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Resumo

Neste estudo temos como objetivo investigar diferentes dimensdes da interface entre
modelagem matematica e trilhas matematicas, mediadas pelo sistema MathCityMap, por
meio de um mapeamento sistematico de literatura. Para tanto, analisamos produc¢des de 2013
a 2024 tendo como base trés fontes: o banco de teses e dissertacdes da Capes (Coordenacdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), a plataforma de pesquisa Google
Académico e os livros do The International Community of Teachers of Modelling and
Applications (ICTMA). A partir de uma busca inicial, encontramos dezenove trabalhos que
aprofundam discussdes sobre Modelagem matematica e trilhas matematicas mediadas pelo
MathCityMap. Assim, 0 mapeamento e a discussdo da producdo selecionada nos
possibilitaram identificar quatro dimensdes, da interface entre Modelagem Matematica e
trilhas matematicas, tais sejam: problema com referéncia na realidade, uso de tecnologia,
acdes requeridas e participacdo dos alunos. Nesta interface, a conexdo entre matematica e
mundo real foi o fator substancialmente de destaque em todos os trabalhos analisados, assim
como o fato de a tarefa ser orientada por um problema e de que as etapas do ciclo de
Modelagem podem subsidiar o (bom) desenvolvimento das tarefas de trilhas matematicas.
Além disso, constatamos a aprendizagem auténoma no trabalho em grupo, evidenciando o
papel protagonista do aluno ao resolver as tarefas tanto em Modelagem Matematica quanto
nas trilhas.

Palavras chave: modelagem matematica; trilhas matematicas; mapeamento sistematico de
literatura; mathcitymap.

Abstract

In this study we aim to investigate different dimensions of the interface between mathematical
modeling and mathematical trails, mediated by the MathCityMap system, through a
systematic mapping of literature. To do so, we analyzed productions from 2013 to 2024 based
on three sources: the bank of theses and dissertations from Capes (Coordination for the
Improvement of Higher Education Personnel), the Google Scholar search platform and the
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books from The International Community of Teachers of Modeling and Applications (ICTMA).
From an initial search, we found nineteen works that deepen discussions about Mathematical
Modeling and mathematical trails mediated by MathCityMap. Thus, the mapping and
discussion of the selected production enabled us to identify four dimensions of the interface
between Mathematical Modeling and mathematical trails, namely: problem with reference to
reality, use of technology, required actions and student participation. In this interface, the
connection between mathematics and the real world was the substantially prominent factor
in all the works analyzed, as well as the fact that the task is guided by a problem and that the
stages of the Modeling cycle can support (good) development of math trail tasks.
Furthermore, we observed autonomous learning in group work, highlighting the student's
leading role in solving tasks both in Mathematical Modeling and on the trails.

Keywords: mathematical modeling; mathematical trails; systematic literature mapping;
mathcitymap.

Introducéo

Ao longo dos ultimos anos, discussdes no ambito da Educacdo Matematica salientam a
importancia do ensino baseado na realidade, o qual deu origem a numerosas concepcées
sobre metodologias e tendéncias para o ensino de Matemética. Ao considerar que o principal
objetivo da Modelagem Matemética® é dar sentido a um problema do mundo usando a
matematica e encontrar uma solu¢ao adequada para ele, se reconhece que uma atividade de
modelagem se insere nesse panorama de discussoes.

De modo geral, a Modelagem Matematica pode ser descrita como uma atividade cuja
caracteristica essencial esta no fato de que envolve a transicdo entre a realidade e a
matematica. Ou seja, ela pode ser definida como uma forma de se entender ou explicar o
mundo real em termos matematicos (Ferri, 2018). Desenvolvida essencialmente em grupos,
uma atividade de modelagem matematica requer “entender aspectos ou propriedades,
explicar ou prever especificidades e apontar para uma tomada de decisdo relativamente as
situacBes” (Almeida; Castro, 2023, p. 3). Assim, na transicao entre a realidade e a Matematica
é identificado um problema, no contexto de uma situacdo da realidade; séo selecionadas
variaveis essenciais da situacdo e sdo definidas hipoteses; é realizada uma matematizacéo da
situacdo que fornece ao problema uma roupagem mateméatica; é construido um modelo
matematico a partir do uso de conceitos, relacdes e propriedades matematicas, provendo
uma solugdo matematica para o problema; esta, por sua vez, é interpretada e avaliada frente
a situacao do mundo real que originou a atividade (Almeida; Castro, 2023).

