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A supportive pedagogy for conducting mathematical modeling remotely
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Resumo

Durante a quarentena do Covid-19, muitas instituicbes de ensino adotaram o ensino remoto
e implementaram metodologias como a modelagem matematica. Este estudo € uma
pesquisa empirica sobre o uso de atividades de modelagem matematica com equacées
diferenciais no ensino remoto para alunos de engenharia, utilizando o Google Meet e o
Moodle. A pesquisa aborda aspectos de uma pedagogia de apoio, como colaboragéo,
motivacao, autenticidade e personalizacdo. Foi observado que a producao de modelos
matematicos contribuiu para a personalizacdo e autenticidade do aprendizado, motivando
0s alunos a prosseguirem nos estudos. A colaboracao foi facilitada pela tecnologia,
destacando a importancia da empatia e do dialogo aberto. Conclui-se que a modelagem é
adequada para o ensino remoto, apesar de algumas dificuldades especificas desse modo de
ensino.
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Abstract

During the Covid-19 quarantine, many educational institutions adopted remote teaching and
implemented methodologies such as mathematical modeling. This study reports the use of
mathematical modeling activities with differential equations in remote teaching for
engineering students, using Google Meet and Moodle. The research addresses aspects of a
supportive pedagogy, such as collaboration, motivation, authenticity, and personalization. It
was observed that the production of mathematical models contributed to the
personalization and authenticity of learning, motivating students to continue their studies.
Collaboration was facilitated by technology, highlighting the importance of empathy and
open dialogue. It is concluded that modeling is suitable for remote teaching, despite some
specific difficulties of this mode of teaching.
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Introducdo

Posteriormente ao inicio da pandemia em 2020, o prosseguimento das atividades
educacionais ndo foi imediato. Essa alteracdo impensavel do contexto escolar acarretou um
novo olhar da sociedade para a educacdo (Chan; Sabena; Wagner, 2021). Verificamos uma
ruptura sobre a forma como o ensino e a aprendizagem sdo vistos socialmente, uma vez
que a escola & um lugar de referéncia para a sociedade, primariamente, para os alunos e
suas familias. Dessa forma, até mesmo em paises nos quais ndo ha condicées favoraveis
para o uso das ferramentas digitais pelas instituicGes educacionais, essas foram obrigadas a
repensar