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Resumo

Neste artigo apresenta-se uma pesquisa tedrica cujo objetivo foi identificar possiveis
convergéncias, divergéncias e potencialidades no uso das Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (TIC) em producdes de Modelagem Matemaética, no contexto da Educacéo. Utilizou-
se 0 mapeamento como procedimento metodoldgico para reconhecimento e analise de uma amostra
de dez artigos publicados em periddicos nos Gltimos cinco anos. Como resultados, identificam-se
convergéncias o “uso das Tecnologias em atividades de Modelagem”, na maioria dos artigos
analisados, e proximidades entre Modelagem, TIC e aprendizagem por meio de projetos, quando
considerados seus usos em atividades de Modelagem no ensino. Foram identificadas divergéncias
em relacdo as concepgBes de Modelagem adotadas e, também, na existéncia, ou ndo, de
proximidades entre Modelagem e outras tendéncias em Modelagem Matematica. Identificam-se
potencialidades entre Modelagem e TIC guando propiciam novas possibilidades de aprendizagem.

Palavras-chave: TIC, Modelagem Matematica, Educacdo Matematica.

Abstract

In this article we present a theoretical research which aimed to identify possible convergences,
divergences and potentialities in the use of Information and Communication Technologies (ICT) in
Mathematical Modeling in the context of Education. The Mapping was used as a methodological
procedure, which enabled the recognition and analysis of a sample of ten journal articles published
in the last five years. As a result, convergences were identified "the use of technology in modeling

REMATEC, Natal (RN), ano 9, n. 17, set. - dez., 2014, p. 109 - 134 109



IReEMNTEC

RevisTA DE MIATEMATICA, ENSINDG € CULTURA

activities”, in most of the articles analyzed, and proximities between modeling, ICT and learning
through projects, when considering their use in modeling activities in teaching. Divergences were
identified in relation to the concepts of modeling adopted and in existence, or not, of proximities
between between modeling with other trends. Potentialities were identified between Modelling and
ICT, since they provide new opportunities for learning.

Keywords: ICT, Mathematical Modeling, Mathematics Education.

1. Introducéo

A Educacdo Matematica surgiu no inicio do século XX, ante a necessidade de
(re)novacdo do processo ensino e aprendizagem da Matematica, uma vez que se buscava (e
continua-se a buscar) meios que propiciem conhecimentos matematicos aos estudantes.
Assim, vérios professores, buscando contribuir com esse processo, tém realizado préticas
‘inovadoras’, que contribuem as chamadas “tendéncias matematicas”, definidas pelas
linhas de pesquisa da area da Educacdo Matematica, ou por producdes que surgiram para
solucionar os problemas a esta relacionados. Dentre as diversas tendéncias, destacam-se a
“Modelagem Matematica” e a “Informatica e a Educacdo Matematica” (FLEMMING et
al., 2005).

Para Biembengut (2012) “ nas diversas atividades da sociedade, a partir das
concepcdes de diversos grupos, surgem tendéncias que se manifestam de diferentes
formas, que se renovam pela coesdo de seus elementos, e pela educacdo e reeducacédo das
pessoas” (p. 197).

Referir-se as Tecnologias no ensino, trata-se em sentido amplo, do uso das
Tecnologias da Informacdo de Comunicacdo (TIC). Perrenoud (1999) afirma que as TIC
tém provocado mudancas importantes na sociedade, no cotidiano, nas formas de trabalho,
na comunicacdo e no pensamento. Indica que ha necessidade de praticas reflexivas
inovadoras, visando essa sociedade contemporanea. No uso dessa tendéncia na Educacao
Matematica, destacam-se as producdes de: (1) Bennemann e Alevatto (2012) que
apresentam estudo teérico sobre o uso das TIC no ensino e na aprendizagem matematica,
identificando focos de interesse e abordagens didaticas existentes para integracdo das TIC
nas préaticas escolares; (2) Borba e Chiari (2013) cujo livro traz coletanea de pesquisas
sobre a interacdo das TIC com a Educacdo Matematica; (3) Borba, Malheiros e Zulatto
(2007), que tratam da Educacdo a distancia.

Em relacdo as perspectivas do uso das TIC no ensino, estas pesquisas indicam
contribui¢bes ao processo de aprendizagem, ao serem utilizadas como recursos didaticos
em sala de aula, mas sublinham alguns elementos, como: (4) Ponte (2000) apresenta
desafios da formacdo profissional inicial e continuada em relacdo a integragdo do uso das
TIC nos ambientes escolares; (5) Borba e Villarreal (2005) apresentam a noc¢do de seres-

REMATEC, Natal (RN), ano 9, n. 17, set. - dez., 2014, p. 109 - 134 110



IReEMNTEC

RevisTA DE MIATEMATICA, ENSINDG € CULTURA

humanos-com-midias e (6) Valente (1993, 1988) argumenta sobre as diferentes
possibilidades do uso do computador.

Ao referir-se sobre “Modelagem Matematica” destaca-Se 0 processo de pesquisa e
solucgdes possiveis para problemas simples e complexos da sociedade; 0 método alternativo
para 0 ensino da matematica, que visa possibilitar a aprendizagem em sala de aula,
estimulando a curiosidade, a criatividade e a analise critica de procedimentos utilizados
(ALMEIDA, ARAUJO e BISOGNIN, 2011; BARBOSA, 2001; BASSANEZI, 2002,
BIEMBENGUT, 2014; MEYER, CALDEIRA e MALHEIRQOS, 2011; SCHEFFER, 1999).

A Modelagem Matemética e as TIC, por possibilitarem a aproximacao das realidades
vivenciadas dos estudantes em contextos de ensino e aprendizagem, sdo perspectivas que
tém sido utilizadas por pesquisadores na area da Educacdo Matematica, visando implantar
praticas pedagogicas, nas quais o professor atua como mediador no processo, orientando
atividades, instigando os estudantes a se envolverem em pesquisas sobre os temas tratados.
Desde que a ‘tecnologia’ e a ‘modelagem matematica’ t€ém sido recorrentes nas discussoes
de Educacdo Matematica ha mais de trés décadas, concepcdes e tendéncias sobre a
utilizagdo de ambas na Educacdo, ‘tendem’ a se modificar. Nestes termos, acredita-se
haver diferentes concepcdes e, portanto, diferentes tendéncias.

Nesse sentido, em razéo das diversas contribui¢des dessas tendéncias para o0 ensino
de matematica, emergem 0s questionamentos: existem convergéncias e divergéncias no
uso das tendéncias “uso de TIC” e “Modelagem Matematica” no Ensino de Matematica?
Quais as potencialidades identificadas pelos autores?

De acordo com esse enfoque, apresenta-se um mapeamento realizado sobre a
vertente de pesquisa Modelagem e TIC, visando compreender diferentes concepcoes,
enfoques, abordagens e sinergias existentes com outras tendéncias da Educacdo
Matematica.

1.  Procedimentos e métodos

O procedimento metodoldgico utilizado foi 0 mapeamento tedrico, realizado segundo
a concepcao de Biembemgut (2008), que consiste no levantamento, na organizacao e na
analise de documentos, de modo a possibilitar uma perspectiva sobre um assunto ou tema.
A autora afirma que:

O mapeamento nos propicia entender um fato, uma questdo dentro de um
cenario, servir do conhecimento produzido e reordenar alguns setores
deste conhecimento. Quanto mais nos inteiramos dos entes e dos diversos
fatores que levam & resultante, mais nos habilitamos em aplicar
conhecimentos e, por recorréncia, mais conhecimentos dispomos para
construir um mapa que ainda ndo existe, para situar, contextualizar a

REMATEC, Natal (RN), ano 9, n. 17, set. - dez., 2014, p. 109 - 134 (I



IReEMNTEC

RevisTA DE MIATEMATICA, ENSINDG € CULTURA

pesquisa de forma a mostrar, descrever, narrar, circunscrever o problema,
explicando e justificando sua legitimidade (p. 136).

Os aspectos relativos a analise dos documentos envolvem conceitos e definigdes relativas
aos termos escolhidos. Assim, a primeira etapa do mapeamento tedrico consiste na busca
por definicBes e conceitos relativos as palavras centrais relacionadas ao mapeamento,
como Tecnologia, Informagdo, Comunicacdo, Modelagem, Matematica e Modelagem na
Educacéo. A segunda etapa consiste na descri¢do do mapa das pesquisas académicas, onde
sdo apresentadas a identificacdo e a descri¢do dos artigos considerados. A terceira etapa
consiste no reconhecimento e na anélise dos dados.