Ainda, ao falar de ensino baseado na realidade, podemos considerar as trilhas
matematicas. Para fins de esclarecimento, neste trabalho, o termo “trilha matematica” faz
referéncia a um conjunto de tarefas matematicas, elaboradas ao ar livre e realizada em
pequenos grupos. Os membros do grupo trabalham juntos, comunicam-se e encontram
estratégias comuns e mais adequadas para resolver os problemas propostos. Assim, combina
0 uso da matematica na vida real com um passeio agradavel, surgindo dai a denominacdo
“trilhas matematicas ao ar livre”. Em particular, quando as trilhas sdo percorridas com suporte

40 termo “Modelagem Matemética” (em maiusculo) sera utilizado quando se referir a abordagem metodoldgica
e, em minusculo, quando se referir a atividade decorrente dessa abordagem.
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do sistema MathCityMap®, os alunos tém a oportunidade de explorar a matematica ligada a
objetos reais, resolvendo problemas padronizados e nao padronizados e tém a disposicdo
dicas, feedbacks e um exemplo de solucdo (Zarpelon; Colombo; Souto, 2022). Um problema
de trilha matematica é, portanto, auténtico e relacionado ao mundo real. Essas caracteristicas
do problema, da natureza da tarefa e da organizacao dos sujeitos envolvidos apontam para
interfaces entre as trilhas matematicas e a Modelagem Matematica.

Pesquisas recentes, tém apontado perspectivas promissoras no terreno dessa relacao.
Entretanto, mesmo reconhecendo potencialidades no uso conjunto de trilhas em/na
Modelagem Matematica, sdo poucos os trabalhos que realizam uma discussao tedrica mais
aprofundada, bem como sdo infimos os que descrevem ou investigam praticas nessa area.
Isso pode estar relacionado a falta de compreensdo tedrica sobre como realizar tal
aproximacdo como também pelo fato de que a tematica “trilhas matematicas ao ar livre” é
recente no Brasil.

Diante disso, sem a intencdo de apresentar uma resposta singular ou esgotar reflexdes,
buscamos, por meio deste estudo, primeiramente investigar a existéncia de interfaces entre
modelagem matematica e trilhas matematicas mediadas pelo sistema MathCityMap e,
existindo tais conexdes, estabelecer e analisar diferentes dimensdes desta interface. Para isso
elegemos como foco de investigacdo examinar trabalhos que abordam o uso de trilhas
matematicas no ambito da Modelagem Matematica. Utilizamos como fonte de pesquisa o
Banco de Teses e DissertacGes da Capes (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), a plataforma Google Académico e os livros do The International Community
of Teachers of Modelling and Applications (ICTMA), todos considerando o periodo de janeiro
de 2013 a janeiro de 2024.

Assim, sem tomar uma ou outra acepcao com relacao a interface entre Modelagem
Matematica e trilhas matematicas, lancamos um olhar sobre os materiais supracitados,
compreendendo que o estudo sobre esses trabalhos pode servir como ponto de partida para
a tomada de deciséo, reconhecimento de lacunas na area e indica¢fes para investigacdes
futuras. Diante do cenario previamente exposto, nossas opcdes metodoldgicas seguem
descritas e justificadas na secdo a sequir.

Delineamento metodoldgico

Nossa pesquisa tem caréater qualitativo bibliografico e se enquadra nos estudos relativos
ao "estado da arte”, pois almejamos mapear e discutir determinada producdo académica,
tomando como referéncia diferentes campos do conhecimento (Ferreira, 2002). Pesquisas
dessa natureza, também denominadas “estado de conhecimento”, procuram:

[..] responder que aspectos e dimensGes vém sendo destacados e
privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que
condi¢Bes tém sido produzidas certas dissertagdes de mestrado, teses de
doutorado, publicacbes em peridédicos e comunicacdes em anais de
congressos e de seminérios (Ferreira, 2002, p. 258).

> MathCityMap (MCM) é um sistema tecnoldgico gratuito elaborado especificamente para ensinar mateméatica
ao ar livre, sendo este sistema formado por dois componentes: o portal web e o aplicativo para dispositivos
moveis (smartphones).
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Mais especificamente e buscando “entender e dar alguma logicidade a um grande corpus
documental” (Galvao; Ricarte, 2019, p. 58), esta pesquisa trata-se de uma revisdo sistematica
de literatura. A revisdo sistematica de literatura segue protocolos especificos para a
estruturacdo de um tema, sendo uma modalidade de pesquisa que permite avaliar a eficacia
de abordagens em um determinado contexto. Sua énfase reside na replicabilidade por outros
pesquisadores, destacando de maneira explicita as bases de dados bibliograficos consultadas
(Rocha; Nascimento; Nascimento, 2018; Galvao; Ricarte, 2019).

Utilizaremos o modelo de mapeamento sistematico em educacdo proposto por Rocha,
Nascimento e Nascimento (2018), desenvolvido em trés etapas, sendo elas: definicdo do
protocolo, busca e extracdo de dados e obtencdo do resultado.

Além disso, cada etapa é composta por questdes auxiliares que estruturam e organizam
o desenvolvimento da pesquisa, conforme detalhado na sequéncia deste documento.

Etapa 1: Definicdo do protocolo

a) Qual € o objetivo e a questdo que norteia 0 mapeamento?

O objetivo principal é investigar a existéncia de interfaces entre modelagem matematica
e trilhas matematicas, mediadas pelo aplicativo MathCityMap, para estabelecer e analisar
diferentes dimensdes desta conexdo. Este objetivo é norteado pela questdo investigativa: “é
possivel estabelecer conexdes entre a modelagem matematica e trilhas matematicas
mediadas pelo aplicativo MathCityMap?’

b) Quais os critérios de selecao, inclusao e exclusdo dos trabalhos investigados?

