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Resumo

Este artigo apresenta um mapeamento sobre a Modelagem Matematica e Tecnologias
Digitais em Teses e Dissertacfes resultantes de programas de POs-Graduacdo, com
notas 5, 6 e 7, conceituados pela Coordenacdo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel
Superior, de janeiro de 2010 a maio de 2016, em consultas aos sites dos programas. A
fim de responder a questdo de pesquisa: Quais sao as Tecnologias Digitais Educacionais
utilizadas no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica nos processos de
ensino e de aprendizagem de Matematica? os encaminhamentos metodolégicos seguiram
0s pressupostos de uma Revisdo Sistematica de Literatura por meio de dois momentos.
Inicialmente foram selecionadas as producgfes referentes Modelagem Matemética na
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Educacdo Matemética e posteriormente uma sintese foi elaborada em relacdo ao uso de
tecnologias digitais educacionais nas producfes pesquisadas. Os resultados apontam
para diferentes usos da Internet e de softwares educacionais em atividades de
Modelagem Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Modelagem Matemética; Tecnologias Digitais
Educacionais; Revisdo Sistemética de Literatura; Teses e Dissertacoes.

Abstract

This paper presents a mapping of the Mathematical Modelling and Digital Technologies
regarding Theses and Dissertations resulting from Graduate programs with concepts 5, 6
and 7 according Coordination Higher Education Personnel, the search was made from
January 2010 to May 2016 in the graduate program websites. To answer the research
guestion: what are the Educational Digital Technologies used to develop mathematical
modelling activities in the mathematics’ teaching and learning? methodological approach
followed the assumptions of a Systematic Review of Literature in two moments. Initially
productions were selected regarding Mathematical Modelling in Mathematics Education,
and later a synthesis was drawn up in relation to the use of digital technologies in
education researched productions. The results point to different uses of the Internet and
educational software during mathematical modelling activities.

Keywords: Mathematics Education; Mathematical Modelling; Educational Digital
Technologies; Systematic Literature Review; Theses and Dissertations.

Introducao

A presenca das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) na
sociedade contemporanea, com atuacdes em diversas areas, vém provocando mudancas
no mercado de trabalho, na pesquisa cientifica e consequentemente no cotidiano das
pessoas. Nesse sentido, ndo se pode ignorar as potencialidades do uso das tecnologias
nos processos de ensino e de aprendizagem, como expde as Orientacdes Curriculares
para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 87).

N&o se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacéo e
comunicagdo na configuracdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a
insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a exigir individuos
com capacitagdo para bem usa-la; por outro lado, tem-se nessa mesma
tecnologia um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da
Matematica. E importante contemplar uma formacéo escolar nesses dois
sentidos, ou seja, a Matemética como ferramenta para entender a
tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica.

O mesmo documento sinaliza o trabalho com a Modelagem Matematica, numa
perspectiva voltada para a Educacdo Matematica, como meio para desenvolver
competéncias e habilidades inerentes a formacdo do estudante. A cidadania ambiental
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deve ser discutida nas abordagens atuais do ensino fundamental e médio para que os
estudantes possam desenvolver sua capacidade de analise critica (SANTOS, 2001).

Ante uma situacdo-problema ligada ao “mundo real’, com sua inerente
complexidade, o aluno precisa mobilizar um leque variado de
competéncias: selecionar variaveis que seréo relevantes para o modelo a
construir; problematizar, ou seja, formular o problema teérico na linguagem
do campo matematico envolvido; formular hip6teses explicativas do
fendmeno em causa; recorrer ao conhecimento mateméatico acumulado
para a resolucdo do problema formulado [...]; validar, isto €, confrontar as
conclus@es tedricas com os dados empiricos existentes; e eventualmente
ainda, quando surge a necessidade, modificar 0 modelo para que esse
melhor corresponda a situacao real, aqui se revelando o aspecto dinamico
da construcdo do conhecimento (BRASIL, 2006, p. 85).

