “metodologia compreende a teoria e a pratica como uma dialética capaz de formar
individuos pensantes, criticos e conscientes do seu papel no contexto social”.

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo analisar os resultados das produ¢des nacionais sobre o estado do
conhecimento em pesquisas académicas produzidas sobre a Modelagem Matematica no Ensino Médio publicadas entre o
periodo de 2016 a 2020, e foram definidos os seguintes objetivos especificos: Identificar por meio da literatura os resultados
das producdes nacionais sobre a utilizagdo da Modelagem Matematica como metodologia para o ensino-aprendizagem da
Matematica; Relatar a interacdo entre a Modelagem Matematica e outras areas do conhecimento no campo da Educagdo
Matematica; e, verificar na literatura recente as contribuicbes em torno da Modelagem Matematica no Ensino Médio
compreendendo o trabalho colaborativo no ensino e as dimens@es conceituais e interventivas.

A relevancia do tema justifica-se pelo fato de que esse estudo possa contribuir com discussdes e reflexes para os
profissionais da area de Educacéo e Educacdo Matematica, e que ressignifique a pratica de aquisicdo do conhecimento dos seus
alunos, e contribua na melhoria da atuagdo dos professores e dos alunos no processo ensino-aprendizagem. Este estudo permite
também conhecer os resultados das principais pesquisas recentes da area e partir dessas, verificar os procedimentos
metodologicos de aplicacdo da modelagem, exemplos de aplicagdes em temas variados do Ensino Médio e contribuicdes

significativas da pratica.

2. Metodologia

O presente estudo utilizou como método a revisdo sistematica, que se constitui um tipo de reviséo de literatura, que

tem a finalidade sintetizar o conhecimento cientifico ja produzido sobre o tema investigado, através de uma apresentacdo de
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forma clara e sintetizada dos procedimentos metodoldgicos, utilizando critérios bem definidos no seu desenvolvimento, que
por esses e outros beneficios, ttm apresentado interesse pela sua utilizagdo, na area de Ensino e Educacdo Matematica (Mendes
& Pereira, 2020).

Nessa pesquisa foram seguidas as cinco etapas definidas para a pratica de uma revisao sistematica atribuidas por
Mendes e Pereira (2020), a saber: | — Objetivo e pergunta; Il — Busca dos trabalhos; 111 — Selecdo dos estudos; IV — Analise das
producdes; V — Apresentacdo da revisdo sistematica.

Na primeira etapa foram definidos os objetivos dessa investigacdo a partir das seguintes questes norteadoras: Como a
literatura recente na area de Ensino e Educagdo Matematica tem descrito a Modelagem Matematica como proposta de ensino-
aprendizagem no Ensino Médio? E conhecer a partir das publicagGes cientificas da area o perfil das investigaces e padrdes
metodoldgicos da utilizacdo de Modelagem Matematica, assim como a contextualizagdo com outras areas do conhecimento?

Na segunda etapa foi realizada uma pesquisa no periodo de 22 de Novembro a 30 de Dezembro de 2020 nas seguintes
bases de dados: biblioteca eletronica Scientific Electronic Library Online (SciELO) e portal de periddicos da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Optou-se por estas bases de dados por contemplarem a literatura
nacional, como também referéncias técnico-cientificas em Modelagem Matemaética conceituados da area de Educacédo
Matematica. Utilizaram-se os seguintes descritores: “Modelagem Matematica” AND “Ensino Médio” e “Situagdes-problemas”
AND “Ensino Médio”.

Na etapa seguinte, a selecéo dos artigos nos periddicos foi realizada por meio de trés testes de relevancia, definidos a
partir dos critérios de inclusdo e exclusdo. No teste de relevancia 1, o refinamento das obras ocorre pelo periodo das
publicacdes, que se optou por obras pertencentes a literatura recente dos Gltimos cinco anos, bem como obras do idioma
portugués brasileiro, os estudos estrangeiros foram exclusos por abordarem um estudo local, que ndo interessa nessa coleta
nacional de dados. No teste de relevancia 2, os critérios de exclusdo baseavam-se na escolha de artigos, que exclui
monografias, dissertacdes e teses nacionais, materiais ndo disponiveis na integra de forma gratuita e artigos duplicados, além
de selecionar as producdes de acordo com o titulo e/ou resumo sobre & adequacdo ao tema investigado.

