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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar as atividades de modelagem matemética
descrita nos artigos publicados nos anais do Encontro Nacional da matematica
(ENEM) do ano de 2019. Como o ensino de matematica vem evoluindo a cada dia
e uma das tendéncias de ensino é a modelagem matemética, achamos importante
a realizacdo dessa andlise. Trazemos varias concepcbes de autores
desempenhados ao ensino da modelagem mateméatica como D’Ambrosio,
Bassanezi, Bienbengut, Barbosa, Burak e entre outros. Nossa andlise tem como
proposito, pesquisar documentos realizados e publicados nos anais do ENEM.
Sendo assim foi analisado os trabalhos apresentados com relacdo a modelagem
matematica no evento de 2019 por ser os trabalhos mais recentes sendo o ultimo
apresentado até entdo. A partir das observacdes das pesquisas pudemos perceber
gue a aplicacdo da modelagem em diferentes utilizacdes nos conteudos
matematicos foi um meétodo que facilitou o entendimento dos educandos nos
conteudos aplicados tendo mais pontos positivos que negativos. Ouve pesquisas
gue foram realizadas para facilitar o ensino de matematica, colaborando com a
importancia dessa tendéncia de ensino como facilitadora no processo de ensino e

aprendizagem.

Palavras-chave: Modelagem matematica; Educacdo matematica; ENsino

matematico.



ABSTRACT
This research aims to analyze the mathematical modeling activities described in the
articles published in the proceedings of the National Meeting of Mathematics
(ENEM) of the year 2019. As the teaching of mathematics is evolving every day and
one of the tools to support traditional teaching is mathematical modeling, we found
it important to perform this analysis. We bring several conceptions of writers
dedicated to the teaching of mathematical modeling like D'Ambrosio, Bassanezi,
Bienbengut, Barbosa, Burak, and others. Our analysis has the determination to
research papers performed and published in the annals of ENEM. Thus, we
analyzed the papers presented in relation to mathematical modeling at the 2019
event. From the observation of the research we can see that the application of
modeling in different uses in mathematical content was a method that facilitated the
understanding of students in the applied content having more positive than negative
points. The research was conducted to facilitate and increase our investigation,
addressing the importance of mathematical modeling in the teacher's work and in

the student's performance.

Keywords: Mathematical modeling; Mathematics education; Mathematical teaching.
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1 INTRODUCAO

Ha tempos que pesquisas buscam aspectos para referendar uma nova forma
de ensino da matematica, percebendo a necessidade de lidar com os desafios que
se apresentam no século XXI, ou ainda buscando formas para atender a realidade
social. Nessa perspectiva a Educacdo Matematica estd sempre em busca de
conhecimentos para embasar metodologias ou ainda tendéncias que auxiliem
processos de ensino e aprendizagem de Matematica para diferentes alunos.
Entretanto, para um professor dar um “primeiro passo” para trabalhar uma nova
tendéncia de Educacdo Matematica, que vise uma alternativa para 0S recursos
frequentemente utilizados por grande parte dos professores (quadro branco, livro
didatico, piloto), precisa ter conhecimentos que vai além da teoria, e que
fundamente suas escolhas didaticas de modo a conseguir aplica-la com seguranca
e bons resultados.

De acordo com Ubiratan D’Ambrosio (1997)

A educacdo ainda se mantém naquele estilo velho; ainda se
mantém com aquele paradigma que se estabeleceu no tempo de
Newton, segundo o qual para aprender € necessario que se seja
ensinado e que ensino tem como consequéncia aprendizagem.
(D’AMBROSIO, 1997, p. 9).

O livro “Na vida dez na escola zero” de Terezinha Nunes e outros autores
traz diversos estudos que apontam a dificuldade dos educandos na compreensao
da matematica escolar, inclusive apontando que estudantes ndo conseguem
resolver os problemas na escola, mas resolvem mentalmente problemas
semelhantes em suas praticas diarias.

Esse resultado apresenta certo distanciamento entre o uso dos
conhecimentos: seja em contextos reais, que podem trazer significados para o
estudante; seja em conhecimentos trabalhados na escola que podem ser
implementados de forma alheia as realidades, o que por vezes pode ser encontrado
nos questionamentos de estudantes sobre a matematica, como por exemplo, para
gue serve isso? Quais usos e aplicacdes posso fazer com esse conteudo?

Biembengut e Hein (2009, p. 9) afirmam que “a matematica, alicerce de
guase todas as areas do conhecimento é dotada de uma arquitetura que permite

desenvolver os niveis cognitivos e criativos, tem sua utilizacdo defendida nos mais



diversos graus de escolaridade”. No entanto, nem sempre podemos, ou mesmo,
enquanto professores sabemos, propor atividades que auxiliem a desenvolver
habilidades de estudantes, sejam cognitivas ou criativas.

Por este motivo o professor deve procurar meios para ajudar no
desenvolvimento dos alunos buscando outras fontes que estdo além do livro
didatico. A Modelagem Matemética € uma tendéncia que pode ajudar na construgcéo
de praticas que possibilitem novas habilidades para os estudantes. Acreditamos que
0 uso dessa tendéncia pode potencializar o ensino de mateméatica a medida que
poderdo visualizar uma aplicacdo para o contetdo.

Pesquisas afirmam que a modelagem matematica é uma tendéncia
importante que pode ser usada para auxiliar o professor em sala de aula. Ao longo
da minha pesquisa por algo que pudesse ser apoio para o ensino tradicional e que
pudesse auxiliar o professor a ajudar o aluno entender melhor determinados
conteudos matematicos e diante de tantas tematicas, surgiu meu interesse em
analisar o ensino de modelagem matematica pois pesquisas apontam sua eficacia
e a forma como ela é trabalhada mostrando o conteudo de acordo com a realidade
do estudante e também através de outras disciplinas me despertou uma grande
apreciacao.

