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RESUMO

Nos ultimos anos, existe uma rapida evolucdo na forma como as tecnologias digitais influenciam o
ambiente educacional. As tecnologias trouxeram consigo abordagens inovadoras que tém o potencial
de melhorar a qualidade de ensino e aprendizagem. A Modelagem Matemaética Interativa é o conceito
dado para a interacdo da modelagem matematica e as tecnologias digitais. E uma estratégia de ensino
inovador que pode auxiliar o ensino de matematica e contribuir para a formacéo de competéncias. Esse
artigo tem como objetivo identificar as competéncias desenvolvidas na interagdo entre modelagem
matematica e as tecnologias digitais em Cursos de Licenciatura em Matematica. Essa pesquisa trata-se
de uma revisdo sistematica de literatura, do estado da arte. As publicagdes analisadas foram da base de
dados da Scielo no periodo de 2019 a 2023, conforme os critérios estabelecidos por Randolph. A
busca pelos trabalhos foi efetuada com as palavras-chaves: “Modelagem matematica com as
tecnologias digitais no ensino da matematica”, “Modelagem Matematica interativa”, ¢ “Modelagem
Matematica no ensino da matematica”. A analise identificou que dois artigos apresentam a interacdo
entre modelagem matematica e tecnologias digitais. Os trabalhos identificados foram “Modelagem
matematica em problemas da OBMEP: a visualizacdo geométrica com aporte do software GeoGebra”
e “Potencialidades e Desafios do Ensino de Matematica Online: exemplo de uma experiéncia com
estudantes de Engenharia do Ensino Politécnico em Portugal. As competéncias desenvolvidas
apresentados pelos artigos foram deducdo ldgica, raciocinio geométrico e capacidade de resolver
problemas. As pesquisas evidenciam um melhor engajamentos por partes dos alunos.

Palavra chaves: Modelagem Matematica. Tecnologias Digitais. Licenciatura em Matematica.
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Modelagem Matemética Interativa na formacéo de competéncias em curso de Licenciatura em Matematica

ABSTRACT

In recent years, there has been a rapid evolution in the way digital technologies influence the
educational environment. Technologies have brought with them innovative approaches that have the
potential to improve the quality of teaching and learning. Interactive Mathematical Modeling is the
concept given for the interaction of mathematical modeling and digital technologies. It is an
innovative teaching strategy that can help teach mathematics and contribute to the development of
skills. This article aims to identify the skills developed in the interaction between mathematical
modeling and digital technologies in Mathematics Degree Courses. This research is a systematic
literature review, of the state of the art. The publications analyzed were from the Scielo database from
2019 to 2023, according to the criteria established by Randolph. The search for works was carried out
using the keywords: ‘“Mathematical modeling with digital technologies in mathematics teaching”,
“Interactive mathematical modeling”, and “Mathematical modeling in mathematics teaching”. The
analysis identified that two articles present the interaction between mathematical modeling and digital
technologies. The works identified were “Mathematical modeling in OBMEP problems: geometric
visualization with support from the GeoGebra software” and “Potentialities and Challenges of Online
Mathematics Teaching: example of an experience with Engineering students in Polytechnic Education
in Portugal. The developed skills presented by the articles were logical deduction, geometric reasoning
and the ability to solve problems. Research shows better engagement on the part of students.

Keywords: Mathematical Modeling. Digital Technologies. Degree in Mathematics. Grado en
Matematicas,