Na etapa de andlise das produgdes, considerado teste de relevancia 3, os estudos foram lidos na integra, e essa Gltima
avaliacdo se deu pela da observancia do tema, objetivos, perguntas norteadoras, e perfil metodolégico (tipo de estudo), os
artigos que atendessem aos critérios, foram incluidos nesta revisdo. Ainda nessa etapa, as producdes resultantes foram lidas na
integra, os dados comuns e pertinentes a coletanea foram catalogados.

Na dltima etapa, a apresentagdo da revisdo sistematica, um instrumento para a coleta das informagdes foi elaborado, a
fim de responder as questdes norteadoras dessa revisdo, composto pelos seguintes itens: autores, ano de publicacdo, titulo,
objetivo do estudo e base de dados, logo apds a breve caracterizagdo dos artigos, os resultados e a anélise serdo apresentados

na proxima secao.

3. Resultados e Discussdo
Ao ser realizada a busca nos periodicos, foram encontrados 674 estudos com as palavras-chaves escolhidas,
considerando apenas as bases de dados obteve-se 391 na SCIELO e 283 na CAPES. A partir dessas buscas foram aplicados 0s

testes de relevancia 1, 2, 3 ja descritos, resultando em 12 estudos, conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Nimero de estudos selecionados pelos Testes de Relevancia 1, 2 e 3.

Periodico Total de Estudos Teste de relevancia 1 Teste de relevancia 2 Teste de
relevancia 3
CAPES 283 124 98 10
SCIELO 391 80 31 2
Total de 674 204 129 12
estudos

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme refinamento apresentado foram analisados doze estudos, para melhor exposicdo dos resultados apresentam-
se caracteristicas sucintas e centrais das obras. Os dados do Quadro 1 mostram a caracterizacdo das investigacdes, selecionados

guanto ordem, autores, ano, titulo, objetivos e bases de dados.

Quadro 1. Caracterizacdo dos artigos selecionados para analise na revisdo sistemética da literatura, segundo ordem, autores,

ano, titulo, objetivos, objetivo e base de dados.