Neste artigo, constitui-se como tema a Modelagem Matematica e as Tecnologias
Digitais Educacionais, assim, buscou-se na literatura possiveis relacées entre estas duas
areas, a fim de subsidiar o desenvolvimento da pesquisa aqui relatada. No ambito da
Educacdo Matematica a Modelagem Matematica, enquanto linha de pesquisa, tem se
apresentado com area de interesse de pesquisadores e educadores. De fato, sao
diversas as publicagbes em eventos (BEAN, 2015, BONOTTO; SCHELLER;
BIEMBENGUT, 2015, SEKI; SILVA; PEREIRA, 2016, entre outros), periddicos (ALMEIDA;
PALHARINI, 2012, BARBOSA, 2004, BISOGNIN; BISOGNIN, 2012, PEREIRA; SANTOS
JUNIOR, 2013, entre outros) e livios (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, BASSANEZI,
2002, BRANDT; BURAK, KLUBER, 2010, entre outros). Em meio a este volume de
pesquisas, algumas tém se voltado para as Tecnologias Digitais Educacionais associadas
a Modelagem Matematica tendo como exemplo os trabalhos de Araudjo (2002), Borba e
Chiari (2014), Malheiros (2004), entre outros.

Dado o corpo continuamente crescente de estudos nas tematicas, esta pesquisa
visa investigar nos programas stricto-sensu trabalhos que abordam Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica e, nestes, as Tecnologias Digitais Educacionais.
Essa interlocucéo tem como finalidade vislumbrar quais sé&o as tecnologias educacionais
utilizados em conjunto com a Modelagem Matematica, em particular, a fim de contribuir
com 0s processos de ensino e de aprendizagem de Matematica. A pesquisa consistiu de
uma revisdo sistematica de literatura que considerou teses de doutorado e dissertacdes
de mestrado publicadas no periodo de janeiro de 2010 a maio de 2016.

O levantamento foi realizado com base nas teses e dissertagbes defendidas e
disponibilizadas nas paginas dos programas de pods-graduacao stricto-sensu da area de
Ensino que obtiveram conceitos 5, 6 e 7, de acordo com avaliagdo da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo supracitado.

Dessa forma, visando analisar as caracteristicas acima descritas, este artigo tem
como objetivo mapear quais sdo as Tecnologias Digitais Educacionais utilizadas nas
teses e dissertacdes que tratam da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e
analisar quais dessas tecnologias séo utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem
de Matemética. Este artigo compreende cinco sec¢des: a primeira se¢do, contextualiza a
tematica; na segunda, o aporte tedrico; na terceira, os encaminhamentos metodolégicos
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utilizados; na quarta, a analise empreendida e os resultados obtidos; na quinta, as
consideracdes finais.

Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais Educacionais

A parceria entre Modelagem Matemética e as Tecnologias Digitais Educacionais
pode se dar de forma harmoénica, pois, de acordo com Araujo (2002), parece existir um
convite natural pelo uso das tecnologias ao se desenvolver atividades de modelagem
matematica.

Dada a possibilidade de relacionar estas duas areas, busca-se nesta secéo
contextualizar o leitor sobre a Modelagem Matematica, bem como seus entendimentos,
fases e contribuicdes para os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.
Em seguida, apresentam-se alguns aspectos da relacdo entre Modelagem Matematica e
as Tecnologias Digitais Educacionais.

De modo geral, as raizes da Modelagem Matemética estdo ancoradas na
Matematica Aplicada, em que os “modeladores” a utilizam em processos de previsao,
otimizacdo e representacdo de fenbmenos naturais, fisicos, quimicos, entre outros, por
meio de modelos matematicos (BASSANEZI, 2002). No ambito da Educacdo Matemaética,
a Modelagem Matematica pode ser entendida como “uma alternativa pedagogica na qual
fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de uma situacdo-problema nao
essencialmente Matematica” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 17).

De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012) uma atividade de modelagem
matematica envolve uma situacao inicial (problematica) e uma situacéo final (resposta
para a problemética) e um conjunto de procedimentos, tais como a escolha do tema,
coleta de dados, simplificacdo, formulacdo do problema, selecdo de variaveis, obtencao
de um modelo matemaético, validacéo e interpretacéo dos resultados, conforme a Figura 1.

g Y
Situacio inicial Interacao Resolucao Situacio Final
(problematica) - - (R.&?:pof‘fa .é luz da
Matematizacao Interpretacao dos ! simasdo inicial

resultados e validacao

Figura 1 - Fases da Modelagem Matematica
Fonte — Adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15)

Na literatura, diversas sdo as potencialidades da Modelagem Matematica,
ressaltadas por pesquisadores, para 0s processos de ensino e de aprendizagem.
Bassanezi (2002) apresenta seis argumentos para sua inser¢cao no ensino de Matematica:
formativo, de competéncia critica, de utilidade, intrinseco, de aprendizagem, de alternativa
epistemologica. Tais argumentos, estdo relacionados ao desenvolvimento de
competéncias, habilidades e da criatividade, ao aprimoramento da compreensao de
argumentos matematicos e conceitos matematicos e valorizagéo da propria matematica.