RESUMEN

En los Ultimos afios, ha habido una rapida evolucion en la forma en que las tecnologias digitales
influyen en el entorno educativo. Las tecnologias han traido consigo enfoques innovadores que tienen
el potencial de mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje. EI modelado matemaético
interactivo es el concepto dado para la interaccion del modelado matemético y las tecnologias
digitales. Es una estrategia didactica innovadora que puede ayudar a ensefiar matematicas y contribuir
al desarrollo de habilidades. Este articulo tiene como objetivo identificar las habilidades desarrolladas
en la interaccion entre la modelacion matematica y las tecnologias digitales en las carreras de Grado
en Matematicas. Esta investigacion es una revision sistematica de la literatura, del estado del arte. Las
publicaciones analizadas fueron de la base de datos Scielo de 2019 a 2023, segln los criterios
establecidos por Randolph. La busqueda de trabajos se realiz6 utilizando las palabras clave:
“Modelado matematico con tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas”, “Modelado
matematico interactivo” y “Modelado matematico en la ensefianza de las matematicas”. El analisis
identifico que dos articulos presentan la interaccion entre modelacion matematica y tecnologias
digitales. Los trabajos identificados fueron “Modelado matematico en problemas OBMEP:
visualizacion geométrica con apoyo del software GeoGebra” y “Potencialidades y desafios de la
ensefianza de matematicas en linea: ejemplo de una experiencia con estudiantes de Ingenieria en la
Educacion Politécnica en Portugal. Las habilidades desarrolladas que presentaron los articulos fueron
la deduccidén ldgica, el razonamiento geométrico y la capacidad de resolucién de problemas. Las
investigaciones muestran un mejor compromiso por parte de los estudiantes.

Palabras clave: Modelizacion Matemética. Tecnologias Digitales.

1 INTRODUCAO
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No contexto educativo atual, os cursos de licenciatura enfrentam dificuldades para
manter os futuros professores em formacdo na sala de aula, especialmente nos cursos de
matematica. Essa evasdo ocorre por diversos fatores: um deles é a falta de capacitacdo por
partes dos professores para utilizar estratégias diferenciadas no ensino superior, essenciais
para a formacdo de competéncias e habilidades dos académicos. Cury (2004) afirma que o
desafio dos professores é desenvolver habilidades necessarias para compensar as dificuldades
que os alunos apresentam e, a0 mesmo tempo, tentar despertar neles a vontade de descobrir as
respostas as suas duvidas.

Ao longo do tempo, diversas estratégias, como a modelagem matematica, a resolugdo
de problemas e o uso de tecnologias digitais, foram desenvolvidas para aprimorar o ensino da
matematica. Essas abordagens também mostram resultados na melhoria da formacdo dos
futuros professores de matematica.

Com o avanco das tecnologias digitais (TD), os cursos de licenciatura em matematica
vivencia-se um novo paradigma: como despertar o interesse dos futuros professores? Como
usar as tecnologias digitais para melhorar o ensino da matematica? Em um mundo cada vez
mais tecnoldgico, ¢ fundamental que a educagdo acompanhe essas mudancas e adote novas
praticas que preparem os alunos para os desafios do futuro. Santos e Nicot (2020), afirmam
que os tempos sdo outros, as geragdes recentes pensam e reagem de maneiras distintas
das geracdes passadas.

A modelagem matematica ¢ uma estratégia metodologica que viabiliza a utilizagao de
ferramentas matematicas para resolver diferentes situagdes no contextos escolar. Bassanezi
(2002), destaca que a modelagem matematica ¢ uma estratégia de ensino porque desenvolve a
criatividade matematica, formula hipoteses e prepara os alunos para a vida real.

A Modelagem Matematica Interativa (MMI) ¢ o termo utilizado para descrever a
interacao entre a modelagem matematica e as tecnologias digitais. Esse termo foi criado pelos
autores, uma vez que este artigo ¢ recorte de uma dissertacdo em fase de conclusdo de um
programa de doutorado. Por isso, existem poucas publicagdes com essa nomenclatura de
Modelagem Matematica Interativa (MMI).

A MMI ¢ um procedimento metodologico que pode desenvolver competéncias no
processo de ensino contemporaneo. Essas competéncias incluem habilidades como a
autonomia, a criatividade, a solidariedade, a colaboracdo, a investigacdo em forma de
pesquisa, inovacdo, a capacidade de resolver problemas. A MMI pode ser aplicada em todos

os niveis de ensino.
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A relevancia desta pesquisa justifica-se em contribuir para o processo do ensino e
aprendizagem no ensino da matematica, ao identificar aspectos que promovam o
desenvolvimento de competéncias por meio da Modelagem Matematica Interativa em curso
de Licenciatura em Matematica. Outro aspecto importante dessa pesquisa ¢ que os futuros
professores possam empregar metodologias diversificadas em suas praticas pedagdgicas. E,
por fim, contribuir para o conhecimento cientifico no ensino superior.