1.1 Conceitos e defini¢bes

Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC) envolve a ideia de uma linguagem
particular de transmissdo de conhecimento, tedrico ou pratico, que possibilita 0 acesso a
informacdo e a construgdo do conhecimento, sendo um meio pelo qual as ideias e
sentimentos podem ser desenvolvidos e transmitidos, os quais séo viabilizados por meio da
interagdo sociocultural.

Veraszto et al. (2008, p. 3) afirmam que é dificil precisar uma definicdo para a
palavra tecnologia, pois, ao longo da historia, ela foi interpretada de diferentes formas, por
teorias divergentes, ao ser utilizada em diferentes contextos sociais. Os autores consideram
que “a tecnologia abrange um conjunto organizado e sistematizado de diferentes
conhecimentos, cientificos, empiricos e intuitivos. Sendo assim, possibilita a reconstrucéo
constante do espago das relagdes humanas” (VERASZTO et al., 2008, p. 26).

Associado a esse conceito emerge o termo Tecnologia da Informagéo, para o qual,
dentre vérios conceitos destacam-se o de Cruz (1997, p. 160): “E o conjunto de
dispositivos individuais, como hardware, e software, telecomunicacfes ou qualquer outra
tecnologia que faca parte ou gere tratamento da informacéo, ou ainda, que a contenha” e o
de Schuning et al. (1999) : “o grande veiculo, o meio que proporciona a enorme alteragdo
cultural em todos os povos de nossa civilizagdo é sem duvida o universo composto pelas
Tecnologias de Informacdo e as redes mundiais de comunicagdo”, o que remete ao
conceito de Tecnologias da Informacéo e da Comunicacéo (TIC), amplamente utilizado na
literatura.

Cabe ressaltar que muitos autores referem-se especificamente ao termo “tecnologias
digitais de informagao e comunicagdo”, que, segundo Santos:

[...] se caracterizam por uma nova forma de materializagdo. A informacao
que vinha sendo produzida e difundida ao longo da histéria da
humanidade por suportes atdbmicos (madeira, pedra, papiro, papel, corpo),
atualmente circula pelos bits — cddigos digitais universais (0 e 1). As
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tecnologias da informética, associadas as telecomunicagdes, vém
provocando mudancas radicais na sociedade por conta do processo de
digitalizacdo. Digitalizada, a informacao se reproduz, circula, se modifica
e se atualiza em diferentes interfaces (2009, p. 5660-5661).

O conceito de Modelagem Matematica no Ensino é encontrado em publicagdes cientificas,
diversas concepcdes, com diferentes propostas de abordagens pedagodgicas. Bassanezi
afirma que:

[...] modelagem mateméatica é um processo dindmico utilizado para
obtencdo e validagio de modelos matematicos. E uma forma de abstragio
e generalizagdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A
modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da
realidade em problemas matematicos cujas solucBes devem ser
interpretadas na linguagem usual (2002, p. 24).

Em relagéo ao ensino, o autor afirma:

a modelagem é o processo de criagdo de modelos onde estdo definidas as
estratégias de acdo do individuo sobre a realidade, mais especificamente,
sobre a sua realidade, carregada de interpretacbes e subjetividades
préprias de cada modelador.(...) A utilizacdo da modelagem na educagéo
matematica valoriza o “saber fazer” do cursista, desenvolvendo sua
capacidade de avaliar o processo de construgdo de modelos matematicos
nos diferentes contextos de aplicagdes dos mesmos, a partir da realidade
de seu ambiente (2002, p. 207).

Dalla Vecchia (2012) destaca trés perspectivas da Modelagem Matematica no ensino,
diferenciando-as por:

Modelacdo; Projetos e Sociocritica:

- Modelacdo, proposto por Biembengut (2014), refere-se ao uso da Modelagem na
educacdo como um método de ensino com pesquisa, que pode ser usado desde 0s anos
iniciais até o ensino superior. Afirma que “na modelagdo, atuamos em duas abordagens:
uma do ensino, que nos permita desenvolver o contetdo curricular e, a0 mesmo tempo,
apresentar o processo de Modelagem e, noutra frente, pesquisa, em que orientamos 0S
estudantes a modelar. Essas abordagens ocorrem integradas, simultaneas, [...]” (2014, p.
41, grifo da autora). A autora propde que 0 processo seja realizado em trés fases:
percepcao e apreensdo, compreensdo e explicacdo e significacdo e expressdo. Assim, em
CuUrsos nos quais existem programas que devem ser cumpridos, 0s temas podem ser
escolhidos pelos professores ou pelos estudantes e devem levar em consideragdo o
contetdo a ser abordado, tendo em vista a obtencdo de um modelo matematico que
represente de forma simplificada a realidade sendo investigada.
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- Projetos, considerada por Borba e Vilarreal (2005) como uma estratégia pedagdgica a ser
utilizada em sala de aula, na qual se propde que, preferencialmente, a escolha do tema seja
realizada pelos estudantes. Essa participacdo ativa do aluno na definicdo do tema, que
emerge do interesse pelo que esta sendo proposto, justifica a associacdo que o0s autores
fazem entre a Modelagem Matematica e a Aprendizagem Baseada em Projetos, indicando
também a forma como sdo conduzidas as atividades. Borba, Malheiros e Zulatto afirmam
que, de acordo com essa concepcao, a Modelagem Matematica seria:

[...] uma estratégia pedagdgica que privilegia a escolha de temas pelos
alunos para serem investigados e que possibilita aos estudantes a
compreensao de como contetdos matematicos abordados em sala de aula
se relacionam com as questdes cotidianas (2007, p. 100).

Segundo os autores, nessa concepcao, a liberdade de escolha do tema pode levar a temas
interdisciplinares, o que possibilita aos estudantes perceber relacdes entre a matematica e
outras areas do conhecimento. Indicam que a Modelagem ndo ocorre por meio de etapas,
mas que o professor atua como mediador, orientando o desenvolvimento.

- Sociocritica, para a qual Barbosa (2001) afirma que: “modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matemdtica, situagdes oriundas de outras areas da realidade.” (p. 6, grifo do autor). A
compreensdo do autor considera o conceito de ambiente de aprendizagem proposta por
Skovsmose (2000), que se refere as condicbes para que os estudantes possam desenvolver
suas atividades, as quais sdo definidas pelo professor. O enfoque nesta abordagem consiste
na reflexdo e analise critica, visando evidenciar o carater social e cultural da matematica
presente nos problemas reais tratados. Para Barbosa, “[...] ultrapassa os aspectos da
matematica e da arte de modelar para assumir o carater politico destes, abrangendo o
‘lugar’ da matematica nas praticas sociais” (2001, p. 20).

Ainda quanto as diferentes abordagens da Modelagem Matematica na Educacdo, cabe
ressaltar que existe uma classificacdo proposta por Kaiser e Sriraman (2006), visando
caracteriza-las por meio de suas diferentes perspectivas, sendo definidas como: realistica
(ou aplicada), epistemoldgica (ou tedrica), contextual, sociocritica, cognitivista e
educacional. Dalla Vecchia, ao descrever estas caracterizacoes, afirma:

[...] a realistica, na qual as situa¢fes analisadas séo retiradas da industria
e da ciéncia e foca sua atencdo para o desenvolvimento de habilidades
relacionadas com a resolucdo de problemas aplicados; a epistemoldgica,
cujo objetivo estd relacionado com o desenvolvimento de teorias
matema@ticas; a educacional, que em termos gerais associa a realistica e a
epistemologica integrando situagdes-problema auténticas visando as
teorias matematicas; a contextual, na qual as situacGes se destinam a
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construcdo de conceitos matematicos, mas sdo sustentadas por estudos
psicolégicos; e a sdcio-critica, que procura desenvolver situagbes nas
quais o papel dos modelos na sociedade possa ser discutido (2012, p.25).

Apos definir e conceituar os termos utilizados, apresenta-se 0 mapa tedrico elaborado para
responder as questdes consideradas na pesquisa.

1.2 Mapa de pesquisas académicas

Apresentam-se, nesta secdo, os procedimentos utilizados para a elaboragdo do mapa
de pesquisas académicas, que consiste no registro da identificacdo dos artigos
selecionados, da classificacdo e organizacdo dos dados, da analise e do reconhecimento de
possiveis convergéncias e divergéncias entre o uso de TIC e de Modelagem no Ensino de
Matematica.