Barbosa (2004, p. 2) argumenta que a Modelagem Matematica pode promover “a
intervencdo das pessoas nos debates sociais que envolvem aplicagcdes da matemética, o
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gue me parece ser uma contribuicdo para alargar as possibilidades de construcdo e
consolidacao de sociedades democraticas”.

Segundo Vertuan (2007, p. 131) o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica coloca os alunos “em um contexto de aprendizagem em que a discussao de
situacOes-problema, a participacdo ativa e o uso de diferentes registros se fazem
essenciais”.

No ambito das salas de aula, as atividades de modelagem matematica podem ser
trabalhadas com o auxilio de outras tendéncias metodologicas (PARANA, 2008), como,
por exemplo, as Tecnologias Digitais Educacionais que vem com o “intuito de tentar
resolver problemas que envolvem a investigacdo e a experimentacdo-com-tecnologias,
que sao muito valorizados e discutidos na Educagao Matematica” (MALHEIROS, 2004, p.
53).

Almeida, Silva e Vertuan (2012) destacam diversas razbes para 0 uso das
Tecnologias Digitais Educacionais, principalmente as informéticas, em consonéancia com a
Modelagem Matematica.

A dinamicidade de inUmeros softwares livres, hoje disponiveis no mercado,
pode auxiliar alunos e professor na construgcdo de gréficos e na
observacdo da influéncia dos parametros bem como na realizagdo de
calculos. Nesse sentido, a possibilidade de experimentar, de visualizar e
de coordenar de forma dindmica as representacfes algébricas, graficas e
tabulares, sdo vantagens da interacdo de atividades de modelagem com
as midias informaticas (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 31).

Com base no que foi exposto, pode-se notar que quando a Modelagem Matematica
é trabalhada de forma articulada com as TDIC diferentes contribuicbes s&o possiveis no
gue se refere ao ensino e a aprendizagem de Matematica. Diante disso, neste trabalho
buscou-se identificar quais tipos de Tecnologias Digitais Educacionais tém sido utilizadas
em atividades de modelagem matematica em Teses e Dissertacfes produzidas nos
ultimos seis anos e veiculadas pela CAPES e quais sdo utilizadas nos processos de
ensino e de aprendizagem de Matematica.

Encaminhamentos Metodoldgicos

Nesta pesquisa utilizou-se de uma adaptacdo da Revisdo Sistemética de Literatura
de Kitchenham (2004) como um meio de averiguar, avaliar e interpretar as pesquisas
disponiveis relevantes para uma determinada pergunta de pesquisa, area de um tépico,
ou fendmeno de interesse, produzidas em determinado periodo.

A conducdo da revisdo foi embasada nas fases determinadas pela autora: 1.
Identificacdo de pesquisa; 2. Selecdo de estudos primarios; 3. Estudo da avaliacdo de
qualidade; 4. Extracdo e monitorizacdo de dados 5. Sintese de dados.

Na identificacdo de pesquisa, gerou-se a seguinte pergunta norteadora: quais sao
as Tecnologias Digitais Educacionais utilizadas no desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica no processo de ensino e de aprendizagem de Matematica?
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Para a selecdo dos estudos primérios, utlizou-se o site da CAPES para
determinacao dos programas stricto-sensu na area de Ensino que obtiveram notas 5, 6, e
7, considerados estes como exceléncia. Uma vez selecionado os programas, mapeou-se
as dissertacbes e teses disponiveis na pagina de cada curso, com base em dois
momentos:

. Primeiro momento: Consistiu da selecdo de producdes cientificas que
possuiam no titulo, resumo e/ou palavras-chave os termos, “Modelagem”; “Modelagem
Matematica”; “Modelo”; “Modelo  Matematico”; “Modelizagcdo”;  “Modelagao’;

“‘Matematizagcédo”. As escolhas dos termos em relagdo a Modelagem Matematica se deram
devido as diversas definicbes presentes na literatura como as de Almeida, Silva e Vertuan
(2012), Barbosa (2004), Biembengut (2016), Burak (1992, 2004), entre outras.