Esse artigo tem como objetivo identificar as competéncias desenvolvidas na interacao
entre modelagem matematica e as tecnologias digitais em Cursos de Licenciatura em
Matematica. Essa pesquisa trata-se de uma revisao sistematica de literatura, do estado da arte.
As publicagdes analisadas foram da base de dados da Scielo no periodo de 2019 a 2023.

A escolha da Scielo justifica-se pela sua acessibilidade e organizagdo, facilitando a
busca sistemdtica de publicacdes dentro escolhido e abrange diversas areas do conhecimento,
incluindo a Educacdo e a Matematica. As coletas e anélises foram de acordo com os critérios
estabelecidos por Randolph (2009). A busca pelos trabalhos foi efetuada com as palavras -
chaves: “Modelagem matematica com as tecnologias digitais no ensino da matematica”,
“Modelagem Matematica interativa”, e “Modelagem Matematica no ensino da matematica”.

Para atender ao objetivo desta pesquisa, apenas dois artigos desenvolvidos para as
analises realizadas. Os trabalhos identificados foram: “Modelagem matematica em problemas
da OBMEP: a visualizagdo geométrica com aporte do software GeoGebra” (Sousa, Santiago e
Alves, 2022) e “Potencialidades e Desafios do Ensino de Matemadtica Online: exemplo de
uma experiéncia com estudantes de Engenharia do Ensino Politécnico em Portugal” (Paulo e
Lucas, 2022).

A seguir serdo explanados o referencial tedrico, a metodologia, as andlises e

discussdes e por ultimo as consideragdoes finais.

2 REFERECIAL TEORICO

2.1 Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem

A modelagem matematica é uma estratégia de ensino que deve contribuir para o
ensino da matematica. Menezes (2024), destaca que a “modelagem matematica é uma
abordagem pedagogica que tem ganhado destaque no ensino da matemaética, proporcionado

aos alunos a oportunidade de aplicar os conceitos matematicos na vida real”. Biembengut e
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Hein (2018), evidenciam que a Modelagem Matematica caracteriza-se como uma estratégia a
ser utilizada em qualquer nivel de escolaridade tendo como objetivos principais mostrar a
importancia da matematica para a formacéo e a vida do discente.

Ribeiro (2009), “entender a Modelagem Matematica em suas diferentes perspectivas
podem ampliar a competéncia critica dos sujeitos envolvidos”. Acredita-se ser de suma
importancia apresentar a compreensao de seu significado na visdo de diferentes autores:

e Bienbemgut e Hein (2009, p 11), [...] a MM é a arte de modelar, é um processo que
emerge da propria razdo e participa da nossa vida como forma de constitui¢do e de
expressdo do conhecimento.

e Bassanezi (2002, p. 24) define MM como um processo dindmico utilizado para a
obtencdo e validacdo de modelos matematicos. A MM consiste, na arte de
transformar situacdes da realidade em problemas matematicos cujas solucdes
devem ser interpretadas na linguagem usual.

e Barbosa (2004, p.3), Modelagem “é um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da matemaética,
situacdes com referéncia na realidade”.

Nos documentos oficiais sdo mecionados a modelagem matematica como um

estratégia de ensino que pode ser utilizado na disciplina de matematica.

¢ Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 2017), publicados em 1998 pelo
Ministério da Educacdo, mencionam a modelagem como um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos tém a possibilidade de utilizar a Matemaética para
indagar e/ou investigar situac@es oriundas de outras areas da realidade.

oNa Base Nacional Curricular Comum (BNCC, 2017, p. 266), cita a modelagem
matematica como uma estratégia de ensino com ppotencial riquissimo para o
desenvilvimentos de competéncias fundamentais para o letramento matematico.

Com base nas definicdes de MM elecandas pelos autores citados, é possivel identificar
em cada uma delas, a formulacéo e a resolucdo de problemas como uma atividade inseparavel
da MM, da qual decorre uma elaboracdo de modelo.

E importante destacar que a MM pode ser aplicado em todos os niveis de ensino, da
educacdo infantil até o superior. O que vai diferenciar em cada uma dessas modalidaes, sdo:

os temas, o nivel de conhecimento e o envolvimentos dos estudantes, entre outros.
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Para desenvolver a execucgdo das atividades em Modelagem Matemaética, Biembengut
e Hein (2000,p. 127), estrutura os procedimentos trés etapas e subdivididos em trés subetapas.