Ordem | Autores (Ano Titulo Objetivos Base de
publicagéo) dados
El Ferreira e Ferreira | Desenvolvimento  de  técnicas  de | Apresentar a tecnologia da modelagem SCIELO
(2019) visualizagdo e modelagem do desenho 3D | 3D para alunos do Ensino Médio na
para estudantes do ensino médio da cidade | cidade de Bagé - RS.
de Bagé — RS: Um estudo de caso.
E2 Pinheiro, Alves e Aprendizagem matematica no contexto | Identificar as  dificuldades na SCIELO
Filho (2016) educacional ribeirinho: a analise de | aprendizagem de func¢éo polinomial do
registros de representacdo semidtica em | 1°grau.
atividade de Modelagem Matematica.
E3 Nascimento et al. Matematica  Acessivel: palestras que | Mostrar que a contextualizacdo, que CAPES
(2017) promovem a contextualizagdo como | envolve a Modelagem Matemética e a
ferramenta motivadora. resolucdo de problemas, pode ser uma
estratégia de ensino e aprendizagem
viavel e possivel.
E4 Silva, Silva e Software  Modellus e  Modelagem | Analisar as possibilidades existentes no CAPES
Madrugada Matematica: um  estudo sobre a | software Modellus no desenvolvimento
(2019) aprendizagem de funcédo quadratica. de  atividades de Modelagem
Matematica no tocante a aprendizagem
da Funcdo Quadrética.
E5 Martins, Doering Utilizagdo do GeoGebra na resolugdo de | Discutir a abordagem da Lei de CAPES
e Bartz (2017) problemas fisicos: uma possibilidade para a | Resfriamento de  Newton como
Modelagem Mateméatica na Educacdo | possibilidade para a Modelagem
Basica. Matematica na Educacéo Basica.
E6 Vertuan e Praticas de Monitoramento Cognitivo em | Identificar as formas de monitoramento CAPES
Almeida (2016) Atividades de Modelagem Matemética. cognitivo, expressas pelos alunos
durante a realizagdo de atividades de
Modelagem Matematica.
E7 Vasconcelos et al. | ContribuicBes do espago museal para a | Analisar as contribui¢cGes de um espaco CAPES
(2020) aprendizagem em ciéncias: um estudo | museal na aprendizagem em Quimica,
contextualizado sobre 0os elementos | por meio de uma proposta de ensino
quimicos. sobre os elementos quimicos, a partir da
Modelagem Matematica.
ES8 Costa e Almeida Fungdo Tangente: desenvolvendo esse tipo | Sistematizar uma fungdo periddica: a CAPES
(2017) de funcdo com a Modelagem Matematica. funcgdo tangente a partir da Modelagem
Matematica.
E9 Reis, Quartieri e Modelagem Matematica e biologia | Identificar e explorar relagbes entre CAPES
Strohschoen, associadas para estudo da leishmaniose no | Biologia e Matematica, existentes no
(2017) ensino médio. tema leishmaniose a partir do
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desenvolvimento de atividades
pedagogicas por meio da Modelagem
Matematica.
E10 Neves et al. Estudo do ensaio de tracdo do aco LN-28 | Proporcionar um ambiente de ensino e CAPES
(2019) por meio da Modelagem Matematica: uma | aprendizagem de Matematica de forma
experiéncia com alunos do Curso Técnico | contextualizada com outras areas do
em Fabricacdo Mecanica. conhecimento, utilizando a modelagem.
E1ll Braga e Souza Boneco Trapezista: Trigonometria via | Analisar como o uso do GeoGebra no CAPES
(2019) Modelagem Matematica com o auxilio do | processo de Modelagem Matematica
Geogebra. pode otimizar o estudo de fungdes
trigonométricas a partir do uso de um
objeto cultural — boneco trapezista.
E12 Nascimento Monocérdio: contextualizando a | Apresentar acfes de contextualizagdo CAPES
(2018) Matematica por meio da Msica. da Matematica evidenciadas em uma
atividade de construcdo da escala
musical por estudantes do Ensino
Meédio usando um Monocdrdio.

Fonte: Elaboracéo propria.

A seguir, na Figura 1, apresenta-se o percentual dos estudos avaliados por ano de publicacdo, dos ultimos cinco anos.

Figura 1. Quantitativo dos estudos por ano de publicacéo.
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Fonte: Elaboragdo prdpria.

Quanto as publicagdes nos periddicos, a grande maioria (83,3%) é do portal de periddico da CAPES e uma pequena
parcela (16,7%) da biblioteca eletrénica SCIELO. No contexto de amostragem temporal, os artigos sdo considerados recentes e
100% sao dos ultimos cinco anos. Das obras analisadas percebe-se que cinco (41,67%) sdo do ano de 2019, trés (25%) do ano
de 2017, duas (16,67%) do ano de 2016, os anos de 2018 e 2020 foram identificadas uma (8,33%) publicacdo em cada ano.

Sobre o indice de publicacdo dos Gltimos cinco anos de artigos sobre Modelagem Matemética no Ensino Médio, 2019
teve seu maior representativo, seguido de queda de 80% no ano seguinte (2020), uma das justificativas para essa queda brusca
de producdes estd relacionada a crise sanitaria causada pela COVID-19 que exigiu medidas de distanciamento social e a
suspensdo das atividades presenciais nas escolas, que impossibilitou que novos relatos de experiéncias fossem publicados, uma
vez que as aulas para novos ensaios ndo estavam acontecendo em praticamente todo o mundo.

Em relacdo aos objetivos dos trabalhos analisados, as informacfes das obras foram agrupadas em trés categorias: (a)

como acontece a inclusdo da Modelagem Matematica como proposta de ensino no Ensino Médio; (b) investigacdo da interacdo
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entre a Modelagem Matematica com outras areas do conhecimento e das estratégias de solucdo de situagGes-problemas pelas
tecnologias de informagdo e comunicagdo, e; (c) a analise da construcdo do conhecimento e reflexdes da Modelagem

Matematica.

