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RESUMO

Neste trabalho apresentamos um levantamento de trabalhos publicados nas VI e VII edi¢des do EPMEM com o
objetivo de investigar: O que revelam os artigos publicados no EPMEM sobre os usos e a relevancia das
tecnologias digitais em atividades de Modelagem Matematica? Nossa pesquisa caracteriza-se como qualitativa
com a analise dos dados feita a luz da metodologia de Analise de Contetido. Os resultados obtidos indicam que
0s usos das tecnologias digitais em uma atividade de Modelagem Matematica podem se constituir de uma
importante ferramenta pedagdgica para o processo de ensino e aprendizagem, além de auxiliar no entendimento
da problematica a ser investigada.
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INTRODUCAO

Hoje, a tecnologia esta em todo lugar, por esse motivo, sociedade e tecnologia séo
indissocidveis. Com o uso das tecnologias, influéncias podem ser observadas nas diferentes
instancias da educacdo e, particularmente, nos processos de ensino e de aprendizagem nos
diferentes niveis de escolaridade. Assim, documentos oficiais, como é o caso das diretrizes

para a educacdo bésica, tem mencionado a relevancia desse uso.

A insercdo de novos recursos tecnolégicos encurta as distancias, promove novos
agenciamentos, aproxima dentro do mesmo curriculo as esferas politico-
administrativas das salas de aula; aproxima as salas de aula entre si, dentro da escola
e entre as escolas, numa atividade de interagdo solidaria com vistas tanto a
apropriacio do conhecimento quanto a criacdo de novos saberes. (PARANA, 2010,

p.5)
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No ambito da Educacdo Matematica, h4 uma preocupacéao de decidir como incorporar
0 acesso e 0 uso de diferentes tecnologias em sala de aula. O uso de recursos tecnologicos,
mais especificamente do computador, nas aulas de matematica constitui uma condicédo
necessaria para atingir as exigéncias da atual sociedade, chamada sociedade da informagcédo e
do conhecimento (BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2018).

Em atividades de modelagem matematical, o uso de Tecnologias de Informacio e
Comunicacdo (TIC), pode auxiliar atividades de simulacdo, contribuindo para o
desenvolvimento da criatividade dos alunos na busca por solugdes para problemas que a
sociedade atual pode colocar (GREEFRATH; SILLER, 2017). Além disso, segundo Almeida,
Silva e Vertuan (2012, p. 12), as TIC em atividades de modelagem matematica podem
possibilitar trabalhar “com situacGes-problema mais complexas e fazer uso de dados reais,
ainda que estes sejam em grande quantidade ou assumam valores muito grandes”.

InteracBes entre Modelagem Matematica e TICs tém sido exploradas e divulgadas nos
trabalhos publicados nos anais de diferentes edi¢cdes do Encontro Paranaense de Modelagem
na Educacdo Matematica (EPMEM). Deste modo, fizemos um levantamento nos trabalhos
publicados nos anais da VI e VII edi¢cbes do EPMEM visando identificar: o que revelam os
artigos publicados no EPMEM sobre os usos e a relevancia das tecnologias digitais em

atividades de modelagem matematica.

ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A presente pesquisa estd em consonancia com pesquisas denominadas de estado da
arte (FERREIRA, 2002, p.258). Inicialmente a pesquisa realiza o levantamento de
informacdes e resultados, em certo espaco de tempo e de divulgacdo, com relacdo ao uso de
recursos de tecnologias digitais na modelagem mateméatica. Com essa finalidade s&o
inspecionados os anais da VI e VII edicdes do EPMEM, realizados em 2014 e 2016,
respectivamente.

Do ponto de vista metodoldgico utilizamos a Analise de Conteudo para identificar: o
que revelam os artigos publicados no EPMEM sobre 0s usos e a relevancia das tecnologias
digitais em atividades de Modelagem Matematica.

1Utilizamos o termo Modelagem Matematica para se referir a area de pesquisa e modelagem matematica com
iniciais minusculas para se referir a atividade de modelagem matematica enquanto alternativa pedagogica.
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Para Bardin (2011, p. 15), “a andlise do contetido ¢ um conjunto de instrumentos de
cunho metodoldégico em constante aperfeicoamento, que se aplica a discursos (conteudos e
continentes) extremamente diversificados”. Esta metodologia estd estruturada em trés
diferentes fases e que na presente pesquisa podem ser caracterizadas conforme segue.