Tais passos constam no Figura 2.

Figura 2- Desenvolvimento do trabalho com Modelagem Matemética

Modelagem
matematica
- - Modelo
Interagao Matematizagao Matematico

Resolugdo do

Situagdo Familiarizagdo Formulagédo Interpretacdo Validagdo

Problema

Fonte: Autoria prdpria a partir de Biembengut e Hein (2018)

No Figura 2 apresenta o esbo¢o da oragnizacdo da MM (Biembengut e Hein, 2018,
p.127). A interacdo é a primeira parte do processo que ocorre com a escolha do tema. A
esolha do tema é, preferencialmemte escolhida pelos estudantes. Partir dai, inicia-se 0
processo de familiarizardo através do conhecimento da situacdo-problema, levantamento e
pesquisas das informacdes sobre o tema escolhido.

Na etapa seguinte, a matematizacdo, € a parte mais desafiadora, entendida pelos
autores, pois envolve a formulacdo que pode ser chamado de hipétese e resolucdo de
problema. Biembengut e Hein (2018, p.14) aponta que esse momento objetiva “[...] chegar a
um conjunto de expressdes aritméticas ou férmulas, ou equagBes algébricas, ou gréfico, ou
representagfes, ou programa computacional, que levem a resolucdo do problema com a
utilizacdo do conhecimento matematico disponiveis. Vale ressaltar que para resolver uma
determinada situacdo-problema através da MM, as vezes, precisa de um conhecimento de
matematica mais avancada. Diante disso, as TD podem ajudar e auxiliar nesse processo de
resolucdo, pois ja existem Software que podem simular determinadas situacGes do cotidiano.

O modelo matematico é a ultima etapa dessa estrutura, pois compreende a
interpretacdo e validagdo do modelo. Esse processo consiste em verificar a eficiéncia do

modelo produzido.

2.1.1 O que € um modelo?
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A palavra modelo no dicionario tem varios significados, como por exemplo: padrao,
arquétipo, amostra, exemplar, original, norma, referéncia, paradigma. O conceito de modelo
se faz presente em varias areas do conhecimento. Para matematica, Bassanezi (2002, p. 20),
“um conjunto de simbolos e relagcdes matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado”. Biembengut (1999, p.20), “esta representagdo pode se dar por meio de um desenho
ou imagem, um projeto, um esquema, um grafico, uma lei matematica, dentre outras

formas”. Com relacdo aos tipos de modelo, Bassanezi (2002) descorre sobre dois tipos:

Modelo Objeto é a representacdo de um objeto ou fato concreto; suas caracteristicas
da Modelagem Matematica predominantes sdo a estabilidade e a homogeneidade
das variaveis. Tal representacdo pode ser pictdérica (um desenho, um esquema
compartimental, um mapa, etc.), conceitual (formula matematica), ou simbdlica. A
representacdoo por estes modelos é sempre parcial deixando escapar variacoes
individuais e pormenores do fendbmeno ou do objeto modelado.

Um modelo teérico é aquele vinculado a uma teoria geral existente — serd sempre
construido em torno de um modelo objeto com um cddigo de interpretacdo. Ele deve
conter as mesmas caracteristicas que o sistema real, isto é, deve representar as
mesmas varidveis essenciais existentes no fendmeno e suas relagcbes sdo obtidas
através de hipoteses (abstratas) ou de experimentos (reais) Bassanezi(2002, p. 20).

Bassanezi (2002, p. 20), afirma que o modelo pode ser classificados conforme o tipo
de matemadtica, dependendo da natura do fenbmeno e da situacdo analisadas, sdo elas: Linear
ou ndo —linear, Estatico e Educacional.

Serdo classificadas de linear ou n&o-linear conforme as caracteristicas de suas
equacOes. O estatico pode ser representado na forma do objeto, por exemplo, a forma
geométrica de um alvéolo ou dindmico quando simula variacfes de estagios do fenémeno. E
educacional, quando é baseado em um ndmero pequeno ou simples de suposicGes, tendo,
quase sempre, solucBes analiticas. Bassanezi (2002, p. 20), afirma que esse tipo de modelo
ndo representa a realidade com o grau de fidelidade adequada para fazer previsées. No
entanto, esse modelo ainda esta adquirindo amadurecimento nas questes das ideias para a
formulagdo de modelos mais adequados a realidade.

