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Um mapeamento de pesquisas sobre atividades de Modelagem
Matematica desenvolvidas de forma online

Rhoémulo Oliveira Menezes
Marcelo Almeida Bairral

Resumo: Neste artigo apresenta-se um mapeamento de pesquisas que pautaram o desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matemaética de forma online. Os aspectos metodolégicos de busca, selegéo e analise
dos trabalhos seguiram as orientagdes de Randolph (2009). Inicialmente optamos por um mapeamento em
dissertacOes e teses compreendidas no recorte temporal de 2001 a 2018, que foram analisadas por Menezes
(2019) e publicado nos Anais da 392 Reunido Nacional da Associagao Nacional de Pos-Graduagéo e Pesquisa
em Educacao. Para este texto, ampliamos os tipos de trabalhos considerados selecionando, também, artigos
de periddicos e de anais de eventos, nacionais e internacionais da area de Educagdo Matematica. Esse
mapeamento aponta que existem poucos trabalhos sobre atividades de Modelagem Matemética desenvolvidas
de forma online, e desses poucos trabalhos, menor ainda é o numero daqueles em que as pesquisas
investigaram atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas de forma online e totalmente sincrona,
revelando esse contexto como promissor para o desenvolvimento de novas pesquisas.

Palavras-chave: Mapeamento. Producéo Cientifica. Modelagem Matematica. Atividade online.
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developed online

Abstract: This article presents a mapping of research that guided the development
of Mathematical Modeling activities online. The methodological aspects of search
selection and analysis of the works followed the guidelines of Randolph (2009).
Initially we opted for a mapping in dissertations and theses included in the time
frame from 2001 to 2018, which were analyzed by Menezes (2019) and published
in the Proceedings of the 39th National Meeting of the National Association of
Graduate Studies and Research in Education. For this text we expanded the types
of work considered by also selecting articles from national and international journals
and event proceedings in the field of Mathematics Education. This mapping shows
that there are few works on Mathematical Modeling activities developed online and
of these few works even smaller is the number of those in which research
investigated Mathematical Modeling activities developed online and fully
synchronous revealing this context as promising for the development of new
research.

Keywords: Mapping. Scientific Production. Mathematical Modeling. Online
Activity.

Una cartografia de investigaciones sobre actividades de
modelizacion matematica desarrollado en linea

Resumen: Este articulo presenta una cartografia de investigaciones con énfasis en el desarrollo de
actividades de Modelado Matematico en linea. Los aspectos metodoldgicos de busqueda, seleccion y
analisis de los trabajos siguieron las pautas de Randolph (2009). Inicialmente, optamos por una cartografia
en disertaciones y tesis incluidas en el marco temporal de 2001 a 2018, las cuales fueron analizadas por
Menezes (2019) y publicadas en las Actas del 39° Encuentro Nacional de la Asociacion Nacional de
Postgrados e Investigaciones en Educaciéon. Para este articulo, ampliamos los tipos de trabajo
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considerados, seleccionando también articulos de revistas nacionales e internacionales, y actas de eventos
en el campo de la Educacién Matematica. Esta cartografia muestra que hay pocos trabajos sobre
actividades de Modelacion Matematica desarrollados en linea, y de estos pocos estudios, ain menor es el
numero de aquellos en los que los investigadores investigaron actividades de Modelizacion Matematica
desarrolladas en linea y totalmente sincronicas, revelando este contexto como prometedor para el
desarrollo de nuevas investigaciones.

Palabras clave: Cartografia. Produccion Cientifica. Modelizacion matematica. Actividad en linea.

1 Introdugao

Este artigo remete ao inicio de uma pesquisa de doutorado em Educagéo em Ciéncias e
Matematica, que tinha como tema de investigagdo a Modelagem Matematica desenvolvida de
forma online. Dessa forma para delinear o objeto de pesquisa fizemos um mapeamento para
identificar e reconhecer o campo em que 0 objeto estava inserido. Sobre essa fase inicial de

pesquisa Biembengut (2008) considera que

trata-se de um esforco inicial ndo apenas para evitarmos o levantamento de dados
desnecessarios, mas principalmente, para vermos emergir um primeiro mapa, uma
estrutura néo linear que indique relagdes, hierarquias, proporgdes entre multiplos
elementos: teorias, pessoas direta e indiretamente envolvidas, dados empiricos,
dentre outros. (BIEMBENGUT, 2008, p. 79).