1.2.1 Identificacdo

Para realizar o estudo tedrico proposto, procedem-se, com auxilio dos recursos de
busca do Google Académico, a uma coleta de textos cientificos publicados entre os anos
2009 e 2014, nos quais aparecessem os termos/expressdes “Tecnologias” ou “TIC”,
conjuntamente com os termos “Modelagem Matematica” e “Ensino”. Foram encontrados
261 resultados gerais. Desses, foram selecionados apenas 0s que continham todos os
termos considerados, resultando em 41 documentos, entre teses, dissertacdes e trabalhos
finais de especializacdo, artigos em periddicos e em eventos, conforme apresentado no
Mapa 13, Dentre eles, optou-se por analisar apenas artigos publicados em periddicos, com
Qualis A ou B, na area de Ensino, tendo em vista que seriam mais objetivos, na descricao
de suas pesquisas, do que teses, dissertacOes e trabalhos finais de especializacdo e, ainda,
que supde-se que teriam uma avaliagdo mais criteriosa do que artigos enviados para
eventos. Desses 16 artigos, publicados em revistas, foi realizada a leitura de todos e foram
selecionados dez que supostamente possibilitariam identificar relagdes entre o uso de
Tecnologias e a Modelagem Matematica no Ensino e, assim, foram secionadas apenas dez
publicacdes para andlise.

31 A palavra “Mapa” ¢ utilizada conforme a proposta de mapeamento de Biembengut (2008), com intuito de representar os dados
coletados, gerando um modelo que serve como guia para a pesquisa.
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Mapa 1: Distribuicdo dos 41 trabalhos selecionados

Tipo de Publicagdo | Total | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Teses 3 2 1
Dissertacdes 11 3 3 2 3
Monografias 2 1 1
Artigos em periodicos | 16 5 5 6
Artigos em eventos 9 1 4 2 2

Fonte: Elaboragéo dos autores.

1.2.2 Classificacdo e organizagédo

Nesta secdo, apresentam-se as citagdes bibliograficas (Mapa 2), organizadas em
ordem cronoldgica, dos dez artigos analisados, bem como é registrada a analise
comparativa realizada em relacdo aos objetivos, métodos e resultados apresentados em
cada artigo considerado.

Ma

pa2: Relacdo das citagdes bibliogréaficas dos artigos selecionados para o0 mapeamento

NO

Ano

Citacéo bibliogréfica

2009

ARAUJO, Jussara de Loiola. Uma Abordagem Sdcio-Critica da Modelagem Matematica: a
perspectiva da educacdo matematica critica. ALEXANDRIA: Revista de Educacdo em
Ciéncia e Tecnologia, v.2, n. 2, p. 55-68, jul. 2009.

2011

MALTEMPI, Marcus Vinicius; JAVARONI, Sueli Liberatti; BORBA, Marcelo de Carvalho.
Calculadoras, Computadores e Internet em Educacdo Matematica: dezoito anos de pesquisa.
Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 43-72, dez. 2011.

2011

OLIVEIRA, Eloiza da Silva Gomes de. Indicativos para a formacdo continuada de
professores incentivadora da apropriacdo das Tecnologias. Mdltiplas Leituras, v. 4, 1, p. 99-
114.2011.

2012

KLUBER; Tiago Emanuel BURAK, Dionisio. Sobre os objetivos, objetos e problemas da
pesquisa brasileira em Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Praxis Educativa,
Ponta Grossa, v. 7, n. 2, p. 467-488, jul./dez. 2012,

2012

DALLA VECCHIA, Rodrigo; MALTEMPI, Marcus Vinicius. Modelagem Matemaética e
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo: a realidade do mundo cibernético como um vetor
de virtualizacdo. Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 43, p. 963-990, ago. 2012.

2012

DINIZ, Leandro do Nascimento; BORBA, Marcelo de Carvalho. Leitura e Interpretacdo de
Dados Prontos em um Ambiente de Modelagem e Tecnologias Digitais: 0 mosaico em
movimento. Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 43, p. 935-962, ago. 2012.

2012

JAVARONI, Sueli Liberatti; SOARES, Débora da Silva. Modelagem Matemaética e Analise
de Modelos Matematicos na Educacdo Matematica. Acta Scientiae. Canoas, v. 14, n.2, p.
260-275, maio/ago. 2012.

2012

MALHEIROS, Ana Paula dos Santos. Pesquisas em Modelagem Matematica e diferentes
tendéncias em Educacdo e em Educacdo Matematica. Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 43, p.
861-882, ago. 2012.

2013

SCHELLER, Morgana. BIEMBENGUT, Maria Salett. A utilizacdo de Tecnologias digitais
nos primeiros passos na arte da pesquisa: uma experiéncia de Modelagem. Renote: Novas
Tecnologias na Educacéo, Porto Alegre (RS), v. 11, n 3, p. 1-11, dez. 2013.

10

2014

ALMEIDA, Lourdes Maria Werle de. Jogos de linguagem em atividades de Modelagem
Matemética. Vidya, v. 34, n. 1, p. 241-256, Santa Maria, jan./jun. 2014,

Fonte: Elaboracgéo dos autores.
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Na sequéncia, apresentam-se indicagdes decorrentes do entendimento destes artigos,
visando relacionar pontos comuns convergentes, divergentes e potenciais. As citacdes
desta secdo se referem as citacOes dos artigos analisados e, por esse motivo, ndo constam
nas referéncias bibliograficas do presente artigo.

(i) Citacdo de uso ou de relacGes de tecnologias em contextos da Modelagem
Matematica
Ao mapear a maneira como foram utilizados, bem como, as contribuicGes, aproximacoes e
potencialidades identificadas pelos autores, verifica-se:
- No artigo 1 a autora ndo apresenta e nem cita atividades especificas sobre uso das
tecnologias em contextos de Modelagem, porém, destaca a crise da sociedade relativa ao
uso de recursos tecnologicos onde a matematica esta presente, muitas vezes, por meio da
Modelagem Matematica, 0 que evidencia sua importancia na construcdo da sociedade
tecnoldgica.
- No artigo 2, os autores citam varios exemplos de usos das duas tendéncias e as sugerem
como abordagens complementares para o ensino. Informam que as pesquisas relacionadas
a Modelagem Matematica realizadas pelo Grupo de Pesquisa em Informatica, outras
Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM) dizem respeito a uma disciplina do Curso de
Ciéncias Bioldgicas, chamada Matematica Aplicada, na qual séo investigadas pedagogias e
0 uso de tecnologias. Afirmam que a concebem a Modelagem Matematica como estratégia
pedagdgica de ensino de conteudos, que aparece vinculada ao uso de TIC e a formacédo de
professores ou a educacdo matematica critica e formacéo do aluno. Destacam o uso de TIC
no ensino de matematica; recursos tecnoldgicos que proporcionaram possibilidades de
aprendizagem; elaboracdo de conjeturas relacionadas a visualizacdo das TIC que
propiciaram entendimentos sobre objetos matematicos. Na Educacdo a Distancia
pesquisaram como o conhecimento matematico é produzido e como devem ser utilizados
softwares ja existentes. Também citam pesquisa sobre o0 processo de elaboragdo de projetos
de Modelagem, desenvolvidos a distancia por professores de Matematica e afirmam que as
TIC foram protagonistas na pesquisa e comunicacdo, onde a orientacao foi imprescindivel
em todas as fases desta modalidade.
- No artigo 3, que se dedica ao estudo da integracdo das TIC e das praticas promovidas
pela formacdo continuada, ndo ha citagbes sobre uso das TIC em processos de Modelagem
especificamente.
- No artigo 4, que apresenta uma analise tedrica de producdes cientificas sobre Modelagem
Matematica no &mbito da Educacdo Matematica, o enfoque foi citado na primeira categoria
considerada, chamada “Metaestudo em Modelagem Matematica”, na qual se verificou a
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utilizacdo recorrente de tecnologias e de outras teorias em abordagens de ensino por meio
da Modelagem. Os autores afirmam que essa categoria indica um movimento de reflexdo
possivel sobre a propria producdo e uma demanda da area. Na terceira categoria,
“Articulagcdo entre modelagem e outras teorias”, os autores constataram aproximacoes da
Modelagem matematica com as TIC, citando Borba e Penteado (2001) e Borba e Villarreal
(2005), mas nao explicitaram formas de utilizac&o.