3.1 Modelagem Matematica: Uma proposta de ensino

No ambito desta revisdo sistematica, os autores pesquisados apontaram que a Modelagem Matematica é benéfica para
0 processo de aprendizagem, o conteldo se torna mais acessivel, as aulas mais dinamicas o que garante maior envolvimento
dos alunos, com recursos que auxiliem na aprendizagem efetiva e com mais significado para os alunos.

Embora os Parametros Curriculares Nacionais para o0 Ensino Médio (PCNEM) nao sejam considerados obrigatério
para esse nivel de ensino, o documento ganhou relevancia como norte para professores, coordenadores e diretores, na execugao
de seus trabalhos. Os PCNEMs estabelecem as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no ensino de Matematica, e
contemplam as diretrizes da pratica de Modelagem Matematica, trés dessas devem ser consideradas na discussdo desse texto,
sdo: “selecionar estratégias de resolugdo de problemas”; “desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervengdo no real”, “aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagles reais, em especial em outras areas do
conhecimento”, consideradas habilidades essenciais na educagéo basica, especialmente no Ensino Médio (Brasil, 2000, p.46).

No que se refere aos métodos utilizados nesses estudos, para o desenvolvimento das atividades de Modelagem
Matematica em salas de aula do Ensino Médio, os artigos apresentam metodologias de aplicacdo distintas, nos estudos E4 e
E7, percebe-se que buscaram seguir o método proposto por Biembengut (2016) que cita trés fases de execugdo da modelagem:
1. Percepcdo e apreensdo; 2. Compreensdo e explicitacdo, e; 3. Significacdo e expressdo, cada fase estabelece diretrizes que
compdem o resultado almejado na técnica, especificidades desse método podem ser consultados em sua bibliografia, seu
detalhamento foge do escopo desta revisao.

O estudo E3 segue a metodologia de Stewait (2013) que aponta 4 pontos na execucdo de atividades de Modelagem
Matematica: Problema do mundo real (formulagdo); modelo matematico (resolucéo); conclusdes matematicas (interpretagao);
previsdes sobre o mundo real (teste). Nessa metodologia ndo h& obrigatoriamente o cumprimento de uma ordem, nem sdo
encerradas ao passar para a etapa seguinte, mas que se apresente de forma clara & medida que haja interagdo com os dados,
podendo ou néo voltar ao inicio ou etapas anteriores.

O estudo E10 nédo aponta claramente uma metodologia consolidada disponivel na literatura, mas descreve 0s passos
utilizados no seu prdprio modelo, apresentado a seguir: 1. Definicdo do tema; 2. Coleta de dados; 3. Modelo matematico;
4.validacdo do modelo. O caminho metodoldgico adotado pelo autor do estudo percorre um desenho parecido com a proposta
de metodologia de Stewait (2013) citado por E3.

Cinco dos doze artigos analisados ndo apontam a metodologia de Modelagem Matemaética utilizada, sdo os estudos
E5, E6, E8, E9, E11, E12, mas se enquadram nas defini¢des e etapas colocadas pelos autores Biembengut (2016), Stewait

(2013) e pelo E10, de forma subjetiva e complementar a cada um dos métodos citados.

3.2 Integracao com outras areas do conhecimento

E possivel usar a Modelagem Matematica em varios campos de conhecimento, sejam no estudo da situacéo climatica
de uma regido, comportamento das ondas do mar, viveiros de peixes e criagBes de animais, comportamentos nas ciéncias
médicas, nos fendmenos da fisica, engenharia, astronomia, etc., e tudo isso pode ser modelado em sala de aula. A partir dessa
contextualizagdo o aluno € convidado a refletir sobre os fendmenos em linguagem matemaética, e isso favorece a formacéo
critica, melhora a percepcao sobre a disciplina de matematica e sobre os temas sociais apresentados e/ou discutidos (Braga &
Souza, 2019).
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Nesse contexto, alguns autores associam a percepcdo matematica aos conceitos ligadas a um outro campo do saber,
como Nascimento (2018) analisou a contribui¢do e engajamento entre a Modelagem Matematica e a construcdo da escala
musical por estudantes do Ensino Médio, usando um monocérdio, a investigagdo se resumia a criar um modelo da escala
cromatica, a luz dos conceitos e calculos matematicos, destacando as divisdes fracionarias do comprimento de uma corda
sonora. Os autores destacaram que 0s estudantes se mostraram interessados na atividade, compreenderam a escala musical
através do Monoc6rdio e como a matematica ajudou nesse processo.