Segundo pesquisas no livro de modelagem em educacao matematica (2011),
a histéria da modelagem matematica no Brasil teve inicio no final da década de 1970
a partir da iniciativa de professores e “porque nao dizer alunos, de diferentes niveis
de escolaridades passaram a ser 0s personagens principais dessa historia”. Nessa
perspectiva, Bassanezi e outros professores passaram a conduzir suas aulas e
atividades que utilizava a modelagem matematica e também passaram a defender
e a divulgar tal metodologia por meio de palestras e encontros que discutiam sobre
Matematica e Educacdo Matematica.

A modelagem é uma técnica importante e eficaz para o aluno compreender
0 conteldo pois para entender 0 assunto é necessario que ele seja “explorado” e
estudado pelos alunos.

Do mesmo modo que h& pessoas que gostam da matematica ha
pessoas que nao gostam, da mesma forma que ha pessoas que
acham inutil h4 pessoas que que relatam que quem sabe de
matematica sabe tudo. (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011,
p.24).
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A maioria das pessoas ndo conseguem relacionar matematica com outros
conteudos ou com coisas cotidianas por este motivo muitas pessoas ndo gostam da
matematica e acham desnecessaria além do mais muitas pessoas sentem
dificuldades em resolver de contas simples a mais complicadas e por isto acabam
achando complicada e desnecessaria. De acordo com Meyer et al (2011)

Temos que desenvolver o cotidiano do aluno quando ele entra na
sala de aula”. “Mas quem nos deu o direito de tirar o cotidiano do
aluno para depois devolver isto a ele? Nao devemos desconsiderar
as vivéncias de nossos alunos, pois, quando eles vém para a
escola; Seus conhecimentos adquiridos fora dos muros da escola,
vem junto com ele, ou seja, 0 que eles séo, foram, gostam ou néo,
de que eles trem medo, tudo esta ali na hora de se dar o
aprendizado, junto com eles na aula de matematica. (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p.26).

Muitas vezes o estudante ndo se sente capaz de aprender matematica pois
considera tao dificil ou desnecessaria a ponto de ndo poder compreendé-la, a
modelagem ajuda o estudante a interagir com o conteudo pois ela age de outra
forma, cada sujeito vai atribuir seu significado diante dos “proprios meios”, é
necessario que o aluno consiga aprender e ter confianca que ira conseguir resolver
determinadas atividades e que com elas consigam fazer uma constatacao de que

ira servir para sua vida cotidiana.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Descrever e analisar atividades de modelagem matematica descritas nos artigos
publicados nos anais do Encontro Nacional de Educacdo Mateméatica (ENEM) do
ano de 2019.

2.2 ESPECIFICOS

e Identificar nos trabalhos publicados nos anais do ENEM em que nivel de
ensino a modelagem matematica mais se apresenta.

e Analisar quais conteudos matematicos sdo mais trabalhados na aplicacao de
modelagem matematica.

e Apresentar quais modelos sdo mais usados nos artigos para analisar a

modelagem.
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2 MODELAGEM MATEMATICA

Muitos professores e pesquisadores na area da educacdo matematica
relatam e comprovam que a modelagem matematica pode melhorar
significativamente o ensino e aprendizagem tanto no ensino regular como no
superior. Com isso, desenvolveremos uma breve conceituacdo do que se trata a
modelagem matematica.

A historia da modelagem mateméatica no Brasil comecou no final da década
de 1970.Nesta época os professores e porque nao dizer alunos, de diferentes niveis
de escolaridades passaram a ser 0s personagens principais dessa historia.
Bassanezi e outros professores passaram a conduzir suas aulas e atividades
através da modelagem matematica e passaram a defender a modelagem diante de
palestras relatando suas experiéncias. De acordo com pesquisas a modelagem foi
criada antes mesmo da matematica por estudiosos que acreditaram e descobriram
a matematica através de seu dia a dia e de sua rotina diaria. Atraves disso podemos
perceber que ela ndo é tdo nova quanto percebemos, mas sim vem se atualizando
a cada dia.

Segundo Barbosa (2001, p.6 apud LIMA; ALBINO, 2016, p.4). A modelagem
€ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da matematica, situacdes diarias da realidade. Entdo quer dizer
gue os alunos irdo investigar sobre uma atividade que esta ligada ao seu cotidiano
e gue estd descrita matematicamente. Para que isto ocorra o professor deve
despertar este interesse do aluno pois é necessario que ele os guie por essa
diferente etapa e que a partir dai os alunos despertem o gosto por esta descoberta,
O uso da modelagem matematica faz com que o aluno aprenda o contetdo porém
com situacdes do seu cotidiano, assunto esse que eles conseguem situar em sua
realidade. Para isso a modelagem serve como estratégia de ensino e
aprendizagem. Mas o professor s6 vai conseguir colocar em pratica, se tiverem um
conhecimento sobre ela e assim conseguirem incluir nas suas praticas docentes.

Bassanezi (2014) é um dos grandes pioneiros na constru¢cao da modelagem
matematica vale ressaltar uma de suas concepcdes:

Modelagem Matemética € um processo dindmico utilizado para a
obtencdo e validagdo de modelos mateméticos. E uma forma de
abstracdo e generalizacdo com a nalidade de previsdo de

13



tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacbes da realidade em problemas mateméaticos
cujas solugcbes devem ser interpretadas na linguagem usual.
(BASSANEZI, 2014, p.24).

De acordo com as pesquisas de Ferreira, Silveira e Silva (2013),a
modelagem matematica vem se desenvolvendo ao longo do tempo e ainda esté se
aprimorando. Bassanezi foi um dos principais pesquisadores sobre a modelagem
matematica em nosso pais e de acordo com sua palavras segundo o artigo “ A
modelagem matemética consiste na arte de transformar problemas da realidade,
em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢@es na lingua do
mundo real”. (BASSANEZI, 2006, p.16 apud FERREIRA; SILVEIRA; SILVA, 2013,
p.2). Contudo, claramente podemos perceber que a modelagem é algo que pode
favorecer a compreenséo do estudante na relagcdo da matematica com a sua vida,
ja que alguns modelos partem de dados retirados da realidade desses estudantes.

No entender de Bassanezi (2006, p.15) a modelagem matematica “[...]
consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e resolvé-los interpretando suas solu¢des na lingua do mundo real”. A modelagem
€ uma técnica importante e eficaz para o aluno compreender o conteludo pois para
entender o assunto é necessario que ele seja “explorado” e estudado pelos alunos.