- Pré-andlise: fase de organizacao dos dados, com objetivo de constituir o corpus da
pesquisa. Na nossa pesquisa partir de uma leitura preliminar dos textos relativos as
comunicacgdes cientificas, relatos de experiéncias, poster e minicursos identificamos 39
trabalhos que se remetem ao uso de tecnologias digitais, sendo 12 referentes aos anais de
2014 e 27 referentes aos anais de 2016. O corpus que compde nossa pesquisa sdo, portanto,
estes 39 trabalhos publicados nos anais da V1 e VI edi¢des do EPMEM.

- Exploracdo do material: fase em que o corpus da pesquisa devera ser estruturado
mais profundamente, definindo nesta fase, as unidades de registro de acordo com as
categorias levantadas. Na nossa pesquisa as unidades de registro emergiram apds uma leitura
flutuante nos artigos publicados. Para Bardin (2011), a partir de leitura flutuante, podem
surgir intuicbes que convém formular hipéteses. A codificacdo de acordo com Bardin (2011)
corresponde a uma transformacdo dos dados brutos do texto. Na nossa pesquisa para a
codificacdo usamos o seguinte critério: nimero 1 para os anais de 2014 e numero 2 para 0S
anais de 2016. Feito isso, os trabalhos foram categorizados por CC (Comunicacédo Cientifica);
MN (Minicurso); PO (Poster) e RE (Relatos de Experiéncia), sequidos de um numero, que
esta relacionado com a ordem em que estes aparecem no sumario. Por exemplo, no cédigo
1REQ7 estamos nos referindo ao sétimo Relato Experiéncia dos anais de 2014.

- Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo: nesta fase, os dados sdo
tratados de maneira que aspectos relevantes possam ser identificados. Particularmente,
identificar o que revelam os artigos publicados no EPMEM sobre os usos e a relevancia das
tecnologias digitais em atividades de Modelagem Matematica. A se¢do que segue apresenta

analises e resultados desse tratamento.

ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
Na fase de tratamento sdo realizados agrupamentos (mutuamente exclusivos) para

analise e que emergiram a posteriori. Estes agrupamentos sdo elaborados ap6s a analise do
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material em uma leitura flutuante, buscando trazer reflexGes acerca uso das tecnologias
digitais em atividades de Modelagem Matematica. Neste contexto, emergiram as unidades de
registro — com o objetivo de fazer a categorizacdo e a contagem das frequéncias — e a unidade
de contexto — que é a unidade de compreensdo, cujo propdsito é codificar a unidade de

registro, conforme mostra o quadro 1.

Quadro 1 — Unidades de contexto e de registro.

Unidade de Unlt_jade de Descricdo Trabalhos codificados
Contexto Registro
O wuso das tecnologias
digitais como suporte no 1REOT: 1REL0" 1RE1L:
‘fazer matematica’ ! ! !
o S > | IRE14; 1RE17; 1RE20;
Visualizagdo dos f:(;‘(;:a'fondo t;‘;m"a"g:g%o dg 1PO04; 2CC10; 2CC13:
dados (UR1) verifica’ 5% do  modelo 2CCl4; 2RE21; 2CC25;
ajuste gde curvas ou na{ 2CC30;  2REIS; 2REZ3,
Juste as 2RE26; 2RE27, 2RES33
corregdo de possiveis erros.
Tecnologias  digitais no
estimulo da aprendizagem e
na participagdo ativa e
O uso das dinamica dos estudantes, 1REO3: 1RE16: 1POO1L:
tecnologias Promover como tarefa do ensinar e do ! ! !
digitais em | Aprendizagem aprender. O estudante tem a 1P002’_ 2MN01_’ 2CC01Z
e 2CC04; 2CCl2; 2CcCz23;
atividades de | (UR2) possibilidade de apresentar
- 2RE16
Modelagem outras estratégias de
Matematica resolucdo além do uso do
papel.
Tecnologias digitais como
auxilio para a resolucdo de
Grande problemas complexos ou em . . i
quantidade de | grande quantidade de dados. ;ﬁggg éggsoo?, éﬁgi
dados (UR3) Seria inviavel no uso de k k
lapis e papel.
Tecnologias digitais como: 2CCO7: 2REO4:  2REL3:
Outros (UR4) calc_ula_dora_l ou midias 2RE19: 2RE20
audiovisuais.