Na pesquisa de Neves et al. (2019), os alunos do curso técnico em fabricacdo mecanica integrado ao Ensino Médio
desenvolveram um modelo matematico para descrever o funcionamento e resultado dos ensaios de tragdo que utilizavam
corpos de prova de aco LN28, usado pela empresa Marcopolo que confere componentes para a indUstria automotiva. Através
da interdisciplinaridade foi possivel, segundo os autores, mostrar a aplicabilidade dos conceitos matematicos, assim como
solucionar problemas relacionados a atuacéo profissional.

Outro relato de interdisciplinaridade explorou as relagdes entre Biologia e Matematica, os alunos compreenderam a
importancia do calculo do volume de substancias injetaveis e o calculo para a dosagem do tratamento da leishmaniose, esse
conhecimento do calculo de doses de medicamento, segundo os autores, trazem reflex8es importantes e pertinentes ao uso de
Modelagem Matematica, tais como: relacionar o tema com o cotidiano do aluno; fazer utilizacdo de conhecimentos
matematicos, dentre outras (Reis et al., 2017).

As Tecnologias Digitais da Informag@o ¢ Comunicagdo (TDIC’s) sdo consideradas na atualidade importantes aliados
no ensino-aprendizagem dos conteldos e conceitos mateméticos, que favorecem, como outras metodologias de modelagem
apontadas até aqui, como um ambiente de investigacdo e pesquisa, mais dindmico e atrativo para alunos e professores (Braga
& Souza, 2019, Ferreira & Ferreira, 2019).

A analise dos estudos possibilitou visualizar 04 artigos que relacionam as TDIC’s a Modelagem Matematica, um
desses, Ferreira e Ferreira (2019), utilizam o software CAD solidworks que propde solugdes na area do desenho técnico
ligados ao ensino de geometria no Ensino Médio. No final da experiéncia, por meio dos questionarios aplicados aos alunos, foi
possivel conhecer o éxito da metodologia, se observou uma maior tendéncia de aprendizagem no que se refere as nogdes de
representacdo de objetos 3D e a utilizacdo de softwares para desenho.

Um dos softwares mais utilizados no campo da educacdo matematica é GeoGebra, se originou no projeto de tese de
mestrado de Markus Hohenwarter na Universidade de Salzburg em 2002, foi projetado para combinar recursos de software de
geometria e algebra em um sistema Unico, integrado e facil de usar para ensino e aprendizagem de matematica (Hohenwarter &
Preiner, 2007). Depois de anos de desenvolvimento e aprimoramento o software passou a ser de dominio publico e cresceu o
namero de estudos em diversas areas da matematica e, principalmente da geometria.

Dos artigos analisados nessa revisdo sistematica que relacionam as TDIC’s a Modelagem Matematica, trés empregam
o software GeoGebra. No artigo de Braga e Souza (2019), os autores analisaram a potencializacdo do software no estudo de
funcbes trigonométricas, através de um objeto cultural, o boneco trapezista. Os alunos puderam utilizar as alturas minimas e
méximas atingidas pelo corpo do trapezista para entender como funciona o movimento realizado pelo boneco, por meio de um
sistema de equagdes e a representacdo genérica da equagao padrdo da senoide no GeoGebra, no final da experiéncia os autores
identificaram os resultados satisfatorios de sua aplicagdo, uma vez que garantiu aulas mais dindmicas e um maior
envolvimento dos alunos.