No artigo de Barbosa Cerqueira (2009) existe a discussao sobre os modelos
matematicos e a funcéo que eles podem desenvolver na educacéao cientifica. Nesse
artigo o autor define a palavra “modelo” com diferentes significados, mas o que
melhor se encaixa em nosso propoésito é de que o modelo é uma “representacao de
algo”. Podemos perceber que com o intuito de tornar os modelos uma teoria, muitos
autores classificaram esses modelos como: concreto, visual, verbal, gestual e o que
mais chama atencdo ao nosso trabalho que é o simbdlico, ele representa as
férmulas, expressdes matematicas etc. Podemos considerar o modelo simbdlico,
como modelo matematico, pois conseguimos utilizar diferentes representacoes:
tabelas, graficos, formulas, entre outros.

A partir das discussfes de Barbosa Cerqueira (2009) podemos entender que
modelos mateméaticos sdo de essencial importancia e que é utilizado na Fisica,
Quimica, Biologia, Geologia esses assuntos necessitam da matematica para

desenvolver um modelo e como diz a pesquisa “um modelo da sentindo ao outro”.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa tem por objetivo descrever e analisar atividades de modelagem
matematica descritas nos artigos publicados nos anais do Encontro Nacional de
Educacdo Matemética (ENEM). Dessa forma, a presente investigacdo se
caracteriza por uma pesquisa bibliogréafica.

Gil (2002, p.45) discute que uma das principais vantagens desse tipo de
pesquisa “reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de
fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente”.

Nessa perspectiva, realizamos uma pesquisa bibliografica sobre modelagem
matematica, com vistas a compreender em qual nivel de escolaridade a modelagem
matematica esta sendo mais utilizada, em que conteudos matematicos esta sendo
aplicada, e se os resultados dessas experiéncias apresentam de modelos para
aplicar nos processos de ensino e aprendizagem de matematica.

Escolnemos os anais de evento do Encontro Nacional de Educacao
Matematica (ENEM) por ser um evento consolidado na area. Desde sua primeira
edicdo, em 1987, promove a discussdo das pesquisas nessa tematica entre
professores da Educacdo Basica, professores, estudantes da Pés-graduacéo,
pesquisadores e ainda, estudantes das Licenciaturas em Matematica, Pedagogia e
outras areas que podem ter interesse nessa tematica. Em 2019, completou 13
edicbes e percorreu quatro das cinco regides do pais, excetuando apenas a regiao
norte.

Todos os anais do evento estdo disponibilizados no site! da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica — SBEM, que € uma sociedade que congrega
professores que ensinam matematica em diferentes niveis de escolarizacdo e
possui representacfes em diferentes estados para congregar os profissionais da
area de Educacdo Matemética e de areas afins.

Selecionamos para essa pesquisa 0s anais do ENEM de 2019, por ser o mais
recentemente publicado e por dedicar um dos subeixos do evento para Modelagem
em Educacdo Matematica. Para selecionar os trabalhos utilizamos o sistema de

busca presente em alguns anais do ENEM (2019) e utilizamos como palavras de

1Link dos anais do ENEM no site da SBEM
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/enem
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busca modelagem ou modelagem matematica no titulo dos trabalhos. Nesse ano
foram publicados 41 trabalhos que possuem essas palavras no titulo, dentre esses
trabalhos analisados foram retirados 2 da analise por ndo ser coerente com a nossa
pesquisa.

Apos a identificagdo dos trabalhos, os mesmos foram classificados com
relacdo ao contetdo matematicos utilizado, o nivel de escolarizacdo identificado,
além de mapear o local dos autores do trabalho e o tipo de trabalho organizado.

Foi realizada a leitura do resumo e a identificacdo do modelo aplicado ou
elaborado na pesquisa e apo0s isso, identificados recursos e contextos utilizados

para implementa-lo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse capitulo apresentamos a analise e discussdo dos resultados da
presente pesquisa. A partir da selecdo e organizagdo dos 41 trabalhos sobre
modelagem matematica encontrados, apresentamos algumas sistematizacdes
sobre como os trabalhos estéo distribuidos e organizamos em graficos.

No Grafico 1, exibimos a modalidade de trabalhos apresentados nessa edicdo
do XIIl ENEM, especificamente tratando daqueles sobre MM.

Gréfico 1 — Classificacdo quanto a modalidade dos trabalhos sobre MM apresentados no XIl|
ENEM

Modalidades de trabalhos sobre MM no XlIl ENEM

25

20
20

16

15

10

1 1
, Im - -
OF CC MC PA RE

Fonte: Autoria prépria

Constatamos uma maior abrangéncia de trabalhos que apresentam Relatos
de Experiéncia (RE), seguidos de Comunicacdo Cientifica (CC), Oficinas(OF),
Minicursos (MC) e Palestras (PA) sdo em menor numero.

No Grafico 2, apresentado na préxima pagina, indicamos a localidade dos
autores dos trabalhos sobre MM no XIII ENEM, utilizando como referéncia os

estados brasileiros
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Gréfico 2: Distribuicdo da producao sobre MM nos estados brasileiros

Distribuicao por localidade nos trabalhos sobre
MM no XIll ENEM
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Fonte: Autoria prépria

A incidéncia de trabalhos sobre MM recai sobre a regido Sul com o Parana e
Santa Catarina como seus maiores percussores.
No Grafico 3 apresentamos o numero de trabalhos sobre MM que trabalham

com niveis diferentes de escolarizacao.

Gréfico 3 — Niveis de ensino dos artigos sobre MM apresentados no ENEM

Nivel de ensino tratados nos artigos sobre MM do XIll ENEM
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Fonte: Autoria prépria (2021)
Observamos uma boa distribuicdo da modelagem mateméatica nos diferentes

anos escolares. Chama atencéo o fato de a Modelagem Matematica (MM) ja poder



ser desenvolvida desde a Educagéo Infantil. A maioria das pesquisas do Xl ENEM
sobre MM abordam préticas relativas ao Ensino Médio, Ensino Superior e a
Formacé&o de Professores.