Os critérios de selecao determinados foram a definicdo do periodo de busca (2013-2024),
a analise inicial a partir dos titulos quando as palavras-chave foram inseridas e a
disponibilidade total dos trabalhos no local de busca. A delimitagdo temporal, de 2013 a
janeiro de 2024, foi definida pelo fato de que buscamos pesquisas recentes na area, que
possam fornecer compreensdes e resultados atuais e apontem sugestdes e indicacdes sobre
aspectos que ainda podem ser investigados. Para que o trabalho fosse incluido na pesquisa,
o critério de inclusédo adotado foi o uso de trilhas matematicas associada a Modelagem
Matematica, num contexto educacional. Para o critério de exclusdo decidimos eliminar os
trabalhos que citam trilhas matematicas, mas ndo trazem elementos da Modelagem
Matematica de maneira consistente, ou vice-versa e também excluir trabalhos que ndo sdo
de acesso livre ou ndo estdao em formato de artigo completo.

¢) Quais palavras chaves serdo utilizadas?
Trés palavras chaves foram utilizadas: “trilha matematica”; “modelagem matematica” e
"mathcitymap”, sendo que as duas primeiras também foram usadas na lingua inglesa.

Etapa 2: Busca e extracdo de dados

a) Definicdo do local de busca.

Para desenvolver nosso estudo, optamos por investigar os trabalhos publicados na ultima
década no Banco de Teses e Dissertacdes da Capes, no Google Académico e nos livros do
ICTMA. A escolha das fontes considera que: no banco de teses e dissertacdes da Capes
podemos encontrar as pesquisas de mestrado e doutorado desenvolvidas no cenéario nacional
relativas a tematica de interesse; a plataforma Google académico é um recurso de busca
abrangente e acessivel; e os livros do ICTMA agregam pesquisas internacionais na area de
Modelagem Matematica.
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b) Definicdo de cadeia de busca empregada, com dados de periodo de busca.

No tocante a estudos sobre trilhas matematicas e Modelagem Matematica, em cenario
nacional, a partir de uma busca pelos termos “trilha matematica, modelagem matematica” e
"mathcitymap, modelagem matematica’, no banco de teses e dissertacBes da Capes,
obtivemos uma tese que traz o uso de trilhas matematicas associada a Modelagem
Matematica, num contexto educacional. A tese encontrada ndo menciona o sistema
MathCityMap, por isso ndo foi considerada nas analises. Entretanto, consideramos oportuno
citar essa ocorréncia, pois € um trabalho em cenario nacional e que foi indicada por uma
relevante fonte de busca.

No Google Académico, procuramos pelos termos “trilha matematica; modelagem
matematica; mathcitymap” e "math trail; mathematical modelling; mathcitymap”. Nesse caso,
optamos pela diferente combinacdo entre termos porque percebemos que poderiamos ter
resultados mais expressivos ao ampliarmos nossa busca por producdes em lingua inglesa. A
partir da leitura integral dos trabalhos, reconhecemos um total de quatorze trabalhos
associados a Modelagem Matematica em que as trilhas matematicas aparecem
fundamentadas.

A selecao dos trabalhos nos livros das quatro ultimas edicées do ICTMA, se deu usando
a ferramenta localizar e inserindo-se os termos “trail” e "MathCityMap". A seguir, por meio da
leitura de cada trabalho, identificamos quatro que apresentam discussdes relativas a trilhas
matematicas e Modelagem Matematica.

Nenhum filtro foi utilizado para refinar os resultados. A busca nas trés plataformas foi
realizada no més de janeiro de 2024.

c) Definicdo da forma da extracdo.

Inicialmente houve a leitura dos titulos e resumos para uma pré-selecdo, com a posterior
leitura integral dos trabalhos que se enquadraram nos critérios da pesquisa.

A tabela 1 apresenta os dados levantados a partir das etapas 1e 2:

Tabela 1: Dados relacionados as etapas 1e 2

Etapa Google cAPEs ICTMA ICTMA  ICTMA
Académico 17 18 19
Estudos encontrados 58 1 1 1 2

Estudos que citam trilhas matematicas, mas

ndo aprofundam elementos da Modelagem

Matematica 16 0 0 0 0
Estudos que citam Modelagem

Matematica, mas ndo aprofundam

elementos sobre trilhas matematicas 10 1 0 0 0
Sem acesso ao texto na integra 17 0 0 0 0
Restantes 15 0 1 1 2

Fonte: Autoria propria (2024)

Etapa 3: Obtencdo dos resultados

Para a obtencdo dos resultados organizamos esta etapa em dois momentos, quais sejam:
(i) buscar elementos que sugerem interfaces entre trilhas matematicas e a Modelagem
Matematica em cada trabalho; (i) organizar e classificar dimensdes de acordo com as
interfaces evidenciadas entre trilhas matematicas e Modelagem Matematica.
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Para tanto, inicialmente classificamos os estudos encontrados por codigos, utilizando G
seguido de numeros sequenciais (Gi, G, G3, G4, Gs, Gs, G7, Gs, Go, Gio, G, Giz, Giz, Gug, Gis)
para representar os trabalhos elencados pelo Google Académico; e | numerado com o
nimero da edicdo e em sequéncia crescente (li71, hss, ho, ho2) para representar os trabalhos
do livro do ICTMA. Alguns trabalhos do ICTMA também foram encontrados no Google
Académico, entretanto optamos por apresenta-los apenas como ICTMA por conseguirmos
ilustrar de forma mais especifica a fonte original.