O estudo de fungdes também tem sido abordado no estudo de Modelagem Matematica aplicado ao software
GeoGebra, através de grandezas e fendmenos fisicos, na pesquisa de Martins, Doering e Bartz, (2017) os alunos foram
motivados a responder o seguinte questionamento: como é possivel estabelecer alguma relacdo entre a temperatura do café e o

tempo decorrido desde o inicio da observagdo?, a partir dos dados os alunos construiram um diagrama de flechas, associando o
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tempo as temperaturas, em até 30 minutos, logo ap6s, utilizaram o software GeoGebra, na plotagem dos pares ordenados
(tempo, temperatura) gerando uma tabela, onde entdo foi possivel analisar os dados, no final da investigagdo os autores

salientam

Apresentamos uma sugestdo, que acreditamos ser viavel, para que o professor trabalhe de forma mais livre, criativa e
interdisciplinar, questes tdo importantes como o ensino de fungdes. Apontamos que a adocdo de uma metodologia
apoiada por recursos tecnolégicos pode colaborar no desenvolvimento de habilidades inerentes ao pensamento
matematico (Martins et al., 2017, p. 243).

A aplicacdo de outro software, também com resultados satisfatérios de aprendizagem foi identificada no artigo de
Silva, Silva e Madrugada (2019), para o ensino de fungdes quadréticas, através do uso do software Modellus, onde se relaciona
a trajetria de uma bola, deslocamento do objeto/corpo na vertical (altura) em funcdo do seu deslocamento na horizontal
(espaco percorrido), vista em diferentes modalidades olimpicas como basquete, futebol, salto ornamental e védlei,
possibilitando investigar o movimento do objeto/corpo em uma linguagem matematica, em representacfes gréafica e numérica

da trajetdria no Modellus.

3.3 Reflexdes de Modelagem Matematica

Vertuan e Almeida (2016) elencam as dificuldades em apresentar os temas matematicos e relaciona-los com o dia a
dia dos estudantes, e relata que muitos deles ficaram surpresos ao perceberam a aplicacéo desses elementos no dia a dia. E isso
aponta a lacuna no ensino e pratica da Modelagem Matematica, uma vez que, as limitacdes escolares, como os espacos fisicos,
a auséncia de materiais e equipamentos podem interferir no andamento das atividades, impossibilitando atividades interativas e
ludicas.

Vasconcelos et al. (2020) analisaram as contribui¢cbes de uma proposta de contextualizar elementos quimicos da
tabela periddica comuns no cotidiano de estudantes através da Modelagem Matematica como método de ensino e perceberam

que

Ap0s todas as atividades realizadas, aponta-se a necessidade de relacionar os temas do cotidiano dos estudantes com
0s conceitos estudados em sala de aula, pois em muitos momentos durante a apresentacdo do seminario, os estudantes
ficavam surpresos ao perceber que tudo é composto por elementos (Vasconcelos et al., 2020, p.19).

O monitoramento cognitivo dos alunos durante as atividades de Modelagem Matemaética foi analisado por Vertuan e
Almeida (2016) que compreendem que as praticas de monitoramento sdo realizadas no coletivo, nas interacfes e questdes
trabalhadas, através da declara¢do do outro e a avaliagdo do pressuposto, € isso contribui para o que se chama de “unicidade
das atividades”, com o carater de analisar o desenvolvimento da atividade, considerando-a em sua totalidade, por outro lado, “é
via a administracdo que praticas de monitoramento relacionadas as dimensfes reflexdo e avaliagdo sdo provocadas e
empreendidas pelos sujeitos nas atividades” (Vertuan & Almeida, 2016, p.1088).

Na pesquisa de Pinheiro, Alves e Silva (2016) foi verificado como a realidade na qual o aluno esté inserido pode
interferir nos resultados das atividades de Modelagem Matemaética, tanto no que se refere a interpretacdo de dados dos
enunciados das questdes relacionadas a resolucéo de problemas propostos, as atividades econémicas predominante no dia a dia
dos alunos, como colheita de agai, pesca de camardo, atividade madeireira e olaria, nesse caso, 0s autores perceberam que a
realidade em que o aluno esté inserido “influencia positivamente seu aprendizado quando ¢é realizado um trabalho que resgata
seus saberes, tornando-o mais participativo e empenhado nas atividades que lhe sdo propostas” (Pinheiro, Alves & Silva, 2016,
p.339).
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A Teoria da Aprendizagem Significativa € um elemento essencial ao processo de aquisicdo da aprendizagem e
bastante empregado no campo da Educacdo, é um processo por meio do qual novos conhecimentos se relacionam com o
conhecimento prévio do aluno. Para aplicar a Teoria da Aprendizagem Significativa sdo necessarias trés condi¢Ges: a
participacdo do aluno no aprender deixando de lado a aprendizagem mecénica de memorizagdo; a importancia do material
escolhido, uma varredura que tenha significado para o aprendiz; e a presenca de conceitos subsuncores especificos, para que o
novo conceito seja ancorado. Essa Teoria ja foi aplicada com a Modelagem Matematica em um dos estudos desta revisdo, e é
compreendida como uma boa estratégia de aprendizagem, e considerada um suporte perfeito para a teoria da aprendizagem
significativa (Costa & Almeida, 2017).