- No artigo 5, que apresenta uma discussdo teorico-filosofica sobre relacdes entre
Modelagem Matematica e a realidade cibernética, os autores afirmam que o
relacionamento entre Modelagem e TIC tem sido evidenciado por diversos autores, citando
Diniz (2007), Araujo (2002), Borba, Malheiros, Zulatto (2007), Dalla VVecchia e Maltempi
(2009; 2010) e Javaroni (2007), Sinclair e Jackiw (2010), Chao, Empson e Shechtman
(2010), Kazak (2010), Hills (2010) e Campbell (2010), e indicam que existe
relacionamento entre modelagem e TIC e potencialidades dessa relacdo, em consolidacao
na area da Educacdo Matematica. Nao apresentam como foram utilizadas, nem quais foram
as suas contribuicdes. Apresentam uma atividade de modelagem realizada em sala de aula,
sobre o problema da corda, para ilustrar a fundamentacdo da argumentacao que a realidade
do mundo cibernético pode ser vista como um vetor de virtualizacdo. Relatam que
utilizaram recursos tecnoldgicos para observar o movimento da corda, hum mundo
diferenciado do fisico, em tempo e espaco distinto. Indicam que a compreensdo desta
realidade “cibernética” pode ser entendida como um vetor de virtualizagdo, por possibilitar
criar situacdes problema, com a exploracdo e uso de seus recursos tecnologicos; que a
tecnologia também pode ser entendida como um dos vetores de virtualizacdo; que
percebem uma grande potencialidade das relagdes entre a Modelagem Matematica e o
contexto da realidade ‘“cibernética”, por possibilitarem diferentes percepcdes e
compreensdes, influenciando no processo de ensino e aprendizagem da matematica.

- No artigo 6, os autores afirmam que no grupo GPIMEM, onde atuam, existe a perspectiva
do uso de TIC no processo de modelagem, desde o inicio, identificacdo do tema e
abordagem matematica sdo utilizados recursos disponiveis no laboratério de informaética.
Ressaltam que a escolha do tema é aspecto relacionado aos propdsitos do professor, assim
como suas concepgdes sobre 0 uso da tecnologia. Apresentam sintese sobre possibilidades
entre Modelagem e TIC, com enfoque nos processos pedagogicos, visando harmonizar o
uso das midias, vantagens e potencialidades. Afirmam que a interacdo TIC/Modelagem
tem sido um traco marcante das pesquisas do grupo; que 0 acesso a internet favorece
alternativas de uso de seus recursos em processos coletivos de interacdo de seres humanos-
com-midias, como uma biblioteca virtual interativa de consulta, publicacdo e comunicacao;
nos processos de modelagem, apos a escolha do tema os estudantes séo convidados a
coletar dados e geralmente usam os chamados “dados prontos”. Comentam sobre a
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utilizacdo de dados prontos em projetos de modelagem na educagdo estatistica, salientando
a importancia da leitura e interpretacdo dos dados. Fazem uma anélise de atividades de
com tema “cancer de prostata” escolhido pelos estudantes, visando abordar o conteudo de
calculo, com estratégia pedagogica experimental-com-tecnologia, projetos de modelagem e
exposicdo de contetdos. Apesar das Tecnologias propiciarem a visualizacdo grafica, as
analises das atividades indicam que a leitura € complexa e incorporar dados na pesquisa,
sem reflexdes, pode indicar falta de aprofundamento, indicando a importancia do professor
como mediador no processo, de modo que possibilite a compreensdo dos dados coletados.
Indicam que o uso da internet na sala de aula pode ser aceito, desde que sejam
acompanhadas por discussoes reflexivas sobre os temas tratados; que as discussdes entre
TIC e modelagem precisam ser aprofundadas devido as mudancas que o acesso a internet
acarreta e que cada vez mais a diferenca entre dados prontos ou dados gerados ficara mais
ténue e que compreender esta relacdo € tdo importante como compreender como 0S seres
humanos estdo se modificando por influéncias das transformacdes das midias. Ressaltam a
importancia de se pensar como a Modelagem esta sendo transformada pelas TIC, em
especial, pela internet.

- No artigo 7, as autoras, ao apresentarem uma proposta pedagogica denominada Anélise
de Modelos visando identificar relaces dessa abordagem com Modelagem Matematica e
uso de Tecnologias Digitais, ndo se referem ao uso das TIC em atividades de Modelagem,
mas se referem o uso das TIC na andlise de modelos. Concordam que existe proximidade
das Tecnologias Digitais com a Modelagem e sugerem que existe proximidade do uso de
Tecnologias Digitais com a Analise de Modelos- No artigo 8, onde apresenta-se um ensaio
tedrico sobre pesquisas em Modelagem Matematica e sua relacdo com diferentes
tendéncias entre educacdo e em Educacdo Matematica, a autora identifica relacbes da
modelagem com outras tendéncias em Educacdo Matematica, como: Formacdo de
professores, TIC, Etnomatematica, Pedagogia de Projetos, perspectiva CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), intersecOes e possibilidades entre diferentes linhas de pesquisa.
Identificou sinergias entre Pedagogia de Projetos, TIC e Modelagem e o uso das TIC, em
diferentes niveis de utilizacao e possibilidades de modelagem com o uso das TIC, por meio
de experimentagdo e de simulacdes. Ressalta o uso da visualizagdo como recurso “bastante
presente” em atividades de modelagem quando se trabalha com as TIC, pois possibilita
conjecturar sobre os problemas tratados. Cita outro trabalho que indica que as Tecnologias
estdo a servico da modelagem, pois, existe uma incorporacdo natural das TIC nesses
contextos. Informa que avaliou trabalhos que visavam relacionar Modelagem e
Etnomatematica, onde foram identificadas convergéncias ou divergéncias, o que indica a
necessidade de novas pesquisas para avaliacdo desses resultados.
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- No artigo 9, as autoras, ao apresentarem um processo investigativo da Modelagem
Matematica, afirmam que o uso das Tecnologias Digitais assume importancia natural ao
propiciar habilidades, como representacdo, compreensdo, pesquisa e comunicacdo, € 0
conhecimento socio cultural de realidades, em diferentes disciplinas. Sugerem que a
Modelagem Matematica tem abordagem relacionada com projetos e que ambas tém
recebido contribui¢des significativas quanto ao uso Tecnologias Digitais. Sobre uso de
Tecnologias destacam suas percepcOes sobre a evolugdo do conhecimento por meio de
Tecnologias da Inteligéncia; a importancia do coletivo, considerando os diferentes saberes,
na formacao de redes e da inteligéncia e que o uso de computadores como instrumentos em
projetos favorece a aprendizagem. Indicam que em préticas escolares de modelagem, as
Tecnologias podem potencializar o ensino. Citam diversos artigos que indicam que 0 uso
das TIC em atividades de Modelagem facilita a resolucdo de problema, sdo indispensaveis
para validacdo do modelo matematico, possibilitam investigacdo e coleta de dados, a
simulacdo ou avaliacdo dos modelos. Afirmam que o uso das tecnologias digitais pode
facilitar a visualizacdo de modelos e estimular o surgimento de hipoteses, o que pode
contribuir com novas descobertas e que o uso da internet motiva os estudantes, ajuda a
desenvolver a intuigéo, a flexibilidade mental e possibilita adaptacédo a ritmos diferentes de
aprendizagens. Apresentam uma proposta de atividade de modelagem, informando que foi
realizada em Instituto Federal Catarinense em ambiente extraclasse. Salientam que na
atividade de Modelagem a opcéao pelo uso de Tecnologias Digitais foi espontanea; que 0s
estudantes utilizaram internet para investigacdo do tema, bem como calculadoras e
planilhas Excel para exploracdo, compreenséo e explicitacdo do modelo; que Modelagem e
Tecnologias Digitais se complementam, na construcdo do conhecimento por meio da
pesquisa; que ao ser concebida como um método de ensino com pesquisa possibilitou aos
estudantes a aquisicdo de conhecimentos cientificos, potencializados por meio das
Tecnologias Digitais, entendidas como instrumentos de apoio ao trabalho; que os
resultados ndo seriam os mesmos, se ndo fossem utilizadas as duas abordagens, pois
entendem que ambos possibilitam reflexdo e compreensdo de relacBes da matematica com
a realidade. Afirmam que as Tecnologias Digitais e Modelagem possibilitaram motivacéo,
participacdo ativa dos estudantes em todo o processo e o entendimento sobre as realidades
sociais e politicas, 0o que contribuiu para a aquisi¢do de conhecimentos e formacdo de
cidadanias.