No Quadro 1 apresentamos 0s codigos estabelecidos e 0s respectivos autores dos
trabalhos, visando contribuir na organizacéo, classificacdo e analise posterior.

Quadro 1: Autores e cddigos dos trabalhos analisados

Cddigo Autoria (ano) Cédigo Autoria (ano)

G LUDWIG; JABLONSKI (2019) G NURIM, JUNAEDI; CAHYONO (2023)
G CAHYONO et al. (2020) G LUDWIG, JABLONSKI (2019)

G LUDWIG, JABLONSKI (2021) Gn JABLONSKI, BAKOS (2022)

Gq JABLONSKI (2023) Guy JABLONSKI (2023)

Gs JABLONSKI, LUDWIG, ZENDER (2018)  Gs HAAS et al. (2020)

Ge BUCHHOLTZ et al. (2020) 17,1 BUCHHOLTZ (2017)

Gy LUDWIG, JABLONSKI (2021) l1g,1 GURJANOW; LUDWIG (2020)

Gs BUCHHOLTZ (2020) 19,1 HARTMANN; SCHUKAJLOW (2021)
g?o JBAUBCLSIL\]SFT(ZZE);OZZ)D lo,2 BUCHHOLTZ (2021)

Fonte: Autoria propria (2024)

Na proxima secdo apresentaremos os resultados obtidos, referentes aos dois momentos
citados anteriormente. Inicialmente serdo descritas as dimensées identificadas e que
permitem estabelecer as interfaces entre trilhas matematicas e Modelagem Matematica. Em
seqguida realizaremos a discussao de cada uma dessas dimensdes, buscando elucidar
elementos que as caracterizam e que mostram a interface entre a Modelagem Matematica e
as trilhas matematicas.

Apresentacao e discussao dos resultados

Da exploracéo realizada identificamos aspectos comuns tanto as trilhas matematicas
quanto a Modelagem Matematica. Um olhar atento e cuidadoso para esses aspectos levou a
organizacdo dos dezenove trabalhos em quatro grupos, constituindo-se o que denominamaos
de dimensdes da interface entre as trilhas matematicas e a Modelagem Matematica. Esses
quatro grupos, portanto, retratam a distribuicdo dos trabalhos segundo caracteristicas por
nos identificadas e foram assim nominados: problema com referéncia no mundo real, uso da
tecnologia, acbes requeridas e participacdo dos alunos.

A descricdo dos aspectos que caracterizam cada uma das dimensdes e que, portanto,
possibilitaram alocar os trabalhos nelas, seque apresentada por meio do Quadro 2.

Buscaremos agora, empreender uma discussdo fundamentada no referencial adotado
na qual, apresentamos um olhar sobre o que se revela de cada dimensdo individualmente.
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Quadro 2: Descricdo dos aspectos contemplados nas dimensdes estabelecidas
Dimensao Descricao
Trabalhos que congregam argumentacdes acerca da natureza ou
caracteristicas de um problema advindo a interface entre Modelagem
Matematica e trilhas matematicas. Tais problemas encontram-se
relacionados ou sé&o evidenciados a partir de situacées ou contextos
realistas, ligados ao cotidiano ou circunstancias da vida, bem como a um
objeto real, este Ultimo localizado fora da sala de aula, ao ar livre.
Trabalhos que reforcam o papel da tecnologia na interagéo entre
Uso da tecnologia atividades de modelagem e trilhas matematicas, ou, mais
especificamente, para resolver o problema suscitado dessa interacao.
Estudos em que ficam subentendidas ac6es necesséarias a serem
desenvolvidas em atividades que consideram a interface entre
Modelagem Matematica e trilhas matematicas, muitas delas associadas as
etapas do ciclo de modelagem.
Participacdo dos Trabalhos que exploram o papel dos alunos em atividade com essa
alunos configuracdo (interface entre Modelagem e trilhas).

Fonte: Autoria propria (2024).

Problema com
referéncia no mundo
real

Acbes requeridas

O fato de os alunos, muitas vezes, terem que lidar com problemas artificiais; em que o
conteudo de matematica ndo tem relacdo com a sua vida cotidiana ou futura, ou aqueles que
se baseiam apenas em livros didaticos, em que alunos aprendem matematica principalmente
por imitacdo e repeticdo; tem sido apontado como um dos fatores que os levam a ndo
estarem interessados em matematica e, portanto, sentirem-se entediados ou nao gostarem
das aulas de matematica (Gis, l191).