A MM pode ser desenvolvida tanto como método cientifico como metodologia no
ensino da matematica. Bassanezi (2002), destaca alguns exemplos em seu livro, sobre o uso
da MM como método cientifico.

e A Eletricidade e o Magnetismo, a Hidrodinamica, a Elasticidade e em geral os

fendmenos de difusdo levam &s Equagdes Diferenciais Parciais;
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e Uso de equacg@es diferenciais para modelar velocidade de reacGes quimicas (lei da
acdo das massas), teoria das matrizes e grafos para descrever a estrutura das
moléculas etc

¢ A sofisticagdo e automacdo de maquinas tém sido desenvolvidas com o uso da
algebra fuzzy, teoria do controle, além das técnicas modernas para resolver
equacOes diferenciais parciais com computadores (método dos elementos finitos,
método da relaxacdo e outros).

Biembengut e Hein (2002, 2009), destaca alguns exemplos que podem ser trabalhado
no processo de ensino e aprendizagem no ensino da matematica: Modelos de embalagens;
Producéo de cenouras; Construcdo de casas; A arte de construir e analisar orcamentos, etc.

No texto da Base Nacional Comum (BNCC, 2017, p. 370), evidencia que 0s
estudantes devem ser capazes [..] selecionar modelos utilizando diversos recursos
relacionados a area. Nessa perspectiva, a BNCC reintera que os alunos desenvolvam

competéncias através da MM com as TD.

2.2 Modelagem Matematica Interativa (MMI)

A MMI, como mencionado anteriormente, € definido como a interacdo entre
modelagem matematica e as tecnologias digitais. Essa interacdo pode melhorar a qualidade de
ensino, principalmente no que tange o ensino superior. Moran (2004, p. 347) considera as
tecnologias digitais como artefatos de apoio ¢ mediagdo na educagdo, pois “nos permitem
realizar atividades de aprendizagem de formas diferentes das de antes”. Com o avango das
TD, as pesquisas com MM interativa estdo ampliando-se. A seguir, iremos destacar algumas
pesquisas que utilizaram a MMI.

e Na tese de Galleguillos (2016), cujo o titulo ¢ “Modelagem matematica na
modalidade online: analise segundo a Teoria da Atividade”, utilizou —se a MM
interagindo com Facebook. A pesquisa foi desevolvida em um curso de formacéo
de professores de matematica na modalidade online. A proposta era resolver
problemas utilizando a MM.

e Dalla Vecchia (2012), em sua tese, cujo o titulo “A modelagem matematica ¢ a
realidade do mundo cibernético”, utilizou um software Scratch na constru¢ao dos

jogos eletrénicos para trablhar com a MM.
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o No artigo de Menezes (2023), com o titulo Modelagem Matematica no ensino da
Geometria: Uma situacdo —problema utilizando o Geogebra”. Essa pesquisa teve
como objetivo apresentar uma situacdo-problema de MM para o estudo da
geometria utilizando o Software Geogebra.

Das trés pesquisas mencionadas, duas envolve situacdes-problemas com a modelagem
matematica. 1sso mostra que a MM n&o € totalmente separada da resolucdo de problemas. A
aplicacdo de tecnologias pode enriquecer e melhorar a pratica da modelagem matemaética de
diversas maneiras. E uma ferramenta necessaria na mediacdo e constituicio desse novo
modelo societario (LEVY, 2000, p. 67).

A aplicagdo de tecnologias pode enriquecer e melhorar a préatica da modelagem
matematica de diversas maneiras. E uma ferramenta necessaria na mediacio e constituicio
desse novo modelo societario (LEVY, 2000, p. 67). Aqui estdo algumas formas como as
tecnologias podem influenciar e ser integradas a modelagem matematica:

e Tecnologias como softwares de simulacdo e modelagem computacional permitem
aos estudantes e pesquisadores criar modelos matematicos complexos e realizar
simulagBes que seriam dificeis ou impossiveis manualmente. Por exemplo,
softwares como MATLAB, Mathematica, R ou Python com bibliotecas
especializadas em modelagem matematica permitem visualizar, testar e analisar
modelos matematicos de forma interativa.

