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Resumo

Com o minicurso, o objetivo ¢ oferecer um espago para explorar com os participantes a simulagdo associada a
analise de modelos decorrentes de atividades de modelagem matematica e discutir as implicagdes para o ensino
¢ a aprendizagem no contexto educacional. Para isso, inicialmente, os participantes serdo familiarizados com
definicdes a medida que conhecem alguns aspectos da simulagdo no ensino da matematica, depois serdo
convidados a experimentar e discutir sobre recursos desenvolvidos por alunos da Educacdo Bésica e de
professores da Educacdo Basica que desenvolvem pesquisas com modelagem matematica e analise de modelos
matematicos. Com o espago e as atividades previstas, ¢ esperado contribuir para o desenvolvimento
da autoeficacia, na formacao de professores, para ensinar simulagdes e modelagem matematica com
ferramentas digitais.
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Contextualizagao e aspectos teoricos

A proposi¢do deste minicurso ¢ motivada pela tematica desta edi¢do do Encontro Paranaense
em Educagdo Matematica, “Mulheres no cenario da Educagdo Matematica paranaense”, considerando
o envolvimento da primeira autora, como educadora matematica paranaense ha quase 30 anos.
Esperamos fazer deste minicurso um espago para discutir acerca do trabalho docente diante do novo
cenario educacional a partir de aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem da Matematica,
especialmente com foco na simulagao.

Por “novo cenario educacional” entenda-se desde as investidas do sistema em cercear os
educadores da educagdo publica de sua autonomia pedagdgica até os desafios de assumir
determinadas unidades curriculares, itinerarios formativos, apelo a plataformizagao, etc.

A partir da atuacdo na formagao de professores no ambito da pds-graduacdo lato e stricto

sensu, assim como na formagao a partir de agdes de extensao, em um trabalho conjunto e colaborativo
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de grupo de estudo e pesquisa, no ambito de uma universidade publica paranaense, temos conseguido
mobilizar educadores e educadoras a estudar matematica a partir do convite a abordar situagdes-
problemas nao essencialmente matematicas por meio da matematica, o que caracteriza, em parte, a
abordagem pedagogica (ou didatica-pedagogica) denominada Modelagem Matematica (Almeida,
2022, Niss; Blum, 2020).

No minicurso, vamos colocar foco na simulagdo, pois, temos investigado, ao longo dos anos,
que muitas vezes a modelagem ¢ a estratégia usada para se resolver um problema, que uma
matematizagdo ¢ mobilizada, mas, que a situagao-problema tem na simulagdo um potencial que nao
¢ explorado pelos modeladores. Os motivos podem ser diversos: limitagdes de tempo ou recursos ou
de habilidades com recursos que permitam a simula¢do, como aplicativos e softwares.

Greefrath e Siller (2017) argumentam que uma simula¢do pode ser usada para investigar um
processo ou uma experiéncia por meio de modelos matematicos e que as simulagdes “[...] estao
inseparavelmente ligadas a modelagem matematica” (p. 530, traducdo nossa!). Para os autores, a
modelagem e simulagdo sdo temas de grande interesse para a Educagdo Matematica, pois, voltadas a
abordagem de questdes biologicas ou econdmicas, por exemplo, atestam a relevincia social da
matematica. Esses e outros autores langam mao da representacdo do processo de modelagem
matematica a partir de esquemas, como o da Figura 1. Neste, a simulagdo aparece integrada a fase de

matematizagdo no ciclo de modelagem, o qual considera a influéncia de tecnologias digitais.

experimentagdo

visualizagdo

investigacdo modelo real

modelo
matematico

. o simulagdo
situagao
modelo

e -

§ o algebrizagdo
situacaoreal

resultados
matematicos

resultados

) célculo
reais

visualizacdo

controle

Figura 1 - Ciclo de Modelagem com a influéncia de ferramentas digitais

Fonte: Greefrath (2011, p. 303)

! “This means that simulations are inseparably linked to mathematical modelling (Greefrath; Siller (2017, p. 530).
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No entendimento de Gerber et al. (2024, p. 272, tradugiio nossa?), “As simulagdes baseiam-se
num modelo matematico previamente desenvolvido e servem como representagdo digital de aspetos
de problemas relacionados com a realidade sob a forma de graficos, tabelas, expressoes simbolicas
ou formas semelhantes de representacao”. Os autores sugerem que na formagao de professores se
deve promover a autoeficacia dos mesmos para ensinar simulagdes ¢ modelagem matematica com
ferramentas digitais e que “[...] a qualidade do ensino ¢ fortemente influenciada pelas caracteristicas
individuais de autoeficacia dos professores. Por conseguinte, a sua promog¢do ¢ uma preocupagao
central da formacdo de professores” (Gerber ef al., 2024, p. 271, traducdo nossa?).