No Gréafico 4 discutimos sobre a abrangéncia dos trabalhos de MM
apresentados no Xl com relagdo aos contetdos mateméaticos abordados nesses
trabalhos.

Gréfico 4: Contelidos matematicos discutidos nos trabalhos de MM apresentados no XIII ENEM
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Fonte: Autoria propria

Observa-se uma preferéncia de trabalhos que desenvolvem o conteudo de
funcdes, seguidos pela discussdo de formacéo de professores nos trabalhos com
MM do ENEM. A distribuicdo dos conteidos matematicos perpassa 0s campos da
Geometria (1), Grandezas e medidas (1), Algebra e funcées (14), Nimeros e
operac0es (2), Estatistica e probabilidade (2), como também teméaticas em Fisica(l),
discussbes sobre uso da MM em livros didaticos (1), tendencias da educacao
matematica(10) e tematicas do Ensino Superior(8).

ApOs essa consideracgéo geral sobre os trabalhos de MM produzidos no XiIl|

ENEM, exibimos as sistematizacdes das informacgdes principais de cada trabalho
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em alguns quadros subdivididos por etapa de escolarizagdo como também aquelas
desenvolvidas na formacdo de professores ou mesmo no Ensino Superior que
apresentam e resumem nossas impressodes sobre os trabalhos.

Acreditamos que a parte mais dificil da modelagem matematica para um
professor é criar 0 modelo matematico, ja que se deve ter um preparo da realidade
dos educandos e do lugar em que se vive, etapas a serem analisadas e vivenciadas,
para que os alunos através de todo processo consigam criar modelos relacionados
ao conteudo proposto. Apresentamos algumas evidéncias de modelos retiradas dos
artigos publicados nos anais do ENEM de 2019.

No quadro 1 apresentamos um relato de experiéncia desenvolvido na

Educacéo Infantil no Estado do Parana com o uso de Modelagem matematica.

Quadrol — Modelagem Matematica na Educagao Infantil

Autor, ano Titulo Conteddo matematico | Estado | Tipo de
trabalho
Rezende, Coutinho, Depois de brincar, Critérios de
Tortola (2019) vamos guardar! Uma classificacéo
atividade de (comparacéo e PR RE
modelagem matematica classificacéao)
na educacao infantil

Fonte: Acervo da pesquisa

Nesse trabalho, Rezende, Coutinho e Tortola (2019) discutem uma atividade
de modelagem matematica na Educacéo Infantil, que consistiu na aplicacdo de um
modelo que tratava sobre ideias matematicas elementares relacionando a
comparacao e a classificacdo em turma com 12 alunos que possuiam na época da
pesquisa 4 e 5 anos de idade, em uma escola municipal.

Rezende et al (2019) apontam que € importante desenvolver nas criangas o
habito de guardar seus brinquedos e que a modelagem matematica pode ajuda-los
com tudo isso.

Para aplicar a atividade, inicialmente formou-se uma roda de didlogo e assim
os alunos foram conduzidos até o local dos brinquedos, e apds brincar com 0s
brinquedos escolhidos, tiveram que montar estratégias em conjunto para melhor
guardar os brinquedos com maior facilidade. Juntos conseguiram chegar a uma
conclusdo de que organizando por classes seria mais facil para eles poderem

escolher os brinquedos quando forem brincar novamente, entdo separaram por
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exemplo: a caixa dos carrinhos, a caixa com bonecas etc. A figura 1 na proxima

pagina mostra o modelo criado pelos alunos.

Figura 1- Exemplo de Modelo contendo o Registro da organizacdo proposta pelos alunos

5

)

40

Modelo Matematico do Aluno A3

B A

Modelo Matematico do Aluno A4 | Modelo Matematico do Aluno A5

Fonte: Rezende et al, 2019
Vale ressaltar que os autores relatam que poderiam organizar os brinquedos

de outras formas como por cor e entre outros modelos, tornando assim esse tema
utilizavel para se trabalhar de varias maneiras e com outros métodos de raciocinio.
Com esse trabalho os autores apresentam uma atividade que permite momentos de

interacdo, de investigacao e de troca de experiéncias com base em uma situagcao

real em um contexto conhecido pelos estudantes.

No Quadro 2 foram organizados os trabalhos desenvolvidos no Ensino

Fundamental, no qual um trabalho focava apenas os anos iniciais, quatro os anos

finais e trés o Ensino Fundamental como um todo.

Quadro 2 — Modelagem Matemética no Ensino Fundamental

Autor, ano Titulo Conteltdo Nivel de Estado | Tipo de
matematico escolarizacéo trabalho
Modelagem e S
Gongalves, interdisciplinaridade Anos Inicials
Silveira piinaric Interdisciplinaridade do Ensino SC CcC
nos anos iniciais do
(2019) . Fundamental
ensino fundamental
Progressao
aritmética e
Neto. Correa quadrados Proaressio Anos finais do
(2’019) magicos: aritgmética Ensino RJ CcC
trabalhando com Fundamental
modelagem e
investigacdo
Mobilizag&o de
recursos semioticos Influéncia do
. por alunos no Anos finais do
Araki; Silva d Vi angulo de )
(2019) esenvo v_m_1ento inclinaco de um Ensino PA RE
de uma atividade 1ano Fundamental
de modelagem P
matematica
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Rio Iguaragu: Uma
Gross, 2
Jocoski, a:];v(;gzldae Z%m Anos finais do
Kalink, > a9 Quilometro e vazéo Ensino PR RE
A T matematica com
granionih . Fundamental
(2019) criancas no sexto
ano.
Giraldio, | AT Acessibilidade | AANOS finais do
Sant'Ana ag ) \ Ensino RS/SC | RE
matematica na rampas de acesso
(2019) Fundamental
escola
Marchesam Modela_gem .
Gosenheimér matematica na Sistemas lineares Ensino SC RE
(2019) captacdo da agua Fundamental
da chuva na escola
Utilizando a
modelagem
matematica para
Silva conscientizar os
o alunos da escola - Ensino
Almeida e Sequéncia RN CcC
(2019) Municipal de Nossa Fundamental
Senhora sobre o0 as
consequéncias da
polui¢&do sonora no
ambiente escolar
Atividade de
modelagem
Aguiar, inspirada em Figuras Ensino
Malheiros materiais didaticos: | geométricas planas SP RE
L = Fundamental
(2019) uma possibilidade e espaciais
para as aulas de
matematica