. Segundo momento: a partir da leitura de cada resumo das producdes
pesquisadas, foram selecionados os trabalhos que possuiam como enfoque tematico a
Tecnologia e a Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica a partir dos
termos de busca, “Tecnologia’, “Tecnologias Digitais”, “ambiente computacional”,
“softwares”, nos titulos, resumos e/ou palavras-chave dos dados.

Na sintese dos resultados, foi utilizado como critério de inclusdo, os trabalhos que
abordavam o uso das TDIC no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
numa perspectiva voltada para os processos de ensino e de aprendizagem de Matemética
e areas afins.

O Estudo e Avaliacdo e a Extracdo e monitoracdo dos dados, bem como a
validac&o dos resultados foram feitos pelos participantes do grupo de pesquisa Grupo de
Pesquisa em Ensino de Matematica (GEPIEEM) na tentativa de explorar os resultados e
revisar os protocolos.

A Sintese dos dados foi composta pela articulacdo de quais sdo os instrumentos
digitais educacionais utilizados com a Modelagem Matematica, a fim de auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Discussao dos Resultados

No intuito de atender o objetivo deste trabalho, identificou-se os programas de pos-
graduacéo stricto-sensu consultados e suas respectivas regides — Tabela 1. A partir do
mapeamento dos programas de pos-graduacdo consultados, codificagbes foram
estruturadas para facilitar o processo de analise dos dados: M: Mestrado Académico; MP:
Mestrado Profissional; D: Doutorado.
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Tabela 1 — Mapeamento dos Programas de P4s-Graduacéo

Area de consulta; Ensino
Numero | IES/campus Programad?pos- Curso | Nota | UF | Regiao
graduacéo
1 | UNEspBau| EFducasEoparaa |y n 1 g | sp | sudeste
ciéncia
2 UNESP/RC Educagao M:D | 6 |SP| Sudeste
Matematica
Ensino de Ciéncias
3 UEL e Educacéao M; D 6 |PR Sul
Matematica
4 Ursc | FducacaoClentifica |\ 1 g g0 | gy
e Tecnoldgica
5 Flocruz | . Ensnoem 5 | 5 | RJ| Sudeste
Biociéncias e Saude
Educacao M;
6 PUC/SP Matematica MP: D 5 SP | Sudeste
7 UNIBAN Educacdo M:D | 5 |SP| Sudeste
Matematica
Ensino de Ciéncias | M; D
8 UNICSUL Ensino de Ciéncias | MP; D 5 SP | Sudeste
e Matematica
Ensino de Ciéncias
9 USP _ (Modalidades M:D | 5 |SP| Sudeste
Fisicas, Quimicas e
Bioldgicas)
10 UNICAmp | ENSino e Historiade |\ 1 o | gp | g deste
Ciéncias da Terra
Ensino, Filosofia e
11 UFBA Historia das M: D 5 BA | Nordeste
Ciéncias
12 UFRJ Educagdo em M:D | 5 |RJ| Sudeste
Ciéncias e Saude
Educacdo em
e | wo
13 UFRGS (UFSM - FURG) 5 RS Sul
Ensino de Fisica M; D
Ensino de Fisica MP

Fonte: CAPES. Acesso em: 11 ago. 2016.

A partir da identificagédo das instituicbes, dados foram coletados no que tange a
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e posteriormente referente as
Tecnologias Digitais Educacionais nas producdes sobre Modelagem Matematica, por
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meio da leitura do titulo, resumo e palavras-chave de cada producdo. Obteve-se o total de
guarenta e nove trabalhos no primeiro momento e oito no segundo momento. Entretanto,
apos realizar a sintese dos dados, notou-se que apenas cinco dessas oito teses e
dissertacdes apresentavam o uso das Tecnologias Digitais Educacionais (TDE) como
elemento importante para o desenvolvimento das atividades de modelagem matemaética -
Tabela 2.

Tabela 2 — Trabalhos Mapeados

CcODIGO? TiITULO

A MODELAGEM MATEMATICA E A REALIDADE DO MUNDO

2b 121 CIBERNETICO

UMA ABORDAGEM PEDAGOGICA BASEADA NA ANALISE DE
2. D 12 2 MODELOS PARA ALUNOS DE BIOLOGIA: QUAL O PAPEL DO
SOFTWARE?