Com a criagao do catalogo de teses e dissertagdes da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes, MEC, Brasil) e o incremento de periddicos online e de
publicagdes de Anais de congressos, dentre outros, 0 uso de mapeamento tem sido um momento

importante na construgdo da reviséo de literatura inicial de uma investigagdo que permite ao

pesquisador reconhecer seu objeto e formular uma questdo de investigagao.

Dessa forma, o objetivo do artigo é descrever um mapeamento de pesquisas que
abordaram o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica de forma online. Foram
selecionados trabalhos que apresentavam o desenvolvimento de cursos ou de atividades de
Modelagem Matematica mediadas de forma online. Nesses trabalhos focamos na identificagéo da
questao de investigagéo, da perspectiva de Modelagem Matematica adotada, do tipo de ambiente
virtual de aprendizagem utilizado, do publico-alvo, e do tipo de encontro (sincrono, assincrono ou
hibrido").

1 Mercado (2009) destaca trés tipos de comunicagéo na educacéo online: 1) sincrona, as interagdes sdo em tempo
real; 2) assincrona, as interagdes sao em tempo diferido (ndo real); e 3) hibrida, utiliza a comunicagéo sincrona e
assincrona.
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Sobre atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas de forma online, Menezes
(2019)2 fez um mapeamento que compreendeu dissertagdes e teses de 2001 a 2018. Desse
periodo foram selecionados seis trabalhos: Malheiros (2008a), Santana (2010), Costa (2010),
Ferreira (2010), Pereira (2015) e Bustamante (2016).

Os resultados desse mapeamento mostraram que as atividades de Modelagem
Matematica em trés trabalhos — Costa (2010), Ferreira (2010) e Pereira (2015) — foram
desenvolvidas na Plataforma Moodle. Saindo desse escopo tem os trabalhos de Malheiros (2008a)
que usou o AVA Tecnologia da Informagdo no Desenvolvimento da Internet Avangada —
Aprendizado Eletronica (TIDIA-Ae3), de Santana (2010) que usou um AVA de um curso de

Matematica a distancia, e de Bustamante (2016) que usou o Facebook como AVA.

Ja em relagéo ao publico-alvo dessas atividades, foram em sua maioria professores que
ensinam matematica em formagdo continuada com encontros do tipo hibrido, sincronos e
assincronos, como informado em Malheiros (2008a), Ferreira (2010), Pereira (2015) e Bustamante
(2016). Diferentemente dos trabalhos de Santana (2010) e Costa (2010), nos quais o publico-alvo
foram professores que ensinam matematica em formag&o inicial e a comunicagao estabelecida foi
por meio de encontros assincronos. Dos trabalhos mapeados por Menezes (2019) foi possivel

destacar caracteristicas sobre:

e as perspectivas de Modelagem Matematica, que no contexto online variaram de trabalho
para trabalho. Em Malheiros (2008a) as atividades foram desenvolvidas como Projetos de
Modelagem. Em Santana (2010) e Pereira (2015) a Modelagem Matemaética foi entendida,
respectivamente, como um ambiente (BARBOSA, 2003, 2006) e alternativa pedagdgica
(BARBOSA, 2004). Com foco na alianga entre teoria e pratica, o trabalho de Costa (2010)
norteou a pesquisa a partir de Bassanezi (2002). Ferreira (2010) desenvolveu suas
atividades segundo um conjunto de procedimentos (BURAK, 1987, 2004), e Bustamante
(2016), de acordo com a concepgéo de Borba e Villarreal (2005) de gerar ou propor
problemas matematicos;

e 0 publico-alvo das atividades de Modelagem Matematica, a maioria era de professores em

formagdo continuada, somente Santana (2010) tinha como publico graduandos em

2 Primeiro autor deste artigo

3 Projeto financiado pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP). Programa de Pesquisa
e Desenvolvimento nas diversas facetas da tecnologia de informagao, telecomunicagdes e redes de computadores
associadas com a Internet Avangada, sendo subdividido nos projetos Kyatera, Incubadora Virtual e Aprendizado
eletrénico (Ae) (MALHEIROS, 20083, p. 17).
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formacgao inicial, e no trabalho de Costa (2010) no qual graduandos participavam em
conjunto com outros pesquisadores e professores;

e 0 AVA, a maioria das atividades foram desenvolvidas em ambientes voltados para o
ensino e aprendizagem, sendo diferente em Bustamante (2016), que optou por fazer uso
de grupos fechados no Facebook;

e 0s tipos de encontros, a maioria dos trabalhos relata encontros hibridos, sincronos e
assincronos, destacando-se Santana (2010) e Costa (2010) que realizaram atividades

apenas por encontros assincronos.