- No artigo 10, que trata sobre jogos de linguagem em atividades de Modelagem em
Matematica, a autora afirma que apenas na terceira atividade de Modelagem apresentada
foi utilizado o ajuste de curvas por meio do software Curve, onde utilizaram a hipétese de
que modelo matematico poderia ser representado por meio de uma funcdo exponencial.
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Afirma que os dados j& haviam sido disponibilizados e a proposta possibilitou aos alunos
fazer bons exercicios de matematica, com uso de tecnologias, para encontrar a resposta.
N&o ressalta vantagens ou potencialidades no uso do recurso tecnoldgico.

(i) Em relacdo ao uso especifico das tecnologias e a forma como essas
potencializaram o ensino

Sobre este topico apenas os autores do artigo 2, 3, 6 e 7 fizeram citacbes sobre este tema e
verifica-se:
- No artigo 2, que trata do relato de pesquisas do grupo GPIMEM, os autores ressaltam que
a insercdo de tecnologias implica mudancas no ambiente de ensino e aprendizagem e
destacam o uso de TIC no ensino de matemética, onde recursos tecnoldgicos
proporcionaram possibilidades de aprendizagem; elaboracdo de conjeturas relacionadas a
visualizacdo das TIC e entendimento sobre objetos matematicos. Na Educacdo a Distancia
destacam a pesquisa sobre como 0 conhecimento matematico € produzido e como devem
ser utilizados softwares ja existentes neste processo. Destacam também a teoria seres-
humanos-com-midias como uma das principais contribui¢cGes do grupo; que, nas pesquisas
com foco na construcdo do conhecimento, a visualizagdo foi muito privilegiada em
ambientes propiciados pelas TIC e que, no ensino de matematica, potencializam o
raciocinio na resolucdo de problemas. Sugerem que a visualizagdo de conceitos de
matematica, em diferentes representacdes, pode ser facilitada pelo uso das TIC. Afirmam
que possibilidades com uso de internet se ampliaram; que o uso de linguagens que
combinam videos, animac0es e texto se tornaram comuns e que a comunicacdo multimodal
se tornou viavel em ambientes presenciais e virtuais, o que pode gerar novas formas de
comunicacao.
- No artigo 3, que trata sobre a integracdo das TIC e das praticas promovidas pela
formagdo continuada, a autora indica dificuldades e expectativas nos processos de
formagé&o, a necessidade de constituicdo de cultura, habilidades e competéncias em TIC na
pratica docente e salienta que a insercdo das TIC em praticas pedagdgicas significa
inovacdo no processo de ensino. Destaca a importancia das TIC no mundo atual e de seu
impacto na educacdo. Afirma que a sua insercdo nas praticas pedagdgicas ¢ um desafio,
pois ndo consiste apenas em “alfabetizagdo digital”, mas em inovagdo no processo de
ensino, considerada como fundamento que possibilita aprendizagem, ndo a compreendendo
como mero instrumento. Sugere que recursos das TIC devem ser utilizados em processos
de formacéo, por serem instrumentos educacionais facilitadores da aprendizagem e para
que haja apropriacao e incorporacdo das TIC ¢ preciso cuidados especiais que promovam a
capacitacdo efetiva para o uso adequado das TIC.
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- No artigo 6, os autores apresentam suas concepcdes sobre como seres humanos interagem
com as TIC; que as midias sdo Tecnologias da Inteligéncia e que ao pensarem em
matematica, o fazem de forma conjunta a midia e em possibilidades de interagdo; que o
conhecimento é produzido por coletivos e que as TIC possibilitam a reorganizacdo do
pensamento e do conhecimento, mediada por acao coletiva.

- No artigo 7, as autoras informam que propuseram, em suas teses de doutorado,
abordagens pedagogicas para desenvolvimento de conteudos especificos de disciplinas
realizadas por meio da andlise de modelos matematicos, onde os estudantes utilizaram
diversas Tecnologias para entender as solugdes e comportamentos dos modelos. Ressaltam
a importancia dos recursos tecnoldgicos como facilitadores da aprendizagem, pois
possibilitaram a ampliacdo da memdria e, em alguns casos, a reorganizacdo dos
pensamentos dos estudantes. Salientam a importancia das planilhas eletrénicas, da
visualizacdo dos graficos e dos campos de direcdes, que facilitaram e potencializaram o
aprendizado. Destacam a importancia das Tecnologias Digitais no processo de analise do
modelo e afirmam que o uso das Tecnologias tem que estar em consonancia com a
perspectiva de aprendizagem do professor.

(iii) Concepcdes adotadas sobre Modelagem matematica e a preocupacao
com classificagao.

Sobre este tdpico, verifica-se que os autores do artigo 3, 4 e 7 ndo se referiram a elas e que:
- No artigo 1, a autora explicita sua concepcdo, como uma abordagem fundamentada nas
concepcdes da Educacdo Matematica Critica (EMC), segundo pressupostos de Skovsmose
(1994) e defende que o desenvolvimento de projetos de modelagem propicia formacéo
politica, relagdes dialdgicas e espaco democratico em sala de aula. Refere-se a
desenvolvimento de projetos devido a incerteza dos processos da modelagem. Concebe a
Modelagem Matemética como abordagem por meio da matematica de problemas nédo
matematicos, escolhidos por grupos de estudantes, orientados segundo concepcdes da
EMC, e que sdo privilegiados questionamentos filoséficos, que promovem a compreensao
da matematica, que depende da realidade pela qual é concebida. Sugere que trabalho em
grupo favorece discussdo, dialogo e interacdo de ideias, identificando sua proposta como
democratica para se trabalhar questdes politicas na micro-sociedade da sala de aula, o que
viabiliza a discussao sobre a importancia da matematica em questdes sociais. Classifica sua
concepcao segundo a “Perspectiva Socio-Critica”, proposta por Kaiser e Sriraman (2006).
- No artigo 2, os autores afirmam que o grupo a concebe como estratégia pedagogica de
conteudos vinculada ao uso de TIC e a formacéao de professores ou & Educacdo Matematica
Critica. Porém, a conceituacdo nédo fica clara, tendo em vista que ndo se referem a um
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trabalho especifico, mas do grupo, indicando apenas que a abordagem adotada seria a
perspectiva por projetos de Modelagem.

- No artigo 5, ao tratarem sobre uma discussdo teorico-filoséfica sobre relagfes entre
Modelagem Matematica e a realidade do mundo cibernético, os autores também néo
classificam a abordagem adotada, mas conceituam informando que compreendem a
Modelagem Matematica como processo dinamico, ndo sequencial, que se modifica pela
conducéo da pesquisa, 0 que possibilita percebé-la em transformacéo.

- No artigo 6, os autores apresentam diferentes concepgdes do grupo sobre modelagem: (1)
enfoque pedagdgico ao visar a aprendizagem de conteudo especifico, onde o tema a ser
definido deve estar diretamente relacionado a ele, ficando a critério do professor; (2)
escolha do tema pelos estudantes, que identifica um tdpico matematico a ser explorado.

- No artigo 8, que trata de um ensaio tedrico sobre pesquisas em Modelagem Matematica e
sua relacdo com diferentes tendéncias entre educacdo e em Educacdo Matematica, ao ser
realizada a analise da concepcdo sobre Modelagem, utilizadas pelos autores consultados
em sua pesquisa, afirma ter identificado diferentes perspectivas e abordagens. A autora cita
as concepcdes de Bassanesi (2002) e Burak (2005), que se referem a uma perspectiva para
o0 desenvolvimento da Modelagem em etapas na sala de aula, a partir da escolha de um
tema, e os estudantes sdo convidados a buscar solugdes para o problema, considerando a
resolucdo de problemas como natural no contexto da modelagem. Outros autores, como
Borba e Villareal (2005), defendem que na modelagem a escolha do tema deve ser feita
pelo aluno e propdem o desenvolvimento de projetos, se diferenciando da resolucdo de
problemas. Indica que sua concepcao se aproxima da aprendizagem baseada em projetos,
na qual o estudante escolhe um tema de seu interesse e usa conhecimentos matematicos
para investiga-lo e o professor se torna o orientador ao longo do processo. A autora
também identificou que, em muitos trabalhos, a modelagem é apresentada com caminho
para o ensino de matematica na Educacdo, mas que esta participacdo é pequena no ambito
da escola, devido a falta de conhecimento ou dificuldade em cumprir contetdos. A autora
ndo faz mencao a classificacdo das abordagens adotadas.