MODELAGEM MATEMATICA, A APRENDIZAGEM
3_.D 13 3 SIGNIFICATIVA E TECNOLOGIAS: ARTICULACOES EM
DIFERENTES CONTEXTOS EDUCACIONAIS

A MODELAGEM MATEMATICA NA INTRODUCAO DO
6_MP_11 5 | CONCEITO DE EQUACAO PARA ALUNOS DE SETIMO ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL

PARAMETRIZACAO E MOVIMENTACAO DE CURVAS E

6.D_156 SUPERFICIES PARA USO EM MODELAGAO MATEMATICA

Fonte: Os autores.

A tese 2 D 12 1 apresenta o uso das TDE ndo somente como mediadora no
trabalho com Modelagem Mateméatica, mas também considera que o uso das TDE pode
ser feito na finalidade de atualizarem a construcdo dos modelos no mundo cibernético,
isto €, um mundo intermediado pela construcao de jogos eletrénicos. Nesta tese, o autor
apresenta dois softwares utilizados pelos alunos o Scratch2 e o Autodesk 3Ds3, que
permitem a construcdo de jogos eletronicos e a criacdo de animacodes.

As analises foram realizadas em torno de quatro categorias, a saber, objetivo
pedagdgico, modelo, problema e referéncia a realidade. No que diz respeito ao objetivo
pedagdgico, 0 autor aponta: a) a possiblidade de abranger aspectos relacionados a
linguagem natural verbalizada e caracteristicas peculiares a linguagem utilizada na
programacdo; b) a possibilidade de ampliar ideias ja existentes, envolvendo uma

1 O cédigo estabelecido para nomear os trabalhos selecionados segue a sequéncia: ndmero
atribuido ao programa de pds-graduacdo_modalidade da producdo_ano de publicacdo_numero
atribuido aos trabalhos em ordem crescente de 1 a 6.

2 Disponivel em: < https://scratch.mit.edu/>.

3 Disponivel em: < http://www.autodesk.com.br/>.
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multiplicidade de caminhos que podem ser seguidos durante a atividade; ¢) Embora a
matematica ndo esteja relacionada de forma direta com os jogos eletronicos, a reflexao
sobre essa construcdo pode evidenciar aspectos matematicos. Sinteticamente, as
discussfes apontaram que o trabalho com Modelagem Matematica entrelacado ao uso de
jogos eletrénicos, considerando o mundo cibernético, ocorre de forma fluida em constante
transformacao.

Tais resultados vao ao encontro do exposto por Malheiros (2004) que sinaliza 0 uso
de tecnologias digitais para tentar resolver problemas que envolvem a investigagéo e a
experimentagdo-com-tecnologias, como no caso do uso dos softwares Scratch4 e o
Autodesk 3Ds5. Embora as relagcdes com o ensino e a aprendizagem de Matematica nao
sejam explicitas no que tange o uso da modelagem matematica e a realidade do mundo
cibernético, a construcdo de modelos no mundo cibernético pode se configurar como
alternativas para o trabalho com modelos que imitam situacdes da realidade. A
construcéo destes modelos, por meio do uso destes softwares, pode viabilizar o que
Almeida, Silva e Vertuan (2012) denominam como possibilidades de experimentar, de
visualizar e de coordenar de forma dinamica diferentes representacdes matematicas.

Atese 2 D 12 2 expde um estudo realizado com alunos de um curso de ciéncias
bioldgicas, no qual a pesquisadora propde a analise de um modelo matemético para um
fenbmeno bioldgico por meio do software Modellus6. O problema norteador da pesquisa
buscou compreender o papel deste software numa abordagem pedagdgica embasada na
analise de modelos. ApoOs efetuar as andlises, a autora identificou trés papéis:
proporcionar resultados sobre o fenbmeno, colaborar para a compreensao de conceitos
matematicos e intermediar as relacées entre as diferentes areas do conhecimento, neste
caso a Matemética e a Biologia.

Em suas consideracgdes finais, a autora destaca a importancia de sua tese para a
comunidade cientifica, na medida em que pode colaborar com o debate sobre o papel da
tecnologia no processo de producao de conhecimento. Além disso, ressalta as condi¢cdes
ofertadas pela pesquisa para o desenvolvimento do coletivo pensante e para 0 pensar
com a tecnologia.