Como em Menezes (2019) o mapeamento foi realizado em dissertacdes e teses, e poucos
trabalhos foram encontradas de 2001 a 2018, ampliamos as buscas incluindo trabalhos oriundos
de periddicos e de anais de eventos da area de Educagdo Matematica. A seguir apresentamos

como se deu a coleta, organizagao e as analises desses trabalhos.

2 Coleta, organizagao e analise de artigos de periddicos e de anais de eventos

De acordo com Biembengut (2008) para uma primeira identificacdo das produgdes
existentes, estabelecemos as palavras-chaves ou tema central do objeto da pesquisa e a seguir,
identificamos possiveis fontes. Como fontes a autora aponta a internet, entendendo essa rede
internacional de computadores como um meio especial no qual existe uma variedade de sitios

eletrénicos que podem servir como primeiro caminho.

Escolhnemos como primeiro caminho o site da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica (SBEM)*, que dispunha de uma lista de 17 (dezessete) periddicos nacionais e 17
(dezessete) internacionais®. Existem mais periodicos na area de Educagdo Matematica, que ndo
esté@o citados no site da SBEM, no entanto, consideramos o recorte feito pela maior organizagéo
da area no Brasil como suficiente para dar inicio a esta revisdo de literatura. Essa escolha além
de incentivar o uso desse site como consulta também reitera a exceléncia dos periodicos listados,
sendo bem avaliados com relagéo Qualis/Capes que podem ser consultados no site da Plataforma
Sucupira, por exemplo, o periddico Boletim de Educagao Matematica (online) possui estrato A1, o
periodico Educagdo Matematica Pesquisa (online) possui estrato A2, o periddico ZDM -

Mathematics Education possui estrato A1; todas essas avaliagdes na area de Ensino.

4 http:/lwww.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/materiais/periodicos
5 A busca por periodicos foi iniciada as duas horas e cinquenta e cinco minutos do dia 26/01/2019 e finalizada as vinte
e trés horas e vinte sete minutos do dia 03/03/2019.
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Os sites dos trinta e quatro periddicos foram acessados observando nos sumarios das
edicdes, titulos de artigos em periddicos nacionais que continham a palavra “modelagem”,
‘modelagdo” ou “modelo” e em periodicos internacionais que continham o prefixo “mod” por

L

englobar referéncias a palavra “modelagem”, “modelagé&o” ou “modelo” escritas em outros idiomas,
como: “modeling”, “modelacién”, “modelaje”, “modelizacion” ou “model”. Nos periddicos nacionais
foram encontrados 187 (cento e oitenta e sete) artigos em 14 (quatorze) periddicos, € nos
internacionais foram encontrados 223 (duzentos e vinte e trés) artigos em 13 (treze) periodicos.
Considerando as indicagdes de Randolph (2009)¢ apontadas no mapeamento de Menezes (2019),
analisamos o titulo, resumo e palavras-chave dos 410 (quatrocentos e dez artigos)’, selecionando

um total de 06 (seis) artigos, como destacado no Quadro 1.

Quadro 1: Artigos de periédicos

’ AUTORES PERIODICOS
TIPO TITULO DO ARTIGO (ANO) (VOLUME, NUMERO)
Bolema - Revista
Educacdo Matematica online: a elaboragdo de Malheiros Boletim de Educagao
projetos de Modelagem (2008b) Matematica (v. 21, n.
30)
Nacional Bolema - Revista
Educagéo Matematica online; a elaboragdo de | Matucheski Boletim de Educacgéo
projetos de modelagem (2012) Matematica (v. 26, n.
42B)
A espnta €0 pensqmento matematico no Schroetter et | Educagdo Matematica
ambiente virtual utilizando a modelagem :
e o 0 al. (2016) Pesquisa (V. 18,n. 1)
matematica: experiéncia de uma turma de 9°ano
Developing a mathematical modeling course ina | Orey; Rosa
virtual learning environment (2018) ZDM - Mathematics
Expansive movements in the development of .| Education (V. 50, Issue
X o . L Galleguillos;
. mathematical modeling: analysis from an Activity 1-2)
Internacional . Borba (2018)
Theory perspective
Participacion de profesores en un ambiente Parra- Educacion Matemética
= . Zapata et al.
de formacion online. (2018) (v.30,n.1)

Fonte: Elaboragao prépria

Algumas semelhangas entre os trabalhos ja discutidos em Menezes (2019) e os periédicos
incluidos na revisdo de literatura foram observadas. Por exemplo, os artigos de Malheiros (2008b)
e Matucheski (2012) publicados respectivamente nos volumes 21 e 26 da Bolema s&o resumos da
tese de Malheiros (2008a). O artigo de Galleguillos e Borba (2018), publicado no volume 50 do

ZDM - Mathematics Education é um recorte da tese de Bustamante (2016). Considerando que as

6 Randolph (2009) sugere que partindo de uma analise no titulo, resumo e palavras-chave pode-se incluir ou excluir
trabalhos.
7 Artigos datados no periodo de 1980-2018.
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atividades de Modelagem Matematica relatadas e analisadas nesses periddicos sdo as mesmas,

mesmo que com focos de investigagéo distintos, ndo voltei a discuti-las nesta segao.