Fonte: Acervo da pesquisa

O trabalho de Neto e Correa (2019) intitulado Progressao Aritmética e
guadrados magicos: trabalhando com modelagem e investigacdo. Este artigo teve
por objetivo investigar a matematica por meio da modelagem utilizando quadrados
magicos para desenvolver o seu modelo

Todo esse desenvolvimento foi proposto por alunos anos finais do ensino
fundamental e participaram, utilizando como aporte as etapas da modelagem
descrita por Bassanezi (2014), de cinco momentos que percorria a Investigacao, a
Exploracdo e Formulacdo, as Conjecturas, o Teste e Reformulacéo e, por fim, a
Justificacdo e Avaliacao.

O modelo apresentado pelos autores objetivava a discussdo das
Progressdes Aritmétricas por meio dos quadrados magicos, as perguntas descritas
no roteiro orientavam algumas observacgdes e experimentagcdes dos estudantes.

Na Figura 2, na préxima pagina, exibimos um resumo do modelo proposto

relacionando as progressées com o quadrado magico produzido pelos autores.
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Figura 2- Exemplo de Modelo a relagéo entre Progressao Aritmética e o Quadrado Méagico

2 2 3 |(ElSe] Fl 8 S

#

Fonte: Neto; Correia, 2019

Neto e Correa (2019) consideram que essa foi uma boa experiéncia ja que
conseguiu estimular os alunos a solucionar problemas por meio da sua propria
construcdo de conhecimento sobre dado conteudo, e reafirmam a possibilidade de
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental serem capazes de formular um
modelo e torna-lo valido.

Outro trabalho desenvolvido no Ensino Fundamental, foi o de Gross, Jocoski
e Kalink (2019) denominado Rio Iguacu: Uma atividade com modelagem
matematica com criancgas do sexto ano. Os autores aplicaram um modelo na regido
em que os alunos vivem que discutia sobre quilometragem e vazao, em turmas do
sexto ano do ensino fundamental.

A andlise foi feita partir dos trabalhos criados pelo pesquisador brasileiro
Dionisio Burack. As turmas do sexto ano foram distribuidas em grupos e todo
processo teve duracdo de cinco aulas de 50 minutos cada e tiveram como foco a
analise o rio Iguacu. Abaixo mostramos algumas imagens relacionadas ao
desempenho dos alunos.

De acordo com os autores, essa experiéncia foi satisfatoria por considerarem
a modelagem um método que relacionou a matematica com a realidade dos alunos,
além disso oportuniza a aplicacdo da matemética em situacdes do dia-a-dia. Os

alunos tiveram oportunidade de realizar os célculos de quilometragem e vazao, o
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gue auxiliou na construgcdo de conhecimentos dos estudantes em sala de aula e
teve uma iniciativa apresentar essa préatica a outros professores, motivando-os a
fazerem 0 mesmo.

Marchesam e Gosenheimer (2019) discutiram sobre um modelo matematico
que permitia a discussdo sobre a importancia, os beneficios ambientais e
educacionais no aproveitamento da &gua da chuva pela implementacdo e
construgao de uma cisterna na escola. Essa atividade foi desenvolvida por alunos
dos anos finais do ensino fundamental, que tiveram como atividades observar e
relatar sobre o tema da agua ao longo de uma construcao de cisterna, leituras de
textos, pesquisas, reflexdes sobre o assunto que era os cuidados e a importancia
da agua.

Os estudantes fizeram a instalagdo de um pluvibmetro na escola e
acompanharam o indice pluviométrico da regido, fazendo registros o que
possibilitou a elaboracédo de graficos para acompanhar o trabalho. Marchesam e
Gosenheimer (2019) constataram que esse trabalho foi assertivo pois permitiu a
construcdo de conceitos matematicos de uma forma interativa e prazerosa,
formando um positivo aprendizado para os alunos, facilitando sua compreenséo
sobre o conteudo proposto.

No Quadro 3 foram organizados os trabalhos desenvolvidos no Ensino
Médio, no qual dois trabalhos focalizaram no ensino médio profissionalizante e sete

foram desenvolvidos no Ensino Médio como um todo.

Quadro 3 — Modelagem Matematica no Ensino Médio e profissionalizante

Autor, Titulo Conteldo Nivel de Estado | Tipo de
ano matematico | escolarizacao trabalho
Diferenca de
densidade: Uma Densidade
Rocha, abordagem diferenca de
Silva interdisciplinar com densidade Ensino médio PA RE
(2019) modelagem com entre alcool e
modelagem agua.
matematica
Jesuz, Uma experiencia ~
oo Funcdes Lo
Oliveira, com a modelagem . o Curso técnico
o trigonométricas |
Tortola, matemética para o o integrado ao PA RE
. ~ com auxilio do ; .~
Leal ensino de funcdes Geoaebra ensino médio.
(2019) trigonométricas. 9
As ideias . .
. o Ensino técnico
Freitas matematicas na ~ - )
9 Funcao interligado ao RJ RE
(2019) construgdo de um A
médio
modelo em um
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projeto de
modelagem
Modelagem
Carvalho, matematica no Analise
Oliveira ensino médio com combinatéria Ensino Médio MA RE
(2019) contribui¢cdes de
Vygotsky e Leontiev
Rehfeldt, | A exploracdo de uma
. o RE
Neide, pratica de =
. Funcéo do
Konig, modelagem . -
o segundo grau | Ensino médio RS
Emer, matematica i
Fisica
Ruthner envolvendo uma
(2019) experiencia da fisica
Enlaces entre
modelagem
Cunha, matematica, estagio Agroecologia
Wagner supervisionado e gM 009 Ensino Médio SC RE
~ . atrizes
(2019) educacgéo do campo:
Relato de
experiéncia formativa
Uma experiéncia
L didatica na educacao
Oliveira, estatistica com
Neres Estatistica Ensino médio MA RE
modelagem
(2019) o
matematica no
ensino médio
Lancamento de
bolas de papel- Da
indisciplina a
Teixeira aprendizagem: uma Funcéo . -
(2019) introducao a funcao quadratica Ensino medio MG RE
gquadratica por meio
da modelagem
matematica
O livro didatico e
Campi, suas atividades:
Caldeira, possiveis Angllse de Ensino médio sC cc
Magnus | contribuicbes com a livros
(2019) modelagem
matematica