- No artigo 9, as autoras apresentam as concepcles de Bassanezi (2006), que define
Modelagem como um processo que envolve teoria e pratica, seja no ensino ou na pesquisa,
que possibilita ao pesquisador interagir com a realidade buscando compreendé-la e de
Biembemgut (2009), que considera a Modelagem, no contexto da educagdo, como um
método de ensino com pesquisa, que pode ser utilizado no ensino de ciéncias. Afirmam
que € concebida com método, pois as etapas utilizadas na investigacdo cientifica se
assemelham as trés fases propostas por Biembemgut (2009) para o desenvolvimento do
processo de Modelagem, que consistem em: percepcdo e apreensao; compreensao e
explicitacdo e significacdo e expressdo. As autoras ndo fazem mencéo a classificacdo das
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abordagens adotadas, mas sugerem uma proximidade do trabalho apresentado com a
perspectiva do desenvolvimento por projetos.

- No artigo 10, a autora apresenta trés compreensdes diferenciadas da Modelagem para 0s
cenarios apresentados, mas, nao explicita sua concep¢do sobre Modelagem Matematica no
ensino.

(iv)Referencial tedrico utilizado nos artigos analisados
No mapeamento também se buscou reconhecer quais foram os principais autores
considerados nas fundamentacdes tedricas consideradas e verifica-se:
- No artigo 1 a autora adota pressupostos de Skovsmose (1994) para fundamentar sua
abordagem sociocritica da Modelagem Matematica.
- No artigo 2 os autores usam em pesquisas sobre insercdo de tecnologias em ambiente de
ensino e aprendizagem a fundamentacdo teodrica de John Dewey (1959; 1965;1978),
Tikhomirov (1981), Pierre Lévy (1993) e Papert (1985, 1994).
- No artigo 3, na fundamentacdo teorica para as TIC, sdo indicados Vygotsky e Pierre
Lévy (1999).
- No artigo 4 citam David Ausubel (1968) e Raymond Duval (2003) quando indicam
articulacGes das teorias da Modelagem com outras teorias.
- No artigo 5 os autores utilizam Pierre Lévy (1996) na fundamentacéo tedrica da discussdo
tedrico-filosofica sobre relacGes entre Modelagem Matemaética e a realidade do mundo
cibernético.
- No artigo 6 os autores usam Lévy (1993) como fundamentacgéo teorica para o uso de TIC.
- No artigo 7 citam como referencial tedrico Bassanezi (2002), Hubbard (apud HABRE,
2000) e Kallaher (1999) para fundamentacéo tedrica da abordagem pedagdgica de anélise
de modelos.
- No artigo 8, a autora afirma que os suportes tedricos encontrados em Modelagem citam
Ole Skovsmose, que trata sobre Educacdo Matematica Critica, ou John Dewey, que trata
do “interesse” pelo aprendizado, apesar de ndo terem desenvolvido prioritariamente
pesquisas sobre Modelagem ou sobre Educagdo matematica.
- No artigo 9 as autoras citam na fundamentacéo teorica sobre Modelagem Matematica 0s
autores Bassanezi (2006) e Biembengut (2004) e quanto ao uso de tecnologias destacam as
contribuicbes de Leévy (1993) e Papert (1985).
- No artigo 10 a autora apresenta a ideia de jogos de linguagem, fundamentadas segundo a
filosofia de linguagem de Ludwig J. J. Wittgenstein.
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(v) Existéncia de proximidades das TIC com outras tendéncias ou da Modelagem
com outras tendéncias

Em relag&o a esse topico verifica-se:
- No artigo 1 a autora apresenta comparativos entre percepcoes de diferentes autores sobre
distanciamentos e proximidades entre Modelagem Matematica, Etnomatematica e EMC,
afirmando ndo existir consenso. Destaca proximidade da abordagem sociocritica da
Modelagem Matematica com a Etnomatematica, apesar de indicar que isso ndo seria
consenso entre os pesquisadores da area. Acredita que esta discordancia se deve pelas
diferentes concepcbes que estas tendéncias tém na Educacdo Matematica. Afirma que
Barbosa (2006), Kaiser e Sriraman (2006), Caldeira (2007) e Rosa e Orey (2003)
identificam proximidades e que Scandiuzzi (2002) e Passos (2008) acreditam que ndo ha
proximidade entre elas.
- No artigo 4, sobre andlise teorica de producdes cientificas sobre Modelagem Matematica
no ambito da Educacdo Matematica, os autores indicam que na categoria “Meta estudo em
Modelagem Matematica” perceberam a utilizagdo recorrente das Tecnologias e de outras
teorias nas abordagens por meio da modelagem, o que indica proximidade com as TIC. Na
terceira categoria “Articulacdo entre modelagem e outras teorias” identificaram propostas
de como articular a abordagem da Modelagem Matematica com teorias de aprendizagem,
como a da Aprendizagem Significativa e a das Representacdes Semidticas ou com
tendéncias em Educacdo Matematica, o que indica uma busca pela superacdo do
distanciamento entre Modelagem e Aprendizagem Matematica, citando que identificaram
aproximacdo com as tendéncias denominadas Investigacdo Matematica.
-No artigo 5, que apresenta discussao teorico-filoséfica sobre relacbes entre Modelagem
Matematica e realidade cibernética como uma possibilidade de virtualizacao, influenciando
na compreensdo de problemas da modelagem, os autores indicam que existe
relacionamento entre modelagem e TIC e potencialidades dessa relacdo, na consolidacéo
na area da Educacdo Matematica.
-No artigo 6 os autores apresentam sintese sobre possibilidades entre Modelagem e TIC,
com enfogue nos processos pedagdgicos, visando harmonizar o uso das midias, vantagens
e potencialidades, afirmando que a interacdo TIC/Modelagem tem sido um traco marcante
das pesquisas do grupo.
- No artigo 7, as autoras apresentam entre abordagens de ensino pela proposta de anélise de
modelos proposta e pela Modelagem Matematica, utilizada em sala de aula, proposta por
diferentes autores, com diferentes concepgdes. Indicam que a proposta apresentada nao
seria considerada uma Modelagem Matematica, pois propdem a analise de modelos ja
existentes para a compreensdo dos conceitos. Porém, entendem que existem intersecdes
entre elas e que poderiam ser utilizadas de forma conjunta ou complementar. Afirmam que
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na analise de modelos muitas das concepcbes da Modelagem Matematica sdo utilizadas,
tais como propiciar reflexdes sobre o fendmeno, visando dar significados aos conceitos
estudados por meio de problemas reais estudados e andlise critica de suas limitagdes.
Concordam que existe proximidade das Tecnologias digitais com a Modelagem, indicada
por Borba e Villarreal (2005) e sugerem que existe proximidade do uso de Tecnologias
Digitais com a Analise de Modelos. Destacam a importancia das Tecnologias Digitais no
processo de andlise do modelo e afirmam que o uso das Tecnologias tem que estar em
consonancia com a perspectiva de aprendizagem do professor. Sugerem que apresentaram
uma analise inicial sobre as relagdes entre Modelagem Matematica e Analise de Modelos,
que julgam que precisa ser amadurecida, e esperam ter contribuido ao apresentarem um
trabalho diferenciado para se trabalhar com modelos em sala de aula.