Essa, também, tem sido a justificativa que respalda a dimensao problema com referéncia
no mundo real, a qual denota que, tanto na Modelagem Matematica quanto em trilhas
matematicas, o que fomenta a atividade é um problema, com a particularidade de ter
referéncia no mundo real. Por mundo real, alocamos/agrupamos compreensées que
abrangem contextos realistas (Gs, 17,1, l9,2), ambiente ao ar livre (G, Gs, Gs, Gs, G7, Ge, G, Gz,
Gz, Gia, Gis, hig1, he,2), contato com um objeto real (G, Gs, Ga, Gs, Gs, Gg, Go, Gio, Gi3, Gua, G,
li71, ho, hop), situacBes diarias ou cotidianas (G, Go, G, Gy, heyr), circunstancias associadas a
vida do sujeito (G, Gz, Gio, G, Gz, Gis, li91). Logo, nos trabalhos investigados, aponta-se que
problemas e situagdes do mundo real podem promover uma melhor compreensdo dos
ambientes de vida dos alunos (Gis), aplicar a matematica numa perspectiva do que lhes é util
(Gio) e, com isso, melhorar o interesse e a percepcao da importancia da matematica pelos
alunos (l191).

Ainda, ha uma grande énfase no que caracteriza a trilha matematica: a necessidade de
desenvolver a resolucdo do problema “no local” em que o objeto estéa localizado e a situacdo
foi problematizada, ao ar livre, fora da sala de aula. Embora em Modelagem Matematica isso
ndo seja uma regra, pois “para reforcar a ligacdo entre o mundo real e a matematica, as
tarefas escolares incluem por vezes fotografias de objetos do mundo real ou videos de
situacbes do mundo real” (lg7). No entanto, problemas do mundo real podem ser
apresentados ndo apenas na sala de aula, mas também fora dela. Diante disso, ha o indicativo
de que, em atividades ao ar livre, no ambiente externo a sala de aula, os alunos poderiam
movimentar-se pelo objeto, interagir com ele e visualiza-lo de multiplas perspectivas (Gs, Gy),
estabelecendo conexdes entre matematica e realidade (palpavel) (Gis) 0 que poderia “motivar
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0s alunos mais do que resolver os mesmos problemas dentro de suas salas de aula regulares”
(ho).

Se por um lado, na dimenséo problema com referéncia no mundo real, alguns trabalhos
focam no aspecto “mundo real”, por outro lado alguns trabalhos buscam trazer a énfase o
entendimento de “problema”. A resolucdo de problemas descreve o trabalho em tarefas para
0s quais 0s alunos ainda nao tém uma solucdo (Gu). De modo geral, "o problema de
modelagem deriva da realidade” (Gs), uma ideia central das trilhas € que os alunos resolvam
problemas junto ao objeto real (l71) e, ainda, o potencial das trilhas para a Modelagem
Matematica é o fato de que “os participantes entram em contato com problemas realistas
que destacam a utilidade da matemética e ampliam a possibilidade de estabelecer conexdes
entre a matematica e a realidade” (Gs). Ou seja, a resolucdo de problemas, representa a base
para que atividades de modelagem matematica, tarefas de trilhas matematicas,
individualmente ou na interacao entre elas, ocorram.

A promocao de atividades de modelagem matematica mediadas pelas trilhas
matematicas, sinaliza que a referéncia na realidade é que desencadeia o problema
matematico a ser estudado. Assim, “os alunos podem resolver problemas matematicos que
se referem a objetos reais” (lg;), ainda “a matematica deve ser descoberta e experimentada
através de problemas matematicos, que se baseiam em exemplos reais de situa¢des da vida
quotidiana e devem ser resolvidos no local” (Gy) e requer que os “alunos resolvam tarefas e
problemas matematicos em objetos especificos na cidade ou nos arredores por estimativa ou
medicao de tamanhos realistas” (l17,1).

Por se tratar de problemas matematicos com carater realista, ou seja, com referéncia no
mundo real, esse tipo de problema tem uma “forma aberta de aprendizagem” (G;) e sao tidos
como “complexos, abertos e auténticos” (l1). Esse formato de problema, comum a
Modelagem e as trilhas, de certa forma, deve permitir aos alunos assumir diferentes
encaminhamentos na tentativa de resolvé-los, contando para isso com diferentes aparatos
como fita métrica, régua, caderno para anotagdes, calculadora, barbante e equipamentos
eletronicos, por exemplo.

A proposicdo de problemas, em atividades de modelagem mediadas pelas trilhas
matematicas, tem sido realizada por meio do MathCityMap, conforme descrito por Gy, Gs, Gg,
G7, ho1, que consiste em um sistema integrado por dois componentes - o portal web e o
aplicativo para dispositivos moveis — 0s quais, por sua vez, apresentam funcionalidades
diferentes. De modo geral, no portal web é possivel criar e compartilhar tarefas e trilhas,
enquanto o aplicativo para smartphones permite ao usuario acessar as tarefas com o intuito
de soluciona-las. Ademais, por meio de indica¢Bes via satélite, o aplicativo serve como um
guia, direcionando os usuarios até a posicdo geografica na qual o objeto utilizado para a
elaboracdo da tarefa matematica esta situado. Por ser considerado, atualmente, uma das
formas mais recorrentes de desenvolver trilhas mateméticas ao ar livre, o MatchCityMap
constitui o principal elemento que desencadeia as discussdes acerca da dimensdo uso da
tecnologia.