O trabalho de Jesuz et al (2019) que versava sobre funcdes trigopnométricas,
aplicou um modelo mateméatico que se fundamentou numa atividade adaptada de
Almeida, Silva e Ventura (2012), na qual promove a investigacdo sobre o0s

fendbmenos de associacdo as ondas do mar com a auxilio do Geogebra, producéo

Fonte: Acervo da pesquisa

dos alunos e ponto de vista do professor.

A turma foi dividida em grupos e ao longo do desenvolvimento da turma

obtiveram os seus modelos. A Figura 3 abaixo mostram alguns graficos das

situacdes propostas no Geogebra que ilustrava a atividade.




Figura 3- Exemplo de situag@es de fungbes trigonométricas no Geogebra para analise em
diferentes grupos de alunos

a)} Grups 1

¢ Girmpa §

Fonte: Jesuz, et al (2019)

Os autores consideram a modelagem matematica positiva a partir dos relatos
dos alunos puderam perceber a cativacdo, desempenho e motivacdo desenvolvida
ao longo da atividade, além de toda a aprendizagem, colaborando ainda para o
desempenho critico dos educandos.

O trabalho de Teixeira (2019) intitulado “Lancamento de bolas de papel - da
indisciplina a aprendizagem: uma introducdo a funcdo quadratica por meio da
modelagem matematica”, discuti um modelo matematico que tratava de uma
guestao indisciplinar sobre o lancamento de bolinhas de papel na sala tornando
essa questao uma oportunidade para o aprendizado de modelagem matematica em
turmas do primeiro ano do ensino médio.

Foram identificados 5 alunos que tumultuavam a aula e a partir disso foram
guestionados sobre a relacdo do lancamento de bolinhas de papel com a funcao
guadratica e nenhum conseguiram responder, por este motivo foram induzidos a
pesquisar na biblioteca sobre o questionamento e demonstrar através de um
software. Foram sugeridos questionarios norteadores sobre o conteudo para o
grupo. Depois de uma producédo de video e uma construcéo grafica, conseguiram
criar o modelo de um grafico de funcéo quadratica.

O autor consegue perceber através de todo desenvolvimento o desempenho
e motivacédo dos alunos quando conseguiram descobrir a relagdo com o langamento

das bolinhas de papel com a fungéo quadratica.
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O trabalho de Cunha e Wagner (2019) discute um modelo matemético cujo
objetivo foi destinado a “relacionar a matematica a agroecologia por meio da
modelagem matematica” em turma do ensino médio. Para isso os autores
propuseram as turmas de Ensino Médio alguns problemas apresentados na Figura
4 a sequir:

Figura 4 - Exemplo de problemas gque envolvem a agroecologia com contetidos matematicos

Frohlema 01

Problema (2

Marcella “agroecologica™ em sua propricdade de 3
hectares  produz & parfic de wma  frondosa
Agrofloresta, cenoura, lichia, ncula ¢ pinhio. Estas
culturas dependem dos seguintes insumos: sementes
crioulas, mudas, matéria orginiea (Kg), imgagio
{contengio de umidade, ¢ além de mao de obra
medida em horas). Com relagio a cenoura, sio
plantadas 5 cacas de sementes crioulas, utilizada
50k de matéria orginica, ¢ 50 horas de mao de obra
Com relagio a lichia, sdo plantadas ¥ caixas de
sementes, utilizada 43kg de matéria orginica, ¢ 30
horas de mdo de obra. Com relacio a pleula sio
plantadas 4 caixas de sementes crioulas, utilizados 40
kg de MO e 60 horas de mio de obra. Para o pinhiio,
=40 plantadas 3 caixas de semente crioulas, utilizado
TOkz de 3.0 e 30 horas de ma3o de obra. O prego da
caixa de semente € 35 reais, do Ko de MO & 0 reails
{pois a Agrofloresta produz sua propria matéria
orginica ¢ mao de obra 10 reais. Com base nas
infonmagdes construa a Matriz insumo ¢ a mairiz
preco unitirio. Depois realize a multiplicagdo entre
esfas matrizes ¢ descubra qual é o valor total gasto na
propricdade de Marcella com insumos ¢ mdo de obra.

Matheus “agrotop” também produz alimentos em sua
propricdade. Porém, seu modo de trabalho & ditferente de
Marcela, pois ele faz vso de wma agricultura considerada
tradicional. Assim, em sua propriedade de 5 hectares,
Matheus produz soja ¢ milho, Estas culturas dependem dos
seguintes insumos, sementes, adubos (kg), brigagdo (m3),
além da mdo de obra medida em horas mais custos do
magquirario. Com relaclio a soja s3o plantadas 100 caixas de
sementes, tilizados ™ kg de adubo, 100m3 de agua e 170
horas de mio de obra e 50 horas de udlizagdo de
maquinirio. Para o milho sdo plantadas 150 caixas de
sementes, utilizados 120 Kg de adubo, 150m3 de agua ¢ 60
horas de utilizacio de maguinario. O prego da caixa da
semente ¢ de 40 reais, do Kg do adubo 4 reals, do metro
cibico da dgua 32 reais ¢ do maquindrio por hora & 20 reais.
Com base nas informagdes construa a hMatriz insumo ¢ a
matriz prego unitirio. Depols realize a multiplicacio entre
cstas matrizes ¢ descubra gual & o valor total gasto na
propriecdade de Matheus Temeroso com insumos ¢ mio de
obra.

Fonte: Cunha; Wagner, 2019.