O foco na analise de modelos pode se configurar, no cenario da Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, como uma perspectiva associada ao uso da
modelagem matematica em sala de aula, em particular no que tange ao ensino e a
aprendizagem de Matemaética. A analise de modelos classicos, de acordo com Bassanezi
(2002), esta associada tanto ao conhecimento a respeito do fenbmeno quanto com
relacdo ao conhecimento sobre os conceitos e artefatos matematicos que circundam a
elaboracdo de modelos. Os resultados indicados por 2_D 12 2 corroboram com a
literatura da area e enfatizam a importancia da analise de modelos para conhecimentos
dos fenbmenos e de conceitos matematicos. Pode-se dizer que nesse sentido diversos
softwares podem ser apresentados aos alunos como um auxilio na visualizacdo e analise
de fendmenos, pois possuem geralmente possuem ferramentas que possibilitam a
simulacdo das situagdes, permitindo assim, melhor acompanhamento e verificagdo das

4 Disponivel em: < https://scratch.mit.edu/>.
® Disponivel em: < http://www.autodesk.com.br/>.
6 Disponivel em: < http://modellus.co/index.php?lang=pt >.
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possibilidades de associacdo dos conhecimentos matematicos as mais diversas
situacoes.

A tese 3 D 13 3 coloca em foco Modelagem Mateméatica, Aprendizagem
Significativa e Tecnologias. A articulacdo entre estes conceitos € investigada em trés
contextos educacionais: uma disciplina de Modelagem Matematica na Licenciatura em
Matematica, um curso de curta duracdo e atividades praticas supervisionadas na
disciplina de Célculo Numérico. Dentre os recursos tecnologicos utilizados evidencia-se a
Internet, Camera digital, o uso de softwares como o Maple7, Origin8, Microsoft Excel9,
Geogebral0 e o Trackerll. Os usos de tais tecnologias se deram como ferramenta de
pesquisa na coleta de dados e na interacdo dos alunos com o tema, bem como para a
producéo e analise de dados no decorrer das atividades de modelagem matematica.

Em um tdpico intitulado relagbes entre a tecnologia e seus usos, a autora
apresenta algumas contribuicdes dos recursos tecnologicos para o desenvolvimento das
atividades como, por exemplo, a importancia do software Tracker, enquanto mediador,
para as discussdes e definicdes, colaborando para o pensar juntos com a tecnologia.
Outro aspecto evidenciado é o desempenho relevante das Tecnologias Digitais no
trabalho com Modelagem Matematica em contextos educacionais, promovendo diferentes
representacées dos dados e mostrando-se ou ndo como parceira intelectual, no sentido
gue pode beneficiar de maneira mais ou menos contundente na viabilizagcdo da
aprendizagem significativa.

A dissertacdo 6 _MP_11 5 propde e analisa o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica para a introducdo do conceito de equacdes no sétimo ano do Ensino
Fundamental, lancando mao da Modelagem Matematica. A pesquisa foi desenvolvida em
dois ambientes, na sala de aula e no laboratério de informética, o que possibilitou o
acesso dos alunos ao software Excel, utilizado durante as atividades.

Os resultados da pesquisa sinalizam o aspecto motivacional do laboratério de
informética para os alunos nas resolugcbes das situacdes-problema propostas,
potencializando as discussdes sobre as ideias levantadas. O autor, ainda, destaca as
TED como um facilitador da aprendizagem em conjunto com a Modelagem Matemética,
num contexto educacional.

Embora o software Excel ndo seja de livre acesso, a pesquisa 6 MP_11 5 aborda
o desenvolvimento de uma sequéncia didatica envolvendo modelagem matemética e
tecnologias na Educacdo Béasica. Este foco especifico a diferencia das demais pesquisas
e sinaliza a importancia e a necessidade da articulacdo destas tematicas neste nivel de
escolaridade. Pois, ao utlizar as tecnologias digitais educacionais no ensino de
matematica tém-se mais uma estratégia didatica no qual o foco deve ser o conhecimento
matematico e ndo a TED com um fim em si (OLIVEIRA, 2015). Documentos oficiais como
Parana (2008) sinalizam a importancia das tecnologias digitais nos processos de ensino e

" Disponivel em: < http://www.maplesoft.com/products/maple/>.
8 Disponivel em: < http://www.originlab.com/Origin>.