Estudos como o apresentado em Gy, Gz, Gio e Gy, por exemplo, sinalizam que o uso de
tecnologias, ou ferramentas digitais, como dispositivos moveis, tablets, smartphones, entre
outros, além de ser uma realidade nas salas de aula, podem servir de aliados do processo de
ensino. Logo, na dimensdo uso da tecnologia, sinaliza-se que na interface entre a Modelagem
e as trilhas, a tecnologia auxilia/apoia os alunos (Gz, Ga, G, Gn), 0s professores (Ga, Gn), bem
como o processo de aprendizagem ao resolverem a tarefa (Gs, G, l192). Esse auxilio, ajuda ou
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apoio, se concretiza, por exemplo, por meio do feedback sobre uma determinada resposta,
calculos ou solugao inserida (Gs, G4, Ge, Gg). O feedback, por sua vez, possibilita a validagdo
(ou ndo) da resposta, da solucdo ou dos calculos realizados (Gs, Gg). Ainda, o uso de
tecnologias em sala de aula pode influenciar interesses e emocSes dos alunos (l191).
Particularmente o MathCityMap, tecnologia que orienta o desenvolvimento das trilhas, tem
como finalidade apresentar os problemas aos alunos, fazé-los se movimentar pela trilha, bem
como ajuda-los com dicas nas respostas. Ou seja, de modo geral, a tecnologia contribui para
o desenvolvimento de atividades de modelagem mediadas pelas trilhas matematicas e
encaminha possiveis aces para a realizacdo dessas atividades de forma bem-sucedida.

Estudos como Gy, Gz, Gs, G4, G7 e Gy3 investigam como algumas etapas do ciclo de
Modelagem Matematica sdo requeridas quando os alunos se envolvem com trilhas
matematicas. Outros, embora ndo associem a teoria relativa ao entendimento de ciclo,
indicam acdes necessarias que sao comuns no desenvolvimento de atividade de modelagem
e de trilhas. Logo, a dimensdo acdes requeridas revela que, na interface entre Modelagem
Matematica e trilhas matematicas, existem acdes comuns que contribuem para o (bom)
desenvolvimento das atividades propostas, sejam elas: estruturacdo e simplificacdo,
matematizacdo, construcdo do modelo, interpretacao e validacéo.

A estruturacdo, que geralmente vem associada a simplificacdo, € requerida pois, “fazer
matematica em objetos reais leva os alunos, de forma natural, a estruturar e simplificar uma
tarefa” (Gi). Embora o mundo real néo possa ser perfeitamente descrito por um modelo
matematico (Gs), a simplificacdo, indicada por Gy, Gz, Gs, G, Gy, Gio, Gz € hgp, consiste em
identificar e selecionar as informacfes ou dados, acerca da situacdo real, que serdo
importantes e Uteis (Gz, Gs, G7) e, assim, trabalhar com melhor precisdo no desenvolvimento
da atividade. A simplificacdo é necessaria, pois, quando lidamos com problemas associados
ao mundo real, as informacdes sdo indiscriminadas e “o mundo real obriga os alunos a fazer
simplificacdes apropriadas, escolher entre todos os dados possiveis e fazer as medi¢es reais”
(Gs).

A acdo matematizacdo, definida por Gio como processos de descricao da realidade para
a matematica, pode estar associada ao mundo real (Gy), a situacao real (G, G3), ao contexto
ou ao modelo real (Gy) que se liga a matematica emergente. Além disso, a matematizacéo
envolve, de modo geral, a traducdo da situacdo real simplificada em modelos matematicos
(Gy, Gs, Gy, Gy), sendo assim, uma acdo necessaria no contexto de atividades com modelagem
e trilhas.

A construcao do modelo real (Gy, Gg, ls) ou modelo matematico (Gy, Gy, Gs, Gy, G, |7,
lo1) trata da capacidade de analisar ou comparar determinados modelos investigando as
suposicoes feitas, verificando as propriedades e o escopo de um determinado modelo (Gs).
Particularmente, com modelo matematico os alunos trabalham matematicamente e
interpretam os resultados, a tarefa pode ser resolvida de diferentes maneiras. Destarte,
diferentes modelos matematicos podem ser usados para resolver o problema (Gs).

A interpretacdo matematica dos resultados (G, Gs, Ge, li71, l91) denota que os envolvidos
com tarefas dessa natureza precisam, mais do que estabelecer valores a partir de célculos,
interpretar o significado matematico para uma situagdo do mundo real, o que conduz a acdo
validacdo. A validagdo, que pode ser relativamente a solucao (Gy, Ga), a tarefa (Gs), aos
resultados (Gs, Gs, Gs, Gio, hg2) ou a resposta (lgy). A validacdo pode dar-se em relacdo a
“coeréncia e adaptac¢ao dos resultados em relacdo a situacdo real” (Gs) e “determina se 0s
alunos precisam modificar seu modelo e seguir em frente” (lg1). Ainda, por se tratar de uma

323



tarefa de origem no mundo real, possibilitam uma validagdo realista, no sentido de provar a
confiabilidade do resultado através de dados reais (Gs).