Assim, optamos pelos trabalhos de Schroetter et al. (2016), Orey e Rosa (2018), e Parra-
Zapata et al. (2018), e conforme feito em Menezes (2019) para anélise dos artigos de periédicos
selecionados focamos na identificag@o da questdo de investigagéo, da perspectiva de Modelagem
Matematica adotada, do tipo de ambiente virtual de aprendizagem utilizado, do publico-alvo, e do
tipo de encontro, como delimitado no Quadro 2.

Quadro 2: Tépicos de analise dos artigos de periodicos

AUTOR PERSPECTIVA DE . TIPO DE
(ANO) PROBLEMA OU OBJETIVO MM AVA PUBLICO ENCONTRO
O presente artigo apresenta Metodologia de
§5 o relato de um trabalho de | ensino/aprendizagem Alunos do 9°
2 & | pesquisa utilizando a escrita | , Biembengut e Hein ano do
% S como ferramenta para o (2000), e-mail® Ensino Assincronos
£ — | desenvolvimento do processo | Stahl (2003), Meyer, Fundamenta
3 cognitivo da aprendizagem | Caldeira e Malheiros I
em matematica. (2011)
Como os recursos
tecnoldgicos disponiveis em
© um Ambiente Virtual de
& Aprendizagem (AVA) ajudam .
© os alunos a interagir e M Projetos de
g desenvolver broietos odelagem. Rosa Moodle | Graduandos
o proj
- . (2000)
> colaborativos de modelagem
o matematica que os auxiliem
na solugéo de problemas que Sincronos e
enfrentam no dia a dia? Assincronos
Alternativa para
ES Este artigo analisa a promover, formas
o | participagdo de um grupo de diferentes de WizIQ'0
© 2 | professores em uma sessdo participagao; o Professores
S & | demodelagem matematica | desenvolver atitudes
s - " Moodle
o em um espago de criativa e critica.
& treinamento online. Parra-Zapata et al.
(2017)

Fonte: Elaboragéo propria

Essa quantidade reduzida de artigos de periédicos de um universo de 410 (quatrocentos

e dez) artigos confirmou as afirmativas feitas em Menezes (2019), de que quando focado no

8 Modelagem Matematica

9 Nao é um AVA, mas na atividade relatada funcionou como um, no qual se estabeleceu entre professora e alunos
uma comunicago assincrona.

10 E uma plataforma de ensino e aprendizagem que permite conversar em tempo real com quem quiser e partilhar um
quadro branco, onde todos podem escrever e desenhar. Também é possivel fazer o upload de diversos tipos de
documentos (.ppt, .doc, .pdf) e mostra-los aos participantes da sessdo. Todos podem colocar questdes, escrever no
quadro branco ou sobre os préprios documentos. A plataforma permite ainda que a sessdes sejam gravadas.
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desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no contexto online o numero de

trabalhos € reduzido. Assim reforgando a necessidade de mais pesquisas nesse viés tematico.

Em relagcdo aos anais de eventos nacionais e internacionais da area de Educagéo
Matematica, a inclusdo desses trabalhos justificou-se por entendermos os eventos como espagos
em que ha uma cobertura maior de participagdo de alunos de graduagéo, professores e
pesquisadores. Resultando assim, em inumeras comunicagdes e relatos de distintas linhas de

investigacdo da area da Educagédo Matematica apresentados e publicados nos anais.

Dessa forma, optamos pelo maior evento de Modelagem Matematica no Brasil, a
Conferéncia Nacional de Modelagem na Educagdo Matematica (CNMEM), e por eventos no &mbito
nacional, o Encontro Nacional de Educagdo Matematica (ENEM), e internacional, Seminario
Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica (SIPEM). Eventos nos quais a Modelagem
Matematica possui um grupo de trabalho (GT10 — Modelagem Matematica), estabelecido pela
SBEM desde 2001.