De acordo com os autores, 0s estudantes resolveram os problemas utilizando
conhecimento de matrizes, fazendo relagdo com producdes de alimentos,
promovendo a discusséo sobre a agroecologia, agroflorestal e a interligacédo a sua
realidade, tornando a matematica e o conteldo de matrizes essenciais para a
producdo de alimentos e em geral o trabalho no campo, tornado assim essa
experiencia valida e significantemente positiva.

No Quadro 4 foram organizados os trabalhos desenvolvidos no Ensino

Superior.
Quadro 4- Modelagem Matemética no Ensino Superior

Autor, Titulo Conteudo Nivel de Estado | Tipo de

ano matematico | escolarizacao trabalho
Mendes, Atividade de Célculo Ensino PR CcC
Almeida | modelagem matemética | Diferencial e Superior
(2019) em uma disciplina de Integral

Célculo Diferencial e
Integral
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Construcéo do
conhecimento em
SChfef_‘k* atividades de . . Ensino
Setti Epistemologia . PA CcC
modelagem Superior
(2019) Lo
matematica: Uma
reflexdo epistemolégica
Sales, Como trabalhar Produtos Ensino MS MC
Pedra, modelagem em um notaveis, Superior
Domingos | curso de licenciatura? algebra
(2019)
Mota, Voz Desvalorizacéo de Funcbes Ensino RJ CcC
(2019) carros populares: Um Superior
estudo de modelagem
matematica
Magnus | Modelagem matematica Funcéo Ensino SC RE
(2019) na educacao do campo: Superior
Alunos (a) em
movimento
Caldebela Uma andlise da Sistemas Ensino RJ RE
Ferreira compreenséo das lineares Superior
(2019) incognitas nos sistemas
lineares utilizando
modelagem
Santos Modelagem da Lei dos senos Ensino SE RE
Santos demonstracéo da lei do Superior
sonar por meio do ciclo
trigonométrico mével
em uma turma de
licenciatura em
matematica
Omadel Uma atividade de Autencidade Ensino PR CcC
Almeida | modelagem matemaética Superior
com aspectos
auténticos
Rodrigues | Modelagem matematica Analise de Ensino MT CcC
Rocha na formag&o inicial de contetdo Superior
Silva professores de
Antunes mateméatica no estado
de Mato Grosso

Fonte: Acervo da pesquisa

O trabalho de Mendes e Almeida (2019) cujo titulo foi “Atividades de
modelagem matematica em uma disciplina de calculo diferencial e integral” aplicou
um modelo mateméatico que tratava sobre maximos e minimos de uma funcao na
disciplina de Célculo Diferencial e Integral 1, em uma turma de Ensino Superior do
curso de licenciatura em matematica. Foram realizadas trés atividades com base
em situacbes de diferentes assuntos para que 0s alunos analisassem e
elaborassem seus modelos e respostas. Na Figura 5 apresentamos uma das

situacdes propostas pelos autores.
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Figura 5 - Exemplo de Situagao que propée a relacéo entre Calculo com o acesso a internet

b amies: SITUACOES-PROBLEMA:

Ana . Usuarios (em millides) Bl Chiumies passias, el revdio acesso o imermser o amo ae X8 ame do
2l . 18 A8 possivel nove “bug o mildi 7
ao7 64,8 ,

' — 2l I!"L.lhr.ll & o ptvinme e [ERONTE JTi T et o mnerme ma B *
s 75,84 .
M T 24
2l b .
M1 a6 56 YARLAVEDS:
2 15 4
2012 ] 10344 n; bempo {mios)
2013 | 113,36 [F{n]: mumere de nsuarios de miemet no Brasil no fempo n
Xil4 121,28
215 123,88

16 120,16

Fonte: Mendes; Almeida, 2019

Os autores consideram que essa pesquisa trabalhou o contetudo que tinha
sido proposto e os alunos conseguiram ir aléem do que se foi planejado, pois
conseguiram fazer com que os alunos a criassem seu proprio modelo e resposta.

Destacamos a pesquisa de Magnus (2019) realizada em turmas de ensino
superior na disciplina de Fundamentos de ciéncias da natureza e matematica, no
curso de Educacéo do Campo.

O objetivo da pesquisa foi investigar as praticas do dia a dia dos proprios
alunos do curso e a partir da analise mostrar através dela como a matematica pode
auxiliar nas suas producdes e vendas. A atividade foi desenvolvida por dois grupos,
uma relacionada a producdo e venda de bolos. Através do desenvolvimento da
pesquisa e os levantamentos de dados criaram os modelos relacionados a funcao
receita e funcéo lucro, custo de producéo relacionados a atividade.

Por fim, o autor concluiu que a modelagem matematica contribui para o
entendimento matematico, na realidade, além de seus diversos outros aspectos.

No Quadro 5 apresentamos alguns trabalhos que envolviam a formacgéo de

professores e MM.