Fonte: os autores

Apresentaremos agora uma discussdo dos trabalhos analisados em cada uma das
unidades de registro.

URL1 — Construcdo e/ ou validacdo do modelo matematico — anélise de 18 trabalhos.
Os trabalhos aqui elencados nédo citam explicitamente o uso da tecnologia, porém seu uso foi

fundamental para a analise e a validacdo resultados obtidos. Outra carateristica é usar a
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tecnologia para encontrar o0 modelo matematico através de uma tabela de dados: “0 professor
orientava os estudantes na utilizacdo dos softwares, para posteriormente os dados serem
analisados e discutidos” (AGUETONI, 2016, p.476). No artigo 2RE33, as autoras justificam
que

A construcdo de modelos matematicos mesmo que se dé de maneira mais simples
como acontece quando se utiliza de softwares para sua obtencdo constitui de um
momento Unico para o desenvolvimento do pensamento matematico pois permite a
tomada de decisdes sobre um problema real. (CREMONEZI, 2016, p. 965).

No trabalho codificado por 1RE11, os autores enfatizam, que apds a valida¢do do
modelo com o uso do software, bem como a sua representacdo grafica, os alunos puderam
entender com clareza o significado do modelo matematico encontrado. Para a autora de
2CC13, o uso do software colaborou para que os alunos desenvolvessem a atividade de
“explorar a estrutura matematica de cada modelo representado” (SCAPATICCI, 2016, p.324).

Em outros trabalhos, o software apontou diferencas na validacdo do modelou quando
os dados foram plotados, verificou-se que ndo eram suficientes para o que se pretendia
investigar (IRE17). “Consideramos o modelo valido, visto o comportamento da situagdo em
estudo. No entanto a representacdo grafica da funcdo ndo foi considerada boa pelo grupo”
(SOUZA et. al, 2014, n.p.).

A visualizacdo através do software possui destaque nesta unidade de registro pois em
alguns trabalhos aqui citados, os dados foram plotados com o objetivo de “auxiliar na
visualizacdo da relagdo entre as varidveis envolvidas no problema” (SIMONETTI et. al, 2014,
n.p.) e em 2RE26, as autoras justificam que “uso de tecnologias mostrou-se indispensaveis
para auxiliar os alunos na elaboragdo do modelo e de seu entendimento”(SILVA e SILVA,
2016, p. 884). Tal visualizacdo também foi percebida quando os autores fizeram o uso da
tecnologia para “comparar” o comportamento de duas fun¢des encontradas através do modelo
(1REO07; 2RE15) ou entre 0 modelo o os dados prévios da pesquisa (1RE10; 1RE20). Em
alguns trabalhos (2CC30 e 2RE21) os autores promovem 0 uso do software na movimentagédo
dos parametros de uma funcdo e justificam que com o auxilio da ferramenta (no caso do
GeoGebra) os alunos analisavam tal comportamento, que foi essencial desenvolvimento das
atividades.

Nesta unidade de registro, enfatizamos que “o modelo nunca encerra uma verdade

definitiva, pois é sempre uma aproximagdo conveniente da realidade analisada e, portanto,
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sujeito a mudangas” (BASSANEZI, 2014, p. 175). Lembramos também que para Skovsmose
(2001) néo basta entendermos a construcdo matematica do modelo, temos que estar instruidos
a identificar o que esta por trds das formulas matematicas e entendemos que a tecnologia
auxilia neste trabalho.

UR2 — Construcdo e/ ou validacdo do modelo matemético — anélise de 10 trabalhos.
Os trabalhos alocados aqui, apresentam, em geral, “a ideia de que o conhecimento ¢
produzido por coletivos de seres-humanos-com-midias, sendo as midias nesse caso o lapis e
papel, um software, e internet, etc.” (BORBA, et al, 2018, p. 28), nesse sentido, 0s autores
enfatizam a ideia de que os alunos tém que realizar experimentacio com tecnologias. E
importante destacarmos que, em nossa pesquisa, encontramos quatro trabalhos (1PO02,
2CCO01, 2CC04, 2CC23) que citam a noc¢do de seres-humanos-com-midias. Algumas delas:
“entendemos que a modelagem pode tornar a sala de aula de matematica ressonante com 0s
demais setores da sociedade, permeados que estdo por essas tecnologias informaticas”
(KISTEMANN JR e CANEDO JR, 2016, p.196), “os humanos utilizam as midias digitais
como forma de expressar aquilo que esta representado em suas mentes” (ALMEIDA JR et al,
2016, p.446) e

[...] tarefas investigativas construidas com o auxilio do Scratch 2.0 podem
favorecer o pensamento criativo e a implementacdo de estratégias de
resolucdo que somente com o uso de lapis e papel ndo seriam possiveis.
(Ibid).