Os anais da CNMEM né&o se encontram disponiveis todos em um unico lugar, por isso, 0
acesso a eles se deu no contato com integrantes do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Modelagem Matematica (GEMM), da Universidade Federal do Para (UFPA). Foram consultados
os anais das edi¢es: 1 (1999), Il (2003), IV (2005), V (2007), VI (2009), VII (2011), VIII (2013), IX
(2015), X (2017). N&o tivemos acesso aos anais da edicao Il (2001). Ja os anais do ENEM e do
SIPEM estéo disponiveis no site da SBEM. Do ENEM foram considerados os anais das edigdes
compreendidas entre | (1987) a XII (2016), e do SIPEM foram considerados os anais das edi¢des
compreendidas entre | (2000) a VI (2015).

Os anais da CNMEM até a edicdo X (2017) eram disponibilizados em CD-ROM, por isso
cada trabalho que estava no formato PDF foi aberto e analisado titulo, resumo e palavras-chave.
Nos anais do ENEM e do SIPEM encontramos nas primeiras edi¢gdes arquivos Unicos contendo
todos os trabalhos dos respectivos eventos e nas edigdes mais recentes os anais sdo organizados
por trabalho listados a partir do titulo do trabalho e dos autores nos sites dos eventos. No caso de
arquivos Unicos procuramos trabalhos usando a ferramenta busca e o prefixo ‘mod’ como feito
para os periodicos, e no caso dos trabalhos organizados por sumarios de titulos e autores usamos
também a ferramenta busca do préprio navegador de internet e o prefixo ‘mod’. Sobre esse ultimo,
quando encontravamos alguma referéncia a Modelagem Matematica no titulo abriamos os
arquivos e liamos o resumo e palavras-chave. Com essas buscas encontramos sete trabalhos
sobre atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas de forma online, conforme

apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3: Artigos de anais de eventos

TIPO TITULO DO ARTIGO AUTORES/ANO | cot0
Internacional | Projetos de Modelagem em um curso de formacao online | Malheiros (2009) | 1V SIPEM
Consideragdes iniciais sobre um curso de Ferreira; Burak VI CNMEM
Modelagem Matematica em Ambientes Virtuais (2009)
Modelagem Matemética — uma experiéncia com a Ferreira: Burak
formagao continuada de professores utilizando a ' X ENEM
~ . ) (2010)
educacdo a distancia online
Analisando aspectos da organizagdo de um curso de vill
Modelagem a distancia: uma contribui¢&o para o debate | Santana (2013) CNMEM
Nacional da pedagogia on-line na educacdo matematica
Proposta e Resolugao de um problema de Modelagem .
Galleguillos
na (2016) XII ENEM
Educacdo Matematica online
Propondo a Modelagem Matematica como um Ambiente Freitas; Orey;
Virtual de Aprendizagem Rosa (2017) X CNMEM
Modelagem Matemética no Ambiente Virtual de ensino e Borssoi; Silva;
aprendizagem: alguns encaminhamentos Ferruzzi (2017)

Fonte: Elaboragao prépria

Ao analisarmos os artigos de anais de eventos selecionados, encontramos interse¢des
entre eles e outros trabalhos ja discutidos em Menezes (2019) e nos artigos encontrados em
periodicos. O artigo de Malheiros (2009) publicado nos anais do IV SIPEM é um recorte da tese
de Malheiros (2008a), que também se relaciona com os artigos de Malheiros (2008b) e Matucheski
(2012). Os artigos de Ferreira e Burak (2009) publicado na VI CNMEM e Ferreira e Burak (2010)
publicado no X ENEM s&o recortes da dissertagéo de Ferreira (2010). O artigo de Santana (2013)
publicado na VIIl CNMEM é um recorte da dissertagdo de Santana (2010). O artigo de Galleguillos
(2016) é um recorte da dissertacdo de Bustamante (2016), que também se relaciona com o artigo
de Galleguillos e Borba (2018). Assim, considerando que os artigos trazem novos olhares para as
mesmas atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas de forma online, que j& foram

discutidas anteriormente, resolvemos nao os discutir de novo.