9 Disponivel em: < https://products.office.com/pt-br/excel>.

10 Disponivel em: < https://www.geogebra.org/>.

11 Disponivel em: < http://physlets.org/tracker/>.
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de aprendizagem, em particular de Matematica, no entanto das teses e dissertacdes
mapeadas apenas essa tem como foco a Educacao Basica.

A escola defronta-se com o desafio de se constituir em um tempo e espacgo
social e, assim, trazer para 0 Seu contexto 0 imenso oceano de
informagdes que a envolve, no intuito de articular tais informagdes com os
conhecimentos escolares. (...) as tecnologias no espaco escolar precisam
ser entendidas em uma perspectiva que extrapola a ideia de ferramentas
de auxiio ao ensino, sendo compreendidas e incorporadas
pedagogicamente (...) (KENSKI, 2007, p. 46).

Nesse sentido, tem-se como necessaria a insercdo das TED no ambiente escolar
de modo a possibilitar a investigacéo, a analise e a compreenséo de fatos sociais fazendo
do ambiente escolar um espaco de articulacdo entre 0s conhecimentos a serem
ensinados aos alunos e as TED como uma alternativa pedagogica a ser adotada pelos
professores.

A tese 6 D 15 6 possui como temética conteudos matematicos estudados nas
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica e Algebra Linear, como a
parametrizacdo de curvas e superficies e transformacfes. O autor propde diversas
atividades numa perspectiva da Modelacdo Matematical2 em um ambiente computacional
para a articulacéo, sistematizacdo e aplicacdo dos conteudos evidenciados. O software
apresentado foi o Winplotl3, que permite ao aluno realizar representacdes graficas
bidimensionais e tridimensionais.

O uso do software para a elaboracédo das atividades, segundo o autor, possibilitou
diferentes formas de representar um objeto mateméatico e apresentou-se com potencial
para articular contelldos matematicos. Potencialidades estas ja identificadas por Vertuan
(2007), Malheiros (2004) e Almeida, Silva e Vertuan (2012) em suas pesquisas e que
reafirmam a ideia de que o uso das TED deve ser articulado com o conhecimento
matematico, permitindo ao aluno fazer simulacdes e interpretacdes e sistematizar
conceitos a partir das diferentes situacdes apresentadas em sala de aula.

Para aprimorar o mapeamento e identificagdo das TDE que foram utilizados com a
Modelagem Matemética a fim de auxiliar no contexto educacional foi elaborado o Tabela 3
gue visa identificar essas articulagées.

Tabela 3 — Mapeamento dos Resultados

CcODIGO AUTOR TDE
Scratch;
2 D12 1 DELLA VECCHIA (2012) Autodesk 3Ds.
2_D_12 2 | SOARES (2012) Modellus.

BN

2.0 termo Modelacdo Matematica utilizado pela tese 6 D 15 6 refere-se a perspectiva de
Biembengut (2003), na qual segundo o autor da tese “Biembengut faz uma adaptacdo da
Modelagem Matematica para Modelacdo Matematica, em que o professor pode optar por
determinados modelos, fazendo sua recriagdo em sala de aula, juntamente com os alunos, de
acordo com o nivel em questdo e obedecendo ao curriculo inicialmente proposto” (PARANHOS,
2015, p. 10).

3 Disponivel em: < http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html>.
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Internet;
Camera digital;
Maple;

3 D 13 3 | BORSSOI (2013) Origin;
Microsoft Excel;
Geogebra;
Tracker,
Laboratério de

6 MP_11 5 | SALANDINI (2011) informatica;
Microsoft Excel.
6 D 15 6 | PARANHOS (2015) Winplot.

Fonte: Os Autores.

Em relacdo as diferentes Tecnologias Digitais Educacionais abordados pelas teses
e dissertacOes mapeadas, pode-se notar o uso da Internet para fins de pesquisas sobre
os temas das atividades, incluindo coleta de dados, e também o uso de softwares, os
guais permitiram aos alunos construirem graficos, tabelas e jogos eletronicos, realizarem
célculos e discutirem aspectos de conceitos matematicos de forma dinamica e critica.