Em 1PO02, os autores apresentam em seu trabalho que

A presenca das midias escritas (lapis e papel) em um dos grupos e das
midias informaticas (internet e GEOGEBRA) no outro, evidenciou que
praticas de Modelagem desenvolvidas por coletivos de humanos produzem
conhecimentos qualitativamente distintos quando permeados por diferentes
midias. (CANEDO JR; KISTEMANN JR, 2014, n.p.).

Segundo Borba, (2012, 2018) o conhecimento se estabelece a partir desse coletivo,
formado por seres humanos e tecnologias. Meyer et al (2013, p.116) preleciona que “com o
aumento das presencas das TICs no cotidiano escolar, as possibilidades de experimentacao e
investigacdo de determinadas situacdes podem ser otimizadas, viabilizando a realizacdo de
simulacdes e previsdes”. Em nossa pesquisa, alguns trabalhos justificam que uso de
tecnologia em tarefas de Modelagem Matemadtica promove “experiéncias de aprendizagem a

partir da participagdo ativa dos estudantes” (BORSSOI, 2016, p. 85), ¢ também que a “unido
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entre Modelagem e Tecnologias torna o trabalho em sala de aula mais efetivo e dinamico”
(SILVA e MARTENS, 2016, p.174).

Em 1PO01, as autoras justificam o uso das tecnologias digitais apontando o conceito
de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky, onde discursam:

[...] entendemos que a modelagem matematica aliada a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos vém na direcdo dessa teoria, pois tem o carater de uma nova
metodologia que procura relacionar os contelldos matematicos com a
realidade culturalmente construida pelos individuos, mediada pelos recursos
tecnoldgicos. (SCHUTZ e VIELMO, 2014, n.p.).

Nesse sentido, aliam-se com Papert (1985) em que as tecnologias sdo abordadas na
perspectiva construcionista, pelo fato de possibilitar a exploracdo de conceitos matematicos
por meio de uma pratica investigativa, fazendo o uso de TICs. Para os autores de 2RE16, “As
tecnologias educacionais contribuiram para expandir a capacidade critica e criativa dos alunos
e auxiliaram na compreenséo da problematica posta em questdo” (LITTIG e NOVAIS, 2016,
p.751).

UR3 — Problemas complexos ou em grande quantidade de dados — analise de 6
trabalhos. Nestes trabalhos os autores justificam o uso da tecnologia como incontestavel para
a solucdo do problema, seja pela grande quantidade de dados, seja por sua complexidade. Para

2MNO7, “ndo h4 como trabalhar sem TICs!”, ou ainda justifica que

[...] temos a solucdo aproximada do problema dada pela resolugdo de um
sistema linear de equagdes — s6 que, desta vez, usando uma matriz com 2100
equacbes e 2100 variaveis, 0 que, obviamente, exige 0 uso de recursos
tecnolégicos deste século, em vez de recorrer a papel e lapis que sdo
tecnologias dos séculos Il A.C. (ou no século VIII D.C. considerando o
papel na Europa) e XVII D.C. (para o lapis). (MEYER, 2016, p.124).

Para as autoras de 2RE18, o uso da tecnologia fica evidenciado e na atividade que
descrevem, justificam que foi “ Unica conexdo entre o problema real e as possibilidades de
estudo existentes na sala de aula.” (FREIRE e BORSSOI, 2016, p. 779). Em 2RE30, o autor
evidencia que o uso das tecnologias pode facilitar para obten¢do da solucdo do problema: “a
funcdo [referindo-se ao recurso tecnoldgico] faz 0 mesmo que a dupla ja fazia por tentativa e
erro, mas com autodigitacdo do programa, o que faz com que o resultado surja rapidamente ”

(SATO, 2016, p.929), justificando que ele sugeriu aos alunos que colocassem os dados
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obtidos no MS-Excel e ainda acrescenta que ao usar o software, os alunos aproveitaram para
plotar o gréafico da funcao.