No artigo de Freitas, Orey e Rosa (2017) publicado na X CNMEM identificamos
aproximagdes com o artigo de Orey e Rosa (2018), e acrescido a isso se trata de um artigo teérico,
fugindo do escopo delimitado incialmente de discutir trabalhos que descrevessem atividades de
Modelagem Matemética desenvolvidas de forma online. Assim, focamos na identificagéo da
questao de investigagéo, da perspectiva de Modelagem Matematica adotada, do tipo de ambiente
virtual de aprendizagem utilizado, do publico-alvo, e do tipo de encontro no trabalho de Borssoi,
Silva e Ferruzzi (2017) publicado na X CNMEM, conforme Quadro 4.
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Quadro 4: Topicos de andlise dos artigos de anais de eventos

AUTOR PERSPECTIVA " TIPO DE
ANO PROBLEMA OU OBJETIVO DE MM AVA PUBLICO ENCONTRO
‘S Discutir o desenvolvimento de
2 atividades de modelagem matematica
) Fases da
w amparado pelo uso de recursos
= - . o Modelagem
s~ tecnoldgicos, mais especificamente 2. ,
=S . D Matematica, Moodle | Graduandos | Assincronos
(PR sobre 0 uso de ambientes virtuais de ) .
= ) X Almeida, Silva e
3 ensino e de aprendizagem, enquanto
& : . . Vertuan (2012)

5 aliadas para o ensino e aprendizagem
oM de contelidos matematicos.

Fonte: Elaboragéo propria

Ao considerar 0 exposto acerca da coleta e organizagéo dos artigos de periodicos e dos
artigos de anais de eventos, os trabalhos selecionados foram: Schroetter et al. (2016), Orey; Rosa
(2018), Parra-Zapata et al. (2018) e Borssoi; Silva; Ferruzi (2017). Na segdo seguinte
apresentamos discussdes desses trabalhos norteadas pelos itens destacados nos Quadros 2 e 4.

3 Discussoes dos artigos de periddicos e de anais de eventos segundo a perspectiva de

MM, o tipo de AVA, o publico-alvo e o tipo de encontro

No mapeamento de teses e dissertagdes realizado em Menezes (2019) os resultados
apontavam para pesquisas, que tinham como foco o trabalho com a formagao inicial ou continuada
de professores que ensinam matematica. Para o desenvolvimento das atividades realizava-se
encontros hibridos ou assincronos, em que o foco acabava sendo o planejamento e o

desenvolvimento online de atividades para serem realizadas em aulas presenciais de Matematica.

Neste sentido, os trabalhos de Orey e Rosa (2018), Parra-Zapata et al. (2018) e Borssoi,
Silva e Ferruzzi (2017) direcionaram suas atividades de Modelagem Matematica para professores
em formagéo inicial ou continuada. Orey e Rosa (2018) e Borssoi, Silva e Ferruzzi (2017), com
foco na formagao inicial. Os autores da primeira obra descreveram o andamento de uma disciplina
de Modelagem Matematica, ofertada para graduandos do curso de Matemaética de dois estados
distintos, que ndo haviam conseguido aprovagdo na primeira vez. Os da segunda obra
descreveram atividades online, que ocorriam como parte da carga horaria de disciplinas
presenciais, em que os docentes orientavam, supervisionavam e avaliavam o progresso dos
graduandos. Ja o trabalho de Parra-Zapata et al. (2018) teve direcionamento para a formagéao

continuada com um curso desenvolvido com nove professores brasileiros e oito colombianos.

Diferente do que aconteceu nos trabalhos citados até entdo, em Schroetter et al. (2016)

houve a participagdo de alunos da educagdo basica. As autoras diferenciaram-se também ao
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usarem o e-mail como AVA, para comunicagdo assincrona com os alunos. O uso do e-mail se deu
mediante a inexisténcia de uma plataforma gerida pela escola, que acolhesse o desenvolvimento
da atividade. Em Orey e Rosa (2018), por outro lado, houve a opgéo por uma comunicagao hibrida,
alternando entre encontros sincronos via videoconferéncias, e assincronos, na Plataforma Moodle.
Esse hibridismo também foi pontuado por Parra-Zapata et al. (2018), em que houve um encontro
sincrono de quatro horas na plataforma WizIQ e duas sessdes assincronas, uma antes e outra

depois do encontro sincrono, viabilizadas na Plataforma Moodle e no Google Drive.

A Plataforma Moodle também foi utilizada no relato de Borssoi, Silva e Ferruzzi (2017), na
qual ancorava um Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA), no entanto, dificuldades
dos grupos de graduandos em interagir nesse ambiente acabaram fazendo com que eles
recorressem a outros espagos de interagédo, como o aplicativo WhatsApp. Infelizmente em Borssoi,
Silva e Ferruzzi (2017) nao encontrei descricdes de uma atividade de Modelagem Matematica
desenvolvida pelos graduandos no AVEA do comego ao fim, o que dificultou entender como seria
essa dinamica. Porém, os recortes de diferentes atividades apresentados e discutidos da interagao
dos graduandos com as professoras mostram que as atividades focavam no aprendizado de
conteudos matematicos, conforme se realizavam as fases de Modelagem Matematica (ALMEIDA,;
SILVA; VERTUAN, 2012).