No texto Pre-service Teachers’ Self-efficacy for Teaching Simulations and Mathematical
Modelling with Digital Tools, Gerber et al. (2024) trazem que a autoeficacia descreve a confianca
subjetivamente percebida nas proprias habilidades, sendo fundamental que os professores a tenham
para lidar com as demandas profissionais.

Com o minicurso, temos o objetivo de explorar com os participantes a simulagao associada a
analise de modelos decorrentes de atividades de modelagem matematica (ou ndo) e discutir as
implicagdes para os processos de ensino e aprendizagem no contexto educacional.

Tanto na Educagdo Basica quanto no Ensino Superior, os documentos oficiais como Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) e as Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2019) para
o curso de Engenharia, para citar alguns, apresentam uma série de direcionamentos para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades ao longo da formacao dos estudantes e prepara-los
para os desafios do mercado de trabalho, promovendo uma formag¢ao mais abrangente e alinhada com
as demandas da sociedade. Guardadas as criticas as politicas educacionais, precisamos lidar com as
adversidades e buscar meios de contribuir para a formacao técnica, mas também humana e critica dos
alunos.

No viés do exposto até aqui, reconhecemos que o aspecto interativo de muitas das novas
tecnologias permite criar ambientes em que os alunos possam aprender fazendo, a0 mesmo tempo em
que recebem feedback e podem aprimorar continuamente seus conhecimentos construindo novos
conhecimentos. Com essas tecnologias, conceitos dificeis de entender podem ser visualizados quando

softwares de modelagem e simulag¢do adequados sdo associados ao ensino (Borssoi, 2013).

2 “Simulations are based on a previously developed mathematical model and serve as a digital representation of aspects
of reality-related issues in the form of graphics, tables, symbolic expressions or similar forms of representation (Greefrath
& Siller, 2017)” (Gerber et al., 2024, p. 272).

3 “[...] the quality of teaching is strongly influenced by the individual self-efficacy characteristics of the teachers.
Therefore, promoting them is a central concern of teacher education (Gerber et al., 2024, p. 271).
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Para alcangar nosso objetivo, langcaremos mao da Anéalise de Modelos (Soares; Javaroni, 2013)
como uma alternativa para o estudo de modelos matematicos em sala de aula quando atengdo ¢ voltada
mais para a analise do modelo que representa um fendomeno “como pano de fundo para a introdugao
de conceitos matematicos novos para os alunos” (p. 197).

Para analisar e avaliar criticamente um modelo, segundo Blomhgj e Niss (2021), ¢ necessario
que as seguintes fases sejam contempladas: identificar os elementos basicos do modelo; identificar,
as informagdes e dados utilizados no modelo; identificar as hipdteses e simplificagdes; identificar a
matematizagao utilizada no modelo; identificar os procedimentos matematicos, inferéncias realizadas
e os resultados obtidos; realizar uma avaliacdo critica do modelo; chegar a uma conclusio sobre a
formulagao, relevancia e confiabilidade do modelo (Blomhgj; Niss, 2021).

Com isso em questdo, passamos aos aspectos metodologicos da proposta.
Aspectos metodolégicos

Propomos o minicurso com duragao de 2 horas ¢ 30 minutos para o nimero de 20 participantes
que tenham interesse em conhecer ou discutir o potencial da simulagdo no ensino e aprendizagem da
Matematica e explorar alguns de seus aspectos. Para melhor aproveitamento, ¢ sugerido que os
interessados disponham de notebook, tablet ou smartphone, com acesso a internet € que permita
executar planilhas eletronicas, ou acessar links executaveis a partir de navegadores da internet.

A intera¢do com os participantes se dara a partir do didlogo e da apresenta¢do de arquivos
digitais, para os quais serd necessario equipamento multimidia e acesso a internet do computador
pessoal dos autores. Ainda, os participantes serdo convidados a se organizar em pequenos grupos para
experienciar atividades envolvendo a simulagdes e analise de modelos.

O minicurso serd estruturado da seguinte forma:

Consideragoes iniciais: apresentagdes iniciais e levantamento de informagdes para
compreender qual ¢ o perfil do grupo e qual a familiaridade com a modelagem matematica,
tecnologias digitais e simulacdo, além da apresentacdo do objetivo do minicurso.