Por fim, na dimensdo participacdo dos alunos, os trabalhos abordam aspectos
relacionados a forma como o aluno participa de atividades de modelagem e de trilhas
matematicas, dentre eles, destacam-se a independéncia (G, Ge, G7, 7, l181), @ autonomia (G,
li71, l92), @ motivagao (G, Gz, Gs, G7, Gis, hg) € a volicdo (Gs). A participacdo independente
sugere que “0s grupos sao independentes entre si e também bastante independentes do
professor” (Gy), particularmente ao que diz respeito as decisdes que eles devem assumir; aos
dados que irdo coletar no local da tarefa; a utilizacdo dos dispositivos moveis para percorrer
as trilhas e, se necessario, para pedir ajuda. Conforme enfatiza G;, em particular, a
aprendizagem autbnoma ainda determina o proprio ritmo dos alunos, ou seja, o
desenvolvimento da solucdo, o processo de decisdo e a organizacdo das a¢Bes cabe aos
alunos. Ainda, tanto em Modelagem Matematica quanto nas trilhas, bem como na intersecéo
entre elas, o trabalho em grupo deve ser considerado, tendo em vista serem atividades de
cunho colaborativo (Gs, G, 12, he2). Essa perspectiva do modo como os alunos participam e
se envolvem nesse tipo de atividade revela, em parte, o potencial para tarefas de modelagem,
0 uso da aprendizagem movel, o papel da incorporacdo do sistema MathCityMap para o
trabalho com trilhas ao ar livre, e seu impacto empirico no desempenho e motivacdo dos
alunos.

Em face ao cenario previamente descrito, por meio da Figura 1, ilustramos os principais
elementos relacionados com as dimensdes estabelecidas e que possibilitam caracterizar a
interface entre Modelagem Matematica e trilhas matematicas ao ar livre.

Figura 1: Dimens6es da interface entre Modelagem Matematica e Trilhas matematicas

MODELAGEM TRILHAS
MATEMATICA MATEMATICAS
Problema com referéncia no P
fe Uso da tecnologia Agdes requeridas Participagdo dos alunos
mundo real
N .. Dados N
£ Matematico [ Morivacdo | Estruturagdoe 2 [— Motivacao
— Problema- . Sistema ﬂH Apoiofawilio simplificagio monr InfOrmagdes
= Keallda R . .
MathCityMap Dicas . Situagdo real — Independéncia
— Matematizagdo .. Mundo real
... Contexto realista " Feadimck : — Autonomia
« Modelo real
—yva - At
o [— Obtencdo do Haremarice — Trabalho
+— Mundo real ...... Fora da sala modelo . Real em grupo
... Situacdo diaria/ ~
— Interpretagdo —— -
cotidiana pretag Resultados - Volicio
= Objeto real
— Circunstancias da vida — Validacdo -

e RESPOSTA

Fonte: Autoria prépria (2024)

Por fim, & importante destacar que, embora essas dimens6es possam ser percebidas de
maneira individual, no contexto geral da Modelagem Matematica e trilhas matematicas, elas
coexistem e se inter-relacionam. Em praticas especificas, no entanto, pode ser desafiador
diferencia-las ou percebé-las de maneira isolada.
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Consideraces finais

Ao retomarmos nosso objetivo, que consiste em investigar diferentes dimensées da
interface entre Modelagem Matematica e trilhas matematicas, mediadas pelo sistema
MathCityMap, tecemos algumas consideracdes a partir das discussées empreendidas ao
longo deste trabalho.

Embora estudos que tratem da interface entre a Modelagem Matematica e as trilhas
matematicas ainda sejam recentes, é possivel perceber que eles ja representam contribuicdes
para a area da Educacdo Matematica.

Da leitura do material selecionado e do estudo sobre a forma como consideram a
Modelagem Matematica e as trilhas matematicas, na sua individualidade e na relacdo que
estabelecem entre elas, foi possivel tragar alguns elementos que as aproximam e, assim,
delimitar o que chamamos de dimensdes. Tais dimensBes, denominadas problema com
referéncia no mundo real, uso da tecnologia, a¢bes requeridas e participacéio dos alunos,
revelam, de forma mais objetiva, as interfaces entre a Modelagem Matematica e as trilhas
matematicas, sendo que elas ora estdo particularizadas, ora estdo intricadas.