e Tecnologias de visualizacdo, como graficos interativos e realidade virtual, podem
ajudar os estudantes a compreender melhor os conceitos matematicos abstratos. Por
exemplo, softwares de geometria dindmica como Geogebra permitem explorar
conceitos geométricos de maneira interativa e intuitiva.

e Tecnologias relacionadas ao big data e andlise estatistica podem ser usadas para
modelar fendmenos complexos e extrair insights Uteis. Isso é particularmente
relevante em &reas como economia, epidemiologia e ciéncias sociais.

e Tecnologias de aprendizagem online e ambientes virtuais podem fornecer recursos
adicionais para ensinar e aprender modelagem matematica. Cursos online, tutoriais
interativos e féruns de discussdo podem ampliar 0 acesso ao conhecimento e
promover a colaboracdo entre 0s estudantes.

Diante do exposto, percebe-se que a MMI pode contribuir para o desenvolvimento de

competéncias para melhorar a qualidade de ensino nos cursos de licenciaturas.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi baseada nas orientagdes sobre a condugdo
de revisao de literatura de Randolph (2009). Randolph define a revisao de literatura como um
levantamento e analise das pesquisas existentes sobre um determinado tema. E uma etapa
crucial em qualquer pesquisa académica, pois estabelece o contexto e o fundamento tedrico
do estudo, identifica lacunas existentes e justifica a necessidade dapesquisa. Para a conducao
da revisao de literatura, Randolph (2009) destaca quatro etapas:

1) Formulagdo do Problema de Pesquisa: Para este contexto investigativo
delimitou-se sobre os temas “Modelagem Matematica Interativa na formagao de
competéncias no curso de licenciatura em Matematica”, “ Modelagem matematica
com as tecnologias digitais no ensino superior” no periodo de 2019 a 2023.

2)  Pesquisa de Literatura: A busca por produgdes cientificas foi na base de dados
da Scientific Electronic Library Online — SciELO. A base de dados SciELO dispde
de inimeros periddicos indexados de varios paises, com disponibilidade de artigos
em diferentes idiomas. Para esta pesquisa optou-se pela busca por publicagcdes em
artigos.

3) Coleta de dados: O propoésito desta pesquisa ¢ identificar as competéncias
desenvolvidas na interacdo entre modelagem matematica e as tecnologias digitais
no ensino de matematica no ensino superior. Para uma busca de Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL), do “estado da arte”, buscou-se pelo temas “MM
com as tecnologias digitais no ensino da matematica” e “Modelagem Matematica
interativa” e seu derivados, ambos relacionados em cursos de licenciaturas em
matematica ou curso de graduacdo em outra area, no periodo de 2019 a 2023.

4)  Analise e interpretacao dos dados: Analisamos e sintetizamos as produ¢des que
envolviam a modelagem matematica com as tecnologias digitais em curso de

Licenciatura em Matematica com formagao de competéncias.

4 ANALISE E RESULTADOS

Partindo das etapas de Randolph (2009), descreveremos nessa se¢ao as pesquisas que
contribuiram com o objetivo da RSL de identificar as competéncias desenvolvidas na

interagdo entre modelagem matematica e as tecnologias digitais em curso de licenciatura em
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matematica, produzidas no periodo de 2019 a 2023, na base da ScieLo.

Esta pesquisa optou por selecionar somente artigos cientificos com o idioma
portugués. Para os critérios de inclusdo: trabalhos publicados entre 2019 e 2023, com foco na
interagdo entre modelagem matematica e tecnologias digitais, e que abordem competéncias
relevantes para o ensino da matematica. E para os critérios de exclusdo: artigos que nao
apresentaram resultados sobre competéncias especificas ou que fossem direcionados
exclusivamente a contextos fora da educacao matematica.