Situagdo inicial: uma atividade de modelagem matematica desenvolvida com a tematica
“irrigagdo noturna” serd usada para inteirar os participantes de alguns aspectos que caracterizam a
simulagdo com o uso de uma planilha eletronica. Neste caso um modelo matematico formulado como
um sistema de equacdes de diferengas serd analisado com o intuito de mostrar que as simulacdes

apoiam a descoberta de solugdes de um problema, mesmo que aproximadamente, e podem contribuir
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para a exploracdo de contetidos relacionados com a realidade para os quais ndo ¢ (ainda, em termos
de conhecimento prévio) possivel uma solucdo analitica (Gerber et al., 2024).

Experimentagdo e Analise de Modelos: os participantes serao convidados a simular a descida
de um carrinho em uma rampa realizando a experimentacdo com recursos manipulaveis, como
ilustrado na Figura 2i, e/ou pela andlise de videos, de modo que se possa inferir sobre o tempo de

descida do carrinho dependendo do angulo de inclinagdo da rampa.
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Figura 2 — Registros da experimentag¢do e de modelos de alunos da Educacao Basica

Fonte: Tonin et al., (2023)

A partir de entdo, serdo apresentados dois modelos matematicos (Figura 2ii): um obtido por
alunos da Educagdo Basica em uma atividade de modelagem e outro, o classico da Fisica, deduzido
a partir da aceleracdo no plano inclinado (Tonin et al., 2023). Uma analise comparativa dos modelos
serd conduzida pelos autores com o intuito de discutir o potencial da simulagdo na promog¢ao da
criticidade dos alunos (Blomhgj; Niss, 2021). Neste momento, recursos como software GeoGegra* e
Tracker® serdo mobilizados.

Um desafio desencadeado pela Analise de Modelo: para simular ¢ necessario um simulador,
e agora? Neste momento os participantes serdo convidados a para a programac¢ao em aplicativos que
sdo também recursos digitais muitas vezes usados com outros propésitos nas aulas de matematica
(esbocar graficos, explorar conceitos de geometria, etc.) e que estdo disponiveis nas escolas (mesmo
plblicas), como Scratch®, GeoGebra, entre outros. Neste momento, esperamos mostrar e discutir
possibilidades, como de trabalhar em disciplinas como de Pensamento Computacional’, associando

a analise de modelos e a elaboragdao de simuladores. Para isso, exemplos de recursos digitais

4 https://www.geogebra.org/classic

5 https://physlets.org/tracker/

6 https:/scratch.mit.edu/

" Nio pretendemos discutir no minicurso especificidades sobre o Pensamento Computacional, no entanto, o reconhecemos
“[...] como uma maneira de valorizar novos modos de pensamento e de explorar novos caminhos para construir
conhecimento matematico e computacional (Azevedo; Araujo, 2024, p. 3).
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desenvolvidos por alunos da Educacao Bésica e por professores da Educacao Basica em processo de

formagdo em nivel de mestrado, ilustrados na Figura 3, serdo analisados.
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Figura 3 — Exemplos de
Fonte: Tonin et al., (2023)

Para finalizar as atividades: um espago para compartilhamento de reflexdes dos participantes
e dos autores serd promovido, em especial, ao que se refere a abordagem para os processos de ensino

e aprendizagem nos ambientes educacionais.
Resultados Esperados

Com o minicurso, almejamos explorar com os participantes a simula¢do associada a analise
de modelos e discutir as implicagdes para os processos de ensino e aprendizagem no contexto
educacional. Para isso, nos pautamos em resultados de pesquisas da literatura e daquelas que
desenvolvemos no ambito de um grupo de estudo e pesquisas (sera identificado se aprovado para o
evento) do qual participamos.

A partir de modelos obtidos no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica,
esperamos evidenciar a simulagdo com uso de alguns recursos digitais que possam ser explorados no
contexto da Educacdo Basica, como planilhas eletronicas, e aplicativos como Scratch e GeoGebra.

Conforme destacado por Blomhgj e Niss (2021), a habilidade de relacionar, analisar e avaliar
critica e reflexivamente esses modelos € uma competéncia essencial para a vida pessoal, profissional,
social e civica dos individuos em uma sociedade. Assim, abrir espago para discutir a importancia de
se promover a autoeficacia, na formacdo de professores, para ensinar simulagcdes e modelagem

matematica com ferramentas digitais (Gerber ef al., 2024) também ¢ um propdsito do minicurso.
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