-No artigo 8, que trata de um ensaio tedrico sobre pesquisas em Modelagem Matematica e
sua relacdo com diferentes tendéncias entre educacdo e em Educacdo Matematica, a autora
identifica relacdes da modelagem com outras tendéncias em Educacdo Matematica, como:
Formacdo de professores, TIC, Etnomatematica, Pedagogia de Projetos, perspectiva CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), e intersecdes e possibilidades entre diferentes linhas de
pesquisa. Na andlise, identificou ser usual, em pesquisas desenvolvidas sob a perspectiva
da Modelagem, a existéncia de abordagens realizadas por meio de outras tendéncias, como
0 uso da Modelagem aliada a pedagogia de projetos, pois afirma ter sido citada por
diversos autores que as consideram com pressupostos e caracteristicas semelhantes.
Identificou que existem relacBes entre Modelagem e Etnomatematica, mas que na pesquisa
foram identificadas convergéncias e divergéncias entre elas, o que indica ser necessario 0
desenvolvimento de novas pesquisas para o esclarecimento destas. Afirma que a
modelagem tem sido utilizada em conjunto com outras tendéncias na Educacédo
Matematica, assim como em outros campos do conhecimento, o que indica que possui
similaridades com outras areas e linhas de pesquisa e que depende de como é concebida;
destaca relacGes evidenciadas entre Modelagem Matemética e Pedagogia de Projetos.
Indica que existem varios tipos de relagdes entre Modelagem e as demais tendéncias, seja
em Educacdo Matematica ou entre areas afins, que podem ser pesquisadas. Sugere que seu
trabalho visa contribuir com subsidios que fundamentem o debate sobre a identificacdo das
interacdes da Modelagem com as demais tendéncias educacionais.

3.3. Reconhecimento e analise

No mapeamento realizado, foram identificados quatro artigos referentes a pesquisas
teoricas (1, 2, 4 e 8) e seis artigos referentes a pesquisas aplicadas (3, 5, 6, 7, 9 e 10).

Para reconhecer convergéncias e divergéncias e potencialidades no uso das
Tecnologias em contextos de Modelagem, inicialmente os artigos foram agrupados por
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enfoques, ou seja: os artigos 1, 4, 7 e 10 com abordagem na tendéncia Modelagem
Matematica; o artigo 3, com abordagem na tendéncia do uso de Tecnologias e os artigos 2,
5, 6, 8 e 9 com abordagens nas duas tendéncias.

3.3.1. Analise dos artigos com enfoque na Modelagem Matematica

Nos artigos 1 e 7, houve convergéncia na analise dos “objetivos”, pois ambos
apresentam “concepgoes sobre abordagens de ensino”. No artigo 1, a autora apresenta sua
concepgdo de ensino de matematica segundo a Modelagem Matemética por meio da
abordagem sociocritica, e no artigo 7 as autoras apresentam uma abordagem para o0 ensino
por Anélise de Modelos que afirmam ser diferente das concepgGes da Modelagem
Matemética.

Também nos artigos 1, 4 e 7, houve divergéncia na identificacdo de “relacdes entre a
Modelagem Matematica e outras tendéncias” da Educacdo Matematica, a qual aparece
inclusive nos objetivos dos artigos 1 e 7.

Na analise do artigo 1, a autora indica que sua concepcdo de Modelagem
Matematica, por meio da abordagem sociocritica, tem proximidade com a Ethomatematica,
pois ambas propiciam um aprendizado critico e contextualizado de matematica, mas indica
que essa proximidade ndo é consenso entre pesquisadores.

No artigo 7, as autoras identificam intersecGes da sua proposta de Analise de
Modelos com as propostas de Modelagem Matematica, pois afirmam que ambas propiciam
0 estudo de fenémenos por meio de processos reflexivos, visam-no intuito de significar os
conceitos matematicos abordados, bem como propiciam analise critica de limitagdes.
Também afirmam existir proximidades da sua proposta e da Modelagem Matematica com
as Tecnologias Digitais.

No artigo 4, apesar de ndo constar explicitamente nos objetivos o propoésito de
verificar proximidades com outras tendéncias em Educacdo Matematica, elas emergem na
categoria “Articulacdo entre modelagem e outras teorias”, indicando proximidade da
Modelagem Matematica com tendéncias Investigacdo Matematica e com as TIC.

Assim, dos quatro artigos (1, 4, 7 e 10) com enfoque em Modelagem, dois citaram a
existéncia de proximidades das tendéncias da Modelagem Matemaética e do uso das
Tecnologias.

Também é possivel identificar como ponto convergente o fato de todos os artigos
citarem quais foram as “tecnologias relacionadas aos processos de ensino”, sendo que trés
(de quatro artigos) citam ou remetem a “importancia do uso das tecnologias”, o que indica
uma potencialidade desta tendéncia no ensino.

No artigo 1, a autora destaca a crise da sociedade relativa ao alto uso de recursos
tecnoldgicos, em um contexto no qual a matematica estda muito presente, remetendo a
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importancia do uso das tecnologias, mas ndo descreve possibilidades de uso, nem
potencialidades desses, em atividades de Modelagem.

No artigo 4, as autoras citam proximidades da Modelagem Matematica com as TIC,
indicando a importancia do uso dos recursos tecnoldgicos em atividades de Modelagem,
tendo em vista que o artigo apresenta resultados de um estudo teérico sobre artigos de
eventos da area. Mas ndo se referem a potencialidades.

No artigo 7, as autoras indicam a importancia das Tecnologias Digitais no processo
de Andlise do Modelo, afirmando que os estudantes as utilizaram para compreender
solugcbes e comportamentos dos modelos. Ressaltam a importancia dos recursos
tecnoldgicos como facilitadores do processo, indicando que possibilitaram a ampliagdo da
memoria e, em alguns casos, a reorganizacdo dos pensamentos dos estudantes. Também
indicam a importancia das planilhas eletronicas, da visualizacao dos graficos e dos campos
de direcdes, que facilitaram e potencializaram o aprendizado. Afirmam que o uso das
tecnologias tem que estar em consonancia com a perspectiva de aprendizagem do
professor. Conforme afirmado anteriormente, indicam proximidades entre o uso das
Tecnologias ndo somente na Analise de Modelos, mas também em relagdo a Modelagem
Matematica, o que indica a importancia do uso das Tecnologias como recursos no processo
de aprendizagem.

No artigo 10, a autora se refere ao uso de tecnologia apenas em um dos cenarios de
Modelagem e informa que os dados ja foram disponibilizados e a proposta aos estudantes
consistiu apenas em bons exercicios de matematica, com uso de Tecnologias, para
encontrar a resposta. Nesse caso, verifica-se que o uso da Tecnologia ndo foi valorizado,
apesar de terem sido citados em uma atividade de Modelagem.

3.3.2. Analise do artigo com enfoque em Tecnologias

O artigo 8 aborda ao grande impacto da evolugdo das TIC na sociedade e, em
especial, na educacdo. A autora indica que inserir as TIC no ensino implica mudancas no
ambiente de ensino e aprendizagem. Esse tema emerge com muita clareza, indicando a
importancia e a necessidade de formacdo continuada que promovam essa preparacdo para
integracdo das TIC no cotidiano escolar. Também indica que, na pesquisa exploratéria
realizada, essa é uma necessidade, evidenciada pelos préprios professores de matematica,
que atuam no ensino, que se referem a atualizagdo e a capacitacdo quanto ao uso das TIC
nos ambientes escolares, que possibilite a familiarizacdo com tais recursos de modo a
viabilizar seu uso em praticas pedagogicas cotidianas. Relata, ainda, que foram
desenvolvidos varios trabalhos sobre formagdo continuada, relacionados a Modelagem,
com objetivo de divulgacdo da proposta, de forma que pudesse ser incorporada a prética,
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visando ao ensino reflexivo e colaborativo, onde se ressalta a necessidade do saber pratico,
que possibilite a familiarizacdo com a proposta e a préatica efetiva.

Uma informacdo importante dessa pesquisa, que colabora com a anélise do presente
mapeamento, se refere ao seguinte fato: de 30 professores consultados, apenas dois
conheciam a proposta de Modelagem Matematica para o Ensino, o que é um indicativo da
necessidade de ampliacdo da divulgacao e de capacitacdo de propostas na linha de pesquisa
dessa tendéncia da Educacdo Matematica.

3.3.3. Andlise dos artigos com enfoque no uso de Tecnologias e na Modelagem
Matematica

O primeiro ponto de convergéncia identificado nos cinco artigos (2, 5, 6, 8 e 9) com
enfoque nas duas abordagens se refere a citagdo de identificagdo de “relacdes entre
tendéncias do uso de Tecnologias digitais ou TIC e Modelagem Matematica”. Nessa
analise, verificou-se que todos os textos fizeram referéncia a tematica, tendo os artigos 2,
5, 6 e 8 identificado a existéncia de relacbes entre as TIC e a Modelagem e apenas o artigo
9 se referido as relacfes entre tecnologias digitais e Modelagem.