Ja nos trabalhos de Schroetter et al. (2016), Orey e Rosa (2018) e Parra-Zapata et al.
(2018), considerando os objetivos de pesquisa assumidos nos trabalhos, foi possivel entender a

dinédmica de suas atividades de Modelagem Matematica, a partir de suas descrigdes.

Na atividade de Modelagem Matemética relatada por Schroetter et al. (2016) os alunos
foram separados em grupos, e para cada foi criado um e-mail em que ocorreram as mediacdes
entre os alunos e as pesquisadoras. A atividade requeria conteudos matematicos ja vistos, iniciada
a partir de um problema gerador (forrar uma caixa de papeldo) e de trés questdes iguais para todos
os grupos. Questdo 1. Quanto papel sera necessario? 2. Sabe-se que a folha de papel pardo
medindo 80 cm x 120 cm custa R$ 1,00. Quanto serd gasto em reais para forrar a caixa? 3.
Dividindo-se o valor gasto para forrar a caixa entre os integrantes do seu grupo, quanto cada um
tera que desembolsar? Posteriormente foi proposto aos alunos uma quarta questéo, que solicitava
de cada grupo que determinasse a quantidade de certo produto que poderia ser colocado dentro
da caixa de papeldo. Os autores entendiam a atividade de Modelagem Matemaética como sendo
uma metodologia de ensino e aprendizagem (BIEMBENGUT; HEIN, 2000; STAHL, 2003, MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011).
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Orey e Rosa (2018) descrevem projetos de Modelagem Matematica (ROSA, 2000), em
que foram investigados os temas: polui¢do da agua, do ar, e consumo de agua. Com ferramentas
da plataforma Moodle os tutores e professores postavam encaminhamentos para a disciplina, e
os alunos postavam textos, impressdes, dados acerca dos temas investigados. Os alunos
aproveitavam os encontros sincronos para tirar dividas referentes as fases dos projetos e sobre

0s contelidos matematicos.

A investigagéo de diferentes tematicas também foi pontuada em Parra-Zapata et al. (2018)
a respeito do curso envolvendo temas como: educagdo a disténcia, tecnologias digitais,
visualizagéo, formagéo de professores, modelagem matematica e evolugdo das matematicas.
Nesse contexto Parra-Zapata et al. (2018) definem a Modelagem Matematica como uma
alternativa para promover formas diferentes de participagdo e auxiliar no desenvolvimento de
atitudes critica e criativa (PARRA-ZAPATA et al., 2017).

Ao observar o que foi discutido até aqui nos artigos de periddicos e de anais de eventos,
identificamos pontos que corroboram as afirmagdes de Menezes (2019), como atividades de
Modelagem Matematica no contexto online, voltados para a formagao inicial ou continuada. No
entanto, houve também informagdes inéditas, como o desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica via e-mail, de forma assincrona, para o ensino de alunos da educagéo
basica. Na proxima se¢do, discutimos os pontos encontrados por Menezes (2019), juntamente

com os itens estudados na analise dos artigos de periddicos e de anais de eventos.

4 Direcionamentos encontrados nos trabalhos sobre modelagem matematica no contexto

online

Considerando nosso objetivo de descrever um mapeamento de pesquisas que abordaram
o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica de forma online, observamos nos
trabalhos analisados que houve uma mudanga nas pesquisas quanto ao proposito, quando
analisados os trabalhos oriundos dos periddicos e dos anais de evento. Ainda foram encontrados
trabalhos que abordavam o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no contexto
online, como opgao metodoldgica na formagao de professores, como no caso de Parra-Zapata et
al. (2018), que relata o desenvolvimento de tarefas de Modelagem Matemética nas plataformas
WizlQ e Moodle. Contudo, foram encontrados trabalhos que priorizaram tanto formacdo em
praticas de Modelagem Matematica como metodologia, quanto o ensinar Matematica por meio da

Modelagem Matematica. Como no caso de Orey e Rosa (2018), que relata o desenvolvimento de
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projetos por graduandos de um curso na plataforma Moodle, em que, a0 mesmo tempo em que
eram informados acerca das fases e subfases da Modelagem Matematica, também aprendiam

conteudos matematicos ao enxerga-los nos contextos reais dos temas investigados nos projetos.