A titulo de exemplificacdo sobre o entrelacamento de aspectos referentes a duas ou mais
dimensdes, tomemos como exemplo algumas informacdes que se encontram em G2. Este
estudo relata que, a partir do uso do recurso MathCityMap, os alunos sdo orientados a realizar
0 proximo passo que consiste em resolver problemas do mundo real usando ou construindo
modelos matematicos e, para isso, precisam interpretar a situacdo real, a matematica utilizada
na resolucdo e se as solucdes obtidas satisfazem ao mundo real. Assim como Gy, o trabalho
li71 também traz considerac6es semelhantes ao afirmar que “os alunos sao frequentemente
confrontados com desafios e dificuldades especificos quando resolvem tarefas de aplicacdo
do mundo real na educacao matematica, uma vez que o passo fundamental entre o contexto
real de uma tarefa e a sua solucdo matematica — a chamada matematizacdo — requer
competéncias na apresentacdo de resultados matematicos adequados e interpretacao dos
resultados em relacao a situacao problematica”. Em ambos os trabalhos podemos perceber
a interacdo entre a dimensdo problema com referéncia no mundo real (resolver problemas do
mundo real) e a dimensdo agbes requeridas (usando ou construindo modelos matematicos,
interpretar a situacdo real e validar as solucdes). Em Gy, particularmente, essas duas
dimensdes somam-se a dimensado uso da tecnologia (uso do MathCityMap), enquanto em i,
podemos perceber indicios da dimensao participagdo dos alunos em interacao com as duas
outras dimensdes supracitadas.

Outro exemplo pode ser assumido a partir das consideracbes de Gn e Gy,
respectivamente, “aplicar matematica no mundo real apoia 0s alunos a pensar criticamente,
comunicar e colaborar, bem como pode fomentar seu interesse pela matemética” e “ao
resolver tarefas ao ar livre, tomando como referéncia o mundo real, os alunos desempenham
papel central no processo de aprendizagem”, sinalizam a interlocu¢do entre a dimensao
problema com referéncia no mundo real e a dimensdo participacdo dos alunos.

A interlocucao entre as dimensées uso da tecnologia e participagdio dos alunos destaca o
potencial do uso das tecnologias, neste caso do MathCityMap, tanto por constituir-se objeto
de motivagdo entre os alunos (a aprendizagem se tornou mais atrativa quando os alunos
utilizam dispositivos moéveis (G2)), quanto por servir para facilitar a orientacdo das tarefas, a
resolucdo matematica e a validacdo dos resultados nas atividades propostas (a ferramenta
digital, por meio do uso do smarthphone, pode ajudar os alunos a compreender e
desenvolver o processo de Modelagem mediado pelas trilhas matematicas (G4)).
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Dependendo do olhar e da interpretacao do leitor, do pesquisador, outras interlocucées
podem ser evidenciadas nos textos que subsidiam nosso estudo.

Além disso, para além das dimensdes estabelecidas, ainda cabe destacar elementos
significativos, provenientes do estudo realizado. Um deles ¢ o fato de que, tanto a Modelagem
Matematica, quanto as trilhas matematicas assumem que “a realidade e a matematica estdo
diretamente ligadas por meio de processos interativos de desenvolvimento e otimizacdo de
ideias e estratégias para resolver problemas utilizando para isso conhecimentos Matematicos”
(G3). Assim, esse “dialogo” entre matematica e mundo real € o fator substancialmente de
destaque em todos os trabalhos analisados. Ainda que uma atividade de modelagem
matematica, ao caracterizar-se por ter origem em uma situacdo do mundo real, esta nédo
necessariamente deva ser desenvolvida ao “ar livre”, conforme é a proposta das trilhas
matematicas. Porém, autores que desenvolvem atividades de modelagem matematica fora
da sala de aula argumentam que as oportunidades de estabelecer conex8es entre a
matematica e a realidade aumentam, possibilitando que os alunos ampliem sua prépria
perspectiva, interajam, até mesmo com os detalhes, do objeto real, conforme sinaliza Gu. Isso
vai ao encontro do que Vygotsky afirmava, isto €, que “a educacéo é tdo sem sentido fora do
mundo real quanto um fogo sem oxigénio ou respirar no vacuo” (VYGOTSKY, 1997, p. 345).
Ou seja, quanto mais os contextos de ensino debrucarem-se sobre o mundo real, mais
dinamico e robusto sera o processo educacional.

Além de defender um ensino de matematica com referéncia no mundo real, a proposta
de associar a Modelagem Matematica as trilhas matematicas, sinaliza que o ciclo de
modelagem matematica pode servir para orientar o desenvolvimento das trilhas, pois, assim
como na Modelagem, uma tarefa de trilha requer que o aluno colete informacdes, faca
simplificacdo, realize a matematizacdo, a validacdo e a interpretacdo dos resultados no
contexto do mundo real, conforme indicam trabalhos como Gs, G4 e Gro.

De modo geral, este estudo catalisa, compila e sintetiza discussdes significativas,
reconhecendo o que ja se tem produzido e revelam a interface entre Modelagem Matematica
e trilhas matematicas. Além disso, avanca no sentido de evidenciar as dimensGes dessa
interface, oportunizando pesquisas e praticas futuras estruturadas por meio de uma
abordagem direcionada, alinhada com os objetivos e finalidades das tarefas a serem
desenvolvidas.

Algumas considera¢Ges dos autores podem ser tomadas em mais de uma dimensé&o,
pois abarca elementos que possibilitam essa interagdo. Se assim o considerarmos, estudos
futuros podem investir em pesquisar a teia constituida a partir das relaces estabelecidas
entre as dimensdes evidenciadas. Ainda, tais dimensées podem servir de base para que,
estudos futuros se dediquem a investigar como elas aparecem e subsidiam praticas mediadas
pela interface entre Modelagem Matematica e trilhas matematicas.
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