No Ensino Médio a Modelagem Matematica também ja foi utilizada para incentivar alunos para o ambiente
universitario, preparando-os para cursos de graduacéo, e despertando o interesse desses alunos por meio da iniciagao cientifica,
uma vez que a Modelagem Matematica, confere maturidade e visdo critica na resolu¢do de problemas nas mais diversas
situacdes cotidianas, em particular a matematica aplicada, e favorecer o ingresso de alunos em boas universidades publicas em

especial com maior aptiddo para a area de ciéncias exatas (Nascimento et al., 2017).

4. Consideracdes Finais

O presente estudo identificou que na maior parte dos trabalhos investigados, se defende a ideia “educar
matematicamente”, partindo de situagdes-problemas, do conhecimento prévio do estudante, para ampliar conhecimentos, mas,
sobretudo, explicar de outras formas os pressupostos de contelidos de diferentes campos do saber, usando 0s conceitos e
praticas de modelagem, e percebeu-se que em todos os casos analisados houve avanco significativo de aprendizado dos alunos
participantes das pesquisas.

Em seguida foi discutido sobre a utilizagdo da Modelagem Matemética como estratégia de ensino a partir de uma
compreensdo interdisciplinar, em articulagdo com diversas areas do conhecimento, nesse contexto a atividade convida os
alunos a discutirem a Matematica no contexto de situag@es cotidianas. N&o se trata, portanto, de contextualizar os conceitos
matematicos, mas de discuti-la a luz de um contexto social, cultural, econémico, etc., e propor solugdes para problemas que a
sociedade venha a encontrar.

As primeiras consideragdes feitas na introducdo dos fundamentos tedricos, levantou as questdes de metodologias
adotadas pelos estudos, procurou-se analisar criteriosamente como os autores das pesquisas definem o caminho metodolégico
para aplicagdo da Modelagem Matemética em aulas do Ensino Médio, muitos dos estudos definem uma metodologia
especifica, outros seguiam os pressupostos metodolégicos ja definidos por tedricos, mas em ambos o0s casos, 0s métodos eram
bem parecidos entre si, e emergiam apenas algumas mudancas pontuais.

As Tecnologias Digitais da Informag@o e Comunicagao (TDIC’s) aplicadas no campo da modelagem representam um
avanco no desenvolvimento de atividades na Educagdo Matematica, o uso das TDIC’s possibilitou que ambientes de simulacéo
e investigacdo fossem utilizados como instrumentos tecnoldgicos a favor da aprendizagem significativa. Sem deixar de levar
em consideracdo que a formacdo do professor, aporte dessas ferramentas e as informacdes da préatica do estudo, séo fatores
esséncias para a culminancia da atividade.

Cabe, nessa conclusdo, acrescentar que a busca pelo ensino eficaz estd cada vez mais direcionada a atuacdo do
professor em sala de aula, porém, alguns fatores distorcem essa realidade, o que vai desde transtornos de aprendizagem dos
alunos a metodologias e materiais alternativos disponiveis para o professor na escola. Nesses e em outros casos, solugdes para
as deficiéncias na aplicagdo da Modelagem Matematica no Ensino Médio seriam: a formagéo continuada do professor, isto é, a
formagdao especifica em Modelagem Matematica, pois muitos cursos superiores ndo oferecem em suas grades curriculares um

ensino mais especifico nessa tematica; a melhoria de materiais disponiveis; e recursos didaticos na escola, para ser colocado
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em préatica nos laboratérios de matematica. Os autores sugerem como trabalho futuro analisar o estado da arte das solucGes

para as deficiéncias na aplicagdo da Modelagem Matematica no ensino médio.
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