UR4 — Outros — andlise de 5 trabalhos. Elencamos os trabalhos que fazem o uso de
“outras tecnologias” considerada por n6s como: calculadora cientifica ou midias audiovisuais.

Em 2RE19, as autoras justificam o uso da calculadora cientifica em suas atividades
pois, segundo elas, “ é possivel salvar uma expressdo matematica e apenas mudar alguns
valores, pois 0 numero de repeticbes que deverdo ser executadas é grande. ” (SILVA e
CAETANO, 2016, p.789). No trabalho 2CC07, as autoras fazem uma analise a respeito do
que elas identificam como video didatico referente a gravacdo de préaticas pedagdgicas sob o
enfoque da Modelagem Matematica. “Aliar tecnologias, midias e educacédo é, portanto, uma
alternativa viavel para a disseminacdo de novas tendéncias no ensino da Matematica, a
exemplo da Modelagem Matemética. ” (RAMA et al, 2016, p.239). Neste trabalho além da
construcdo do video didatico de Modelagem Matematica as autoras utilizam em suas analises
um software online (Tag Crowd), que tem a funcéo de evidenciar palavras em um video.

A autora do artigo 2REOQ4 preleciona que os alunos ao fazerem a interacdo com o tema
de suas atividades de Modelagem, “utilizaram o computador com acesso a internet, acessando
a ferramenta de busca Google para realizar o estudo sobre o tema” (PINTO, 2016, p. 609). A
autora também ressalta que “no laboratorio de informética havia somente dois computadores
funcionando.  (ibid), justificando que os alunos tiveram que trabalhar em duplas ou trios.
Segundo Malheiros e Franchi (2013), a Modelagem Matemaética em sinergia com as TIC, pois
0 uso de computadores ou outras midias auxilia os estudantes na escolha de um tema de seu

interesse.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, realizamos uma andlise dos trabalhos publicados nos anais das VI e VII
edicdes do EPMEM - Encontro Paranaense de Modelagem Matematica na Educacgdo
Matematica — em relacdo ao uso de Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, em
especial na Modelagem Matematica. Em nossa analise, percebemos que boa parte do uso das
tecnologias digitais nesses trabalhos esta voltada para validacdo e construgdo do modelo

matematico. Em sua maioria, os autores justificam que o uso de tecnologias digitais se
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mostrou indispensavel para auxiliar os alunos na elaboracdo do modelo matematico, bem
como na validacdo do modelo obtido. As justificativas para esse uso, em geral, € o fato das
tecnologias digitais possibilitarem que a solucdo de um problema ocorra em tempo menor do
que o uso de lapis e papel.

Malheiros e Franchi (2013), argumentam que ao longo dos anos as tecnologias
digitais passaram por um processo gradual e aos poucos foram implementados na sala de aula.
Os mesmos autores salientam que a Modelagem Matematica com as tecnologias digitais em
ambiente de aprendizagem de Matematica, podem possibilitar uma sinergia entre ambos,
possibilitando aos alunos e professores desenvolverem atividades de modelagem matemaética
com coleta de dados via internet, dentre outros.

Em nosso levantamento, entendemos que os trabalhos que se referem especificamente
as tecnologias digitais, justificam a sua utilizacdo voltada a aprendizagem matematica. Alguns
autores acreditam que quando fazemos o uso de tais tecnologias, em especial em atividades de
Modelagem Matematica, nosso pensamento se reorganiza facilitando a nossa compreenséo e
aprendizagem sobre conceitos matematicos, dai a definicdo de sermos seres-humanos-com-
midias. Assim, “uma nova midia, [...] abre possibilidades de mudangas dentro do proprio
conhecimento e que é possivel haver uma ressonancia entre uma dada pedagogia ou entre
midia e pedagogia. ” (BORBA e PENTEADO, 2003).

Deve-se notar também que ha uma notavel diferenca entre a quantidade de artigos,
selecionados por nés, dos anais de 2014 e de 2016. Acreditamos que isso se d& ao fato dessas

midias estarem em constante evolugdo e cada vez mais se tornando parte de nosso cotidiano.
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