De modo geral, € possivel sinalizar que os softwares séo utilizados nos processos
de ensino e de aprendizagem de Matematica como suportes para coordenacdo de
diferentes representacdes dos objetos mateméticos, bem como para construgcéo e analise
de modelos mateméticos, graficos, algébricos ou associados a realidades virtuais que
imitam a realidade. O uso de softwares fechados como o Excel poderia ser substituido por
softwares livres, para trabalhar com conceitos associados a légica, a estatistica e ao
conceito de equacgfes, como evidenciado pela pesquisa mapeada realizada no Ensino
Fundamental.

7

O uso das tecnologias digitais para coleta de informacfes € algo comum nas
pesquisas que abordam a temética, servindo aos alunos para coleta de dados e
explorac@o de tematicas. Quando o foco é o ensino e a aprendizagem de Matematica, é
importante atentar-se para o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
aliada as tecnologias digitais que extrapolem o uso das midias tecnoldgicas apenas para
obtencao de informacdes, visto as potencialidades destes recursos como destacadas por
Malheiros (2004), Vertuan (2007), Parana (2008) e Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Nesse sentido, a ado¢cdo de TED pode incentivar os alunos a utilizarem-nas na
tentativa de analisar e compreender situacdes e fendmenos presentes no cotidiano como
forma de sistematizagédo e aprendizagem de conceitos escolares. Para isso, 0 professor
necessita inserir as TED como um componente pedagdgico em sala de aula,
independentemente do nivel em que atua, percebendo a sua potencialidade no ensino
dos conhecimentos disciplinares, neste caso, da Matematica.
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Consideragoes Finais

Este artigo visou mapear por meio da revisdo sistematica de literatura quais sao
Tecnologias Digitais Educacionais utilizados junto com a Modelagem Matematica na
finalidade de auxiliar o ensino e a aprendizagem de Mateméatica. Para estruturar esta
pesquisa, uma pergunta norteadora foi delineada: quais sdo as tecnologias digitais
educacionais utilizadas para auxiliar a Modelagem Matematica para contextualizar o
ensino da Matematica?

Por meio da pesquisa realizada foi possivel mapear trabalhos que retratam esta
tematica com o uso da Internet e de softwares como o Autodesk 3Ds, Geogebra,
Microsoft Excel, Modellus, Maple, Origin, Scratch, Tracker, Winplot. Tais softwares sao
utilizados por alunos e professores em diferentes contextos no que tange ao
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.

Convergindo com os estudos de Almeida, Silva e Vertuan (2012), Araudjo (2002) e
Malheiros (2004) as Tecnologias Digitais Educacionais mencionadas foram utilizadas no
intuito de mediar o desenvolvendo de atividades de modelagem matematica, promovendo
a construcdo de jogos eletronicos, a producdo de dados, a interacdo com elementos das
diferentes situacfes-problema e diversas representacdes de objetos matematicos.

Sintetizando as discussfes apresentadas, pode-se perceber diversos argumentos
favoraveis para o uso das Tecnologias Digitais Educacionais no trabalho com a
Modelagem Matematica. Os resultados das pesquisas investigadas apontam elementos
como a motivagao dos estudantes, potencializagdo de discussfes e para o pensar juntos
com a tecnologia, facilitagdo da aprendizagem, multiplicidades de possibilidades para o
envolvimento dos alunos com a resolucdo das atividades. Tais resultados estao
associados ao uso de softwares, em particular, de manipulacdo de dados algébricos e a
visualizacdo de gréaficos de funcdes.

Sinaliza-se com essa pesquisa a predominancia de pesquisas realizadas com
énfase no Ensino Superior e a baixa ocorréncia de pesquisas, com essa énfase, na
Educacdo Béasica. Nao foram mapeadas pesquisas com énfase no Ensino Médio e
apenas uma das pesquisas aborda o uso da modelagem matematica atrelado as
tecnologias digitais no Ensino Fundamental.

Para além dos objetivos abordados neste trabalho, outras pesquisas poderiam ser
feitas, no que tange a Modelagem Matemética e o uso de TDE, de modo a analisar os
trabalhos que desenvolveram suas pesquisas na modalidade Educacao a Distancia (EAD)
em plataformas de ambientes virtuais. Além disso, um maior enfoque nas contribuicdes
das TDE no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica podera ser feito
em futuras pesquisas, com vistas a compreensdo do sSeu UusO na representacao,
interpretacéo e assimilagdo de conhecimentos matematicos.
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