Para o processo de busca elaborou-se algumas perguntas norteadoras, tais como:
Quais as competéncias desenvolvidas pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem? No
primeiro momento da pesquisa foi digitado na barra de pesquisas o tema” modelagem
matematica com as tecnologias digitais no ensino da matematica”, a resposta foi “ndo foram
encontrados documentos para a sua pesquisa". Em seguida, realizou-se uma busca por
“Modelagem Matematica Interativa”, obteve-se a mesma resposta da primeira. Entdo, optou-
se por busca por “Modelagem Matematica no ensino da matematica” com filtros em: Tipo de
literatura artigo cientifico, idioma portugués, ano de publicacdo 2019 a 2023, obtivemos 24
resultados. As buscas mostraram que:

a) 10 artigos estdo relacionados com a MM no ensino da matematica, mas ndo tem
interacdo com as tecnologias digitais, e foram aplicados no ensino basico. A MM foi utilizada
em outras areas do conhecimento como fisica e pedagogia, totalizando 4 artigos.

b) 4 artigos voltados a area de formacdo de professores, mas que tiveram
envolvimento somente com a MM.

c) 2 artigos relacionados a Revisdo de Literatura no contexto da MM e um artigo em
comum com os artigos relacionados a area do ensino.

d) 3 artigos relacionados a educacao, mas sem interacdo com a MM e as TD.

Para atender ao objetivo desta pesquisa, apenas dois artigos desenvolvidos para as

analises realizadas. Os trabalhos identificados estdo descritas na Quadro 1.

Quadro 1- Artigos selecionados

Competéncias

Artigo Desenvolvidas MMI Resultados
“Modelagem matematica em Promogdo da
problemas da OBMEP: a visualiza¢do Uso do GeoGebra | visualizagdo

Dedugdo logica e

geométrica com aporte do software | ., . o para  visualizagdo | geométrica;
logica geométrica.

GeoGebra”.(Sousa, Santiago e Alves, geométrica dificuldades no
2022) ensino tradicional.
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Potencialidgdes e De?saﬁos do Ensino Resolugio de | Uso do GeoGebra | Feedback positivo
de Matematica Online: exemplo de slcul L
A problemas; para calculo | sobre avaliagdo de
uma experiéncia com estudantes de . ’ dife ial .
) . e Engajamento  dos | dierencia problemas;  impacto
Engenharia do Ensino Politécnico em alunos do modelo em alunos
Portugal.(Paulo e Lucas, 2022) )

Fonte: Base de dados da Scielo

No primeiro artigo de (Sousa; Santiago; Alves, 2022), tem como propodsito apresentar
uma abordagem pedagogica que trabalha a resolucdo de duas questdes da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), por meio do desenvolvimento de
habilidades de visualizagdo e raciocinio geométrico com o auxilio do software GeoGebra. A
proposta dos autores foi de apresentar a modelagem matematica com situagdes problemas
com o auxilio software GeoGebra.

Os autores trouxeram uma estratégia de trabalhar com o Geogebra explorando de
forma mais visual o conceito de geometria. (Sousa, Santiago e Alves, 2022), [...] trabalhando
questdes que exigem do aluno apenas dedugdo logica e raciocinio geométrico, sem
necessitar especificamente de calculos manuais, o que foi proposto na andlise a priori, a
partir das situagdes apresentadas.

O objetivo dessa atividade é promover a visualizagdo geométrica e o desenvolvimento
de ideias que possam ser utilizadas para solucionar problemas decorrentes da manipulagao de
estruturas por meio de modelagem matematica. Nas analises dos autores, identificou-se
algumas dificuldades no ensino de geometria e de como ¢ tratada em sala de aula de forma
tradicional. Porém, os autores ndo mencionaram se houve dificuldades entre a MM e as TD.
Evidenciaram-na pesquisa que os alunos adquiriram as competéncias de deducgdo logica e
raciocinio geométrico.

Portanto, esse artigo apresentou a interagdo da MM com as TD para o
desenvolvimento de competéncias. Utilizou-se a o sofiware Geogebra como Tecnologias
digitais auxiliando na MM. E os alunos desenvolveram as competéncias em resolucdo de
problemas através de dedugao logica e o raciocinio geométrico.

No segundo artigo de (Paulo e Lucas, 2022), foi realizado em turmas de licenciatura
em Engenharia no Ensino Superior Politécnico em Portugal, no periodo pandémico. Para os
autores, adaptados a nova realidade de ensino, tiveram que introduzir diferentes abordagens e
métodos no ensino de célculo. Constatou-se que que o modelo de avaliagao tradicional foi
reduzido, porque o aluno poderia utilizar diferentes auxilios na avaliacdo a distancia, que

levou os professores a utilizarem modelo de avaliacdo baseada em problemas.
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Para resolver a situacdo-problema proposta pelos autores, os alunos teriam que ter
conhecimento em geometria ¢ modelagem matematica. Para aumentar o conhecimento
tecnologico dos alunos, o projeto utilizou o software GeoGebra para fazer célculo diferencial
de forma mais visual e dindmica com Geometria. Os resultados indicam um feedback
positivo dos grupos de alunos que revelaram que o projeto ¢ uma boa alternativa ao modelo
de avaliagdo tradicional, podendo mesmo servir de referencial para o trabalho de outros
professores.