Também foi identificada, em todos os artigos, outra convergéncia, que se refere “as
opinides favoraveis sobre o uso das TIC em ambientes de Modelagem”, indicando que os
recursos das TIC facilitam a apreensdo de conceitos e a aprendizagem, citando, como
exemplo, a visualizacdo como um recurso importante quando se trabalha com as TIC na
Modelagem, que propicia aprendizagem pela abordagem gréfica (ou visualizacdo das TIC),
identificados nos cinco artigos com enfoque nas duas abordagens.

Outra convergéncia identificada sobre o uso das duas tendéncias foi “necessidade de
investigacdes futuras” sobre como a Modelagem esta sendo transformada pelas TIC, em
especial, pela Internet, foi verificada nos artigos 2, 5 e 6, a exemplo de suas pesquisas.

As trés convergéncias anteriormente apresentadas indicam potencialidades no uso
das TIC em atividades de Modelagem para o Ensino de Matematica.

Quanto a andlise de “relacdes da Modelagem Matematica com outras tendéncias”
nesse recorte, outro ponto de convergéncia foi a proximidade com a perspectiva da
Pedagogia de Projetos evidenciada nos artigos 4, 6, 8 e 9. Apenas o artigo 5 ndo faz
referéncia a ela.

Um ponto de divergéncia verificado no mapeamento relaciona-se as “concepgoes
adotadas sobre Modelagem Matematica”. Os artigos 2, 6 € 8 apresentam suas concepcoes
vinculadas as perspectivas da TIC e da Modelagem por Projetos e, no artigo 9, as autoras
apresentam sua concepc¢éo definida por Modelagéo.
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4. Consideracoes finais

Esta pesquisa consistiu no mapeamento de dez artigos publicados em periédicos
Qualis A ou B entre os anos 2009 e 2014, visando reconhecer convergéncias, divergéncias
e potencialidades no uso de Tecnologias e de Modelagem no Ensino de Matematica.

As andlises indicam que existem proximidades da Modelagem Matematica com
outras tendéncias e quando o enfoque do artigo aborda as tendéncias Modelagem
Matematica e TIC a convergéncia emerge como algo natural, no que diz respeito a
aprendizagem por meio de problemas vinculados as realidades dos estudantes. A
aproximag&o ocorre tanto no processo de reconhecimento do problema e coleta de dados,
como no processo de formulacdo, resolucdo e validacdo, por meio de softwares
matematicos. Ressalta-se que a convergéncia identificada no presente mapeamento
confirma a proximidade sugerida, entre as duas tendéncias, indicada pela pesquisa de
Borba e Villarreal (2005) ha nove anos.

Nesse enfoque, também foi possivel identificar, como convergéncia, a proximidade
da Modelagem e das TIC com a Aprendizagem Baseada em Projetos. Apenas no artigo 8, a
autora cita ter encontrado sinergias entre a Aprendizagem Baseada em Projetos, a
Modelagem e as TIC. Essa aproximacgdo se confirma, neste mapeamento, sendo uma
importante contribuicdo dessa pesquisa.

As aproximag0Oes entre as tendéncias indicam possibilidades de busca por novos
caminhos para aprendizagem de matematica, considerando que existem relacdes
identificadas entre a Modelagem Matematica no ensino e 0 uso das TIC que podem ser
exploradas. Assim, 0 mapeamento indica a necessidade de pesquisas futuras que visem
explorar novas possibilidades de usos dos recursos tecnoldgicos, tendo em vista a
transposicdo de problemas da Modelagem Matemaética para as TIC e novas formas de
compreensdo e de apropriacdo de conceitos.

Considerando o indicativo “cita¢do de uso das tecnologias”, verificou-se pela analise
das producdes com enfoque apenas em Modelagem, que essa foi unanime. A maioria
ressalta a importancia do uso das tecnologias, especialmente as digitais, onde apenas 0
artigo 10 nédo se referiu a sua importancia no processo de aprendizagem do estudante.
Quando as producdes consideraram tendéncias Modelagem e TIC a opinido é favoravel e
unanime. O mapeamento também permitiu perceber que, mesmo nos casos em que 0S
artigos ndo apresentavam o uso das duas tendéncias como abordagens complementares no
ensino, ao citarem o “uso das TIC” em praticas pedagdgicas, os autores indicaram como
vantagens, no uso das tecnologias digitais, a possibilidade da visualizagéo grafica, a coleta
de dados por meio da pesquisa on-line e citaram a possibilidade da realizacdo de
simulagcfes, em analises dos problemas abordados. Dentre esses recursos ressaltam a
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potencialidade da visualizacdo grafica, que possibilita elaboragdo de novas conjecturas e
ilustra o papel ativo das tecnologias no pensamento, onde o conhecimento resulta do
processo interativo entre o ser humano e a midia. Também sinaliza que o uso das TIC pode
facilitar a compreensdo de conceitos matematicos por meio da transicdo entre diferentes
representacdes semidticas, potencializando o aprendizado, em contextos de Modelagem.
Assim, “citagdo de uso das tecnologias” foi identificada como uma convergéncia no
mapeamento realizado e o “uso das TIC em atividades de Modelagem” como uma
potencialidade na aprendizagem.

Pontualmente, os relatos das atividades indicam diversas contribuicdes e
potencialidades no uso das duas abordagens, quando utilizadas como propostas
complementares para o ensino de matematica, especialmente no que diz respeito a coleta
de dados por meio da rede mundial de computadores, exploracfes de conjecturas, por meio
de visualizacbes e simulacdes e, também, na validacdo dos modelos matematicos
elaborados. Nesses, foi possivel identificar a importancia da mediagdo nas atividades, tanto
na orientacao do professor, como em a¢des coletivas, na reorganizacdo do pensamento e do
conhecimento.

Quanto as concepgdes adotadas em relacdo a Modelagem Matematica identificou-se
que ha divergéncia, o que € comum em pesquisas dessa linha, devido a existéncia de
diferentes compreensées do processo de ensino aprendizagem de seus idealizadores.
Constatou-se que a compreensdo da realidade interfere na perspectiva da abordagem de
Modelagem Matematica adotada, bem como na escolha de outras tendéncias em Educacéo
Matematica, visando favorecer o processo de ensino e aprendizagem. Também se verificou
gue nado existe a preocupacdo dos autores quanto a classificacdo de sua concepg¢do, pois a
maioria ndo o fez.

De modo geral, foi possivel verificar que as inovacgdes tecnoldgicas tém provocado
transformacgdes importantes na sociedade e tém suscitado inovagdes em abordagens de
ensino, especialmente segundo o enfoque da Modelagem Matematica, o que indica novos
desafios, novas propostas e, consequentemente, novas abordagens educacionais. Devido ao
grande impacto da evolucdo das TIC na sociedade e, em especial, na Educacéo, os autores
indicam que a sua insercdo no ensino, além de ser uma necessidade, implica em mudancas
nos processos de aprendizagem, ndo apenas em contextos de Modelagem Matematica, mas
de modo geral. Inclusive o artigo 3 esclarece sobre a importdncia e a necessidade de
formagéo continuada que promovam esta preparacdo para integracdo das TIC no ensino,
sendo essa necessidade indicada pelos proprios professores, para familiarizacdo e
capacitacdo quanto ao uso adequado de tais recursos, viabilizando-os em suas praticas
pedagdgicas. Alem disso, um indicativo apresentado no artigo 3 ¢ que a Modelagem
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Matematica é uma pratica pouco conhecida nos ambientes escolares, o qual salienta a
necessidade de cursos de formacdo que divulguem essa tendéncia.

Quanto as fundamentacdes tedricas consideradas, 0 mapeamento indica que houve
uma grande diversidade de autores, sendo que apenas na abordagem com uso de TIC, o
autor Pierre Lévy foi citado em um numero significativo de trabalhos (metade deles).

A importancia desse mapeamento consiste na identificacdo de convergéncias,
divergéncias e potencialidades envolvendo as abordagens das tendéncias Modelagem
Matemética e o uso das TIC no ensino de matematica, o que pode vir a contribuir com
novas pesquisas que visem explora-las. Salienta-se que esse foi um recorte sobre esse tema
e as conclusdes resultam da andlise dos indicativos reconhecidos nos artigos considerados,
que poderiam resultar em percepgdes e conclusdes diferentes, caso fossem analisados
outras producdes.
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