Ainda imerso nessa tipificagdo de propésitos, destaco trabalhos que relataram o uso da
Modelagem Matematica com o propésito principal de ensinar Matematica. Como no caso de
Borssoi, Silva e Ferruzzi (2017), que sinalizaram o desenvolvimento de atividade no AVEA em
disciplinas como Calculo Diferencial e Integral, Calculo Numérico entre outras, e o trabalho de
Schroetter et al. (2016), que relataram o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica por e-mail, com alunos da educagdo basica. Assim, considerando os textos
analisados, identifiquei que existiu uma predominancia de trabalhos em que a Modelagem
Matematica no contexto online, foi apresentada/investigada como uma possibilidade para
formacao inicial ou continuada de professores que ensinam matematica. No entanto, verificamos
nos ultimos anos, trabalhos em que a Modelagem Matemaética no contexto online € utilizada para

ensinar Matematica, mostrando-se também uma vertente frutifera a ser pesquisada.

Como o mapeamento em Menezes (2019) tratou de dissertagoes e teses, e ampliamos a
cobertura do mapeamento incluindo artigos de periodicos e de anais de eventos, organizamos 0s
trabalhos mapeados por Menezes (2019) destacados em azul, e os artigos de periddicos e anais
destacados em laranja, segundo dois perfis no infografico: Formagéo — atividades de Modelagem
Matemética no contexto online como referéncia metodoldgica, para formagao inicial ou continuada
de professores que ensinam Matematica, em que o foco é entender o processo de Modelagem
Matematica; Ensino — atividades de Modelagem Matematica no contexto online para ensinar
Matematica, independente de se os alunos sabem ou nao que estao vivenciando uma atividade
de Modelagem Matematica, ja que o foco esta na aprendizagem de contetdos matematicos. Como

mostra a Figura 1.
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Figura 1: Infografico com os trabalhos organizados segundo os perfis Formag&o (azul) e Ensino (laranja)

FERREIRAT
CONJUNTO DE PROCEDIMENTOS
HIBRIDO
FORMACAO A
SCHROETTER et al. A
COSTA METODOLOGIA DE ENSINO PARRA-ZAPATA et al.
APLICACAO ASSINCRONOS ALTERNATIVA
ASSINCRONOS ENSINO HIBRIDO
FORMACAO FORMACAO
v = : ~ OREY E ROSA
SANTANA BUSTAMANTE PROJETOS
AMBIENTE x
5 GERAR OU PROPOR PROBLEMAS HIBRIDO
ASSINCRONOS HIBRIDO FORMACAO E ENSINO
FORMACAO C

PEREIRA
ALTERNATIVA PEDAGOGICA
HIBRIDO

FORMAGCAO

BORSSOI, SILVA E FERRUZZI
FASES

ASSINCRONOS

ENSINO

Fonte: Autores, 2021

O nUmero de trabalhos analisados, quando comparado com o numero de trabalhos de
Modelagem Matematica que foram investigados neste artigo, € pequeno, sendo o contexto de
ambos os perfis frutiferos para novas pesquisas. No entanto, o perfil Ensino mostra-se timido em

relagéo ao perfil Formagéo, e nesse sentido apresenta potencial para novas pesquisas.

Além disso, outra caracteristica que permeou os trabalhos de ambos os perfis foram os
tipos de encontros no desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica no contexto
online, nos quais foi percebido que as interagdes entre professores e alunos nos AVA foram
estabelecidas de forma assincrona ou por um modelo hibrido, no qual se mesclou encontros
sincronos e assincronos. Nao foram encontrados relatos de propostas de atividades de
Modelagem Matematica desenvolvidas em sua totalidade por meio de comunicag&o sincrona. Ao
detectar essa lacuna, esse mapeamento € importante na pesquisa de doutorado do primeiro autor
cujo proposito foi investigar interages que apareceram entre estudantes, mediador e contetidos
matematicos durante o desenvolvimento sincrono de tarefas de Modelagem Matematica, em um

ambiente online de ensino e aprendizagem.

N&o tivemos a intengdo de fazer um trabalho de estado da arte sobre trabalhos que
investigaram atividades de Modelagem Matematica de forma online. Reconhecemos algumas
limitagcGes do trabalho, no sentido de estar condicionado as escolhas do primeiro autor que se
movimentava as justificando ora amparado em argumentos cientificos e ora em escolhas pessoais,

e que dessa forma, outros mapeamentos podem resultar em outros achados. No entanto, como
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propde Biembengut (2008) entendemos esse mapeamento como sendo o primeiro passo da
pesquisa, na qual essa revisao de literatura objetivava identificar e reconhecer o campo no qual o
primeiro autor encontrou o objeto de investigacdo da sua pesquisa de tese de doutorado,

mostrando-se assim, um estudo proficuo para pesquisadores iniciantes.
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