Quadro 5—- Modelagem Matemética na Formagé&o do Professor

Autor, Titulo Conteudo Nivel de Estado | Tipo de
ano matematico escolarizagéo trabalho
Menezes; Lugares geométricos
Belshoff; | mediados pelo Geogebra Mediatrizes, Formacéo de PA' RJ MC
Bairral a partir de uma tarefa de circuncentro professores '
(2019) modelagem matemaética
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Mutto Modelagem matematica Formacéo de Formacéo de PR PA
Matioli segundo os professores acao professores
Kluber de matemética do nucleo | descentralizada
(2019) regional de educacao de
Foz de Iguacu.
anol_lm, Receita de pdo de Lu e Formacéo de
meida, ~ ~
Santana S6 na mod,e!agem Proporcao professor,e_s MT RE
(2019) matematica de matemética
Bonotto, O trabalho do professor Formacéao de Formacéo RS/SC CcC
Scheller, de matematica com professores continuada
Lima modelagem na
(2019) educacéo.
Bastos, Modelagem na educacao Analise Pos- MG CC
Rosa matematica para o combinatoéria graduacgéo
(2019) desenvolvimento de
conceito de andlise
combinatéria em uma
escola no vale do Rio
Doce
Montes, Comunidade Abiru Sdo | Etmomodelagem Pos- SP CcC
Caldeira | Carlos: O didlogo entre o graduacéo
(2019) conhecimento
matematico académico e
0s saberes locais por
meio da etnomodelagem
Silveira, Formacao do professor Pratica docente Pos- PR CcC
Almeida de matemética no graduacéao
(2019) contexto de atividades de
modelagem matematica
Dalvi, Reflexdes acerca da Dialogo Formacao de SC CcC
Rezende, importancia do dialogo professores
Boone, na escolha de um tema
Lorenzoni para uma atividade de
(2019) modelagem matematica
Martin, Aspecto de autonomia | Desenvolvimento | Formacé&o de PR CC
Vertuan suscitado por aluno do da Autonomia professores
(2019) ensino fundamental no dos anos
desenvolvimento de uma iniciais do
atividade de modelagem Ensino
matematica Fundamental
Fillos Primeiro curso de Especializacdo Formacao PR CcC
(2019) especializagdo em em modelagem continuada
modelagem matematica
para professores:
reminiscéncia da década
de 1980
Santos, Familiarizag&o dos Familiarizag&o Formacéo de PR RE
Silva e alunos com modelagem com a professores
Santos matemética: Uma matematica
(2019) experiencia na
licenciatura em
matematica
Silveira, Modelagem nos anos Possibilidades e Formacao SP OF
Malheiros iniciais do ensino Limitacdes da continuada
(2019) fundamental: Um olhar modelagem para o ensino
dos professores bésico

Fonte: Acervo da pesquisa
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O trabalho de Menezes, Belshoff e Bairral (2019) aplicou um modelo
matematico a partir do assunto de geometria, utilizando o aplicativo do Geogebra
(versao celular). Para isso foi realizado um minicurso para professores, com as
seguintes etapas: ambientacdo, Apresentacao e resolucdo da tarefa, Plenaria das
solugbes encontras e Reflexdes sobre a tarefa de MM e o uso do Geogebra.
Menezes et al (2019) consideram que as ferramentas do Geogebra utilizadas
colaboraram para o desenvolvimento do contetdo.

O artigo de Anjolim, Almeida e Santana (2019) aplicou um modelo histérico
e cultural que tratava sobre a propor¢cado matematica. A pergunta realizada foi “sera
gue produzir pdo em casa é mais barato e viavel em termos de custo e beneficios
em relagao aos vendidos no supermercado?”.

De inicio foram feitas analises em supermercados sobre os valores dos
produtos utilizados para fazer o pédo e depois foram feitos os calculos dos produtos
através da proporcao, fazendo também a comparacdo dos valores em do pao
vendido em KG. Ao longo de todo procedimento feito conseguiram chegar ao
resultado de que seria mais viavel o pdo ser produzido em casa, por meio da
utilizacéo de graficos de barra.

Contudo, discutem aspectos positivos da experiencia, pois incentivou os
professores dando-lhes mais seguranca e preparando-os para agir em sala de aula
com seus estudantes por meio da modelagem matematica. O tema também foi algo
bem interessante pois pode-se trabalhar de diferentes maneiras e pode ser
utilizados outros tipos de conteudo matematicos além dos que foram trabalhados.

O trabalho de Martins e Caldeia (2019) intitulada “Comunidade Abiru S&o
Carlos: O didlogo entre o conhecimento matematico académico e os saberes locais,
por meio da Ethomodelagem”. Foi aplicado um modelo cultural de uma comunidade
com o objetivo de conhecer as habilidades matematicas académicas e o
conhecimento matematico local. A pesquisa esta relacionada a agricultura do local
pertencente aquela comunidade. Realizaram uma pesquisa criando gréficos e
através dos levantamentos de dados foram feitas reflexdes sobre os mesmos.

Com essa experiéncia, 0os autores constataram que os alunos puderam
entender que quando a etmologia e a modelagem mateméatica séo trabalhadas
juntas torna o conhecimento mais abrangente, se trabalhados individualmente nao

teriam tido um resultado tao positivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade dessa pesquisa foi investigar os documentos utilizados no XIl|
anais do Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), ligadas a
modelagem mateméatica. Através desta pesquisa realizamos um mapeamento
relacionando quais conteldos, series e quais tipos de trabalhos a modelagem
matematica mais se aplicava ou eram utilizadas, além do mais observamos os
pontos positivos e negativos que este método trazia. A partir desta analise
percebemos que a modelagem ela vem se desenvolvendo ao longo dos anos e que
existem varias pesquisas e estudos relacionadas a ela como método de ensino,
podemos perceber que ha muitos trabalhos que foram realizados através de
formagcdo de professores é bastante significativo, pois necessitam desta
capacitacdo para se firmarem e poder assim passar todo seu conhecimento para 0s
alunos.

Além das capacitacbes podemos perceber através das andlises que os
conteudo mais utilizado foi “fun¢des”, os artigos relacionados a este conteudo
tiveram pontos positivos e afirmaram ser um bom método de ensino onde os alunos
conseguiram absorver com mais facilidade o ensino de funcdes através da
modelagem, os tipos de trabalhos mais publicados relacionado ao nosso objetivo
foram nas comunicacfes cientificas, dando continuidade as series que mais
utilizaram a modelagem foi no ensino médio e superior e como dito logo a cima nas
formacoes.

Diante do levantamento podemos perceber que dentre os anais do ENEM,
41 artigos foram publicados sobre modelagem matematica e depois identifica-los,
concretizamos que por mais que esta quantidade seja minima para uma pesquisa
pois 0 evento acontece a varios anos e levantamos uma analise com apenas um
evento e gue mesmo assim conseguimos observar que a modelagem vem sendo
bastante utilizada e ultrapassando bastante obstaculos no ensino e aprendizagem
dos conteudos matematicos além de estar atraindo grandes quantidades de
educadores para se formarem sobre esta forma de ensino e assim conseguirem
formularem e passar um método mais facil de se aprender a matematica que é
usando a realidade do dia a dia dos alunos e que partir de tudo isso irdo conseguir

compreender com bastante firmeza tudo que for dado.
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