Embora o artigo de Paulo e Lucas (2022) seja universitario ao curso de Engenharia,
sua inclusdo justifica-se pela similaridade curricular em disciplinas como Calculo, que
também € central nos cursos de Licenciatura em Matematica.

Assim, este artigo atendeu as expectativas da pesquisa ao demonstrar a interacao entre
a Modelagem Matematica e as tecnologias digitais, com foco no desenvolvimento de
competéncias na resolucdo de problemas no ensino da matematica. Além disso, os autores
enfatizaram o engajamento dos alunos em relagdo a essa interagao.

Os dados foram interpretados por meio de uma andlise qualitativa baseada em
categorias previamente definidas, como “competéncias desenvolvidas” e “interacdo entre
modelagem matematica tecnologias digitais”.

A limitagdo desta pesquisa foi em apenas identificar as competéncias desenvolvidas
pela Modelagem Matematica Interativa em curso de Licenciatura em Matemadtica. No entanto,

confirmamos a relevancia desses estudos como base para pesquisa mais abrangente no futuro.

5 CONSIDERACOES

O objetivo desta pesquisa foi identificar as competéncias desenvolvidas na interacéo
entre Modelagem Matematica (MM) e Tecnologias Digitais (TD) no ensino de Matematica no
Ensino Superior, com base em artigos publicados entre 2019 e 2023 na base de dados
SciELO. Durante a analise, obtivemos que apenas dois artigos atenderam ao objetivo da
pesquisa: "Modelagem matematica em problemas da OBMEP: a visualizacdo geométrica com
aporte do software GeoGebra" (Sousa, Santiago e Alves, 2022) e "Potencialidades e Desafios
do Ensino de Matematica Online: exemplo de uma experiéncia com estudantes de Engenharia
do Ensino Politécnico em Portugal™ (Paulo e Lucas, 2022).

No primeiro artigo, observou-se que as competéncias desenvolvidas pelos alunos

foram principalmente de deducdo logica e célculo geométrico, utilizando o software
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GeoGebra como uma ferramenta de visualizacdo e apoio na modelagem matematica. J& no
segundo artigo, a competéncia especializada foi a resolucao de problemas, com a utiliza¢do do
GeoGebra para uma abordagem mais dindmica e acessivel ao ensino de design no contexto
remoto da pandemia.

Apesar de a Modelagem Matematica ndo ser uma abordagem recente, a integracdo
com as Tecnologias Digitais tem sido um campo em expanséo, possibilitando um ensino mais
interativo e visual, com a aplicacdo de softwares como o GeoGebra. Uma pesquisa
demonstrou que a Modelagem Matematica Interativa pode melhorar a qualidade do ensino,
aumentar o engajamento dos alunos e tornar as aulas mais dinamicas e colaborativas.

Com base nos resultados, esperamos que este estudo contribua para a formacéo de
professores de matematica, incentivando a integracdo das da MMI nas praticas pedagogicas.
A utilizacdo da Modelagem Matematica Interativa no ensino superior, pode promover uma
aprendizagem mais significativa, que estimula o desenvolvimento de habilidades
fundamentais, como a resolucdo de problemas, o pensamento critico e a criatividade dos
alunos.

Concluindo, a interacdo entre a Modelagem Matematica e as Tecnologias Digitais €
uma estratégia que contribui para o desenvolvimento de competéncias essenciais no ensino de
Matematica, principalmente no ensino superior. Essa combina¢do ndo s6 melhora a qualidade
do ensino, mas também prepara os académicos para os desafios do em sala de aula, criando
ambientes de aprendizagem mais inclusivos, dindmicos e colaborativos. A pesquisa contribui
assim para a reflex@o sobre préaticas pedagdgicas inovadoras e oferece uma base para o futuro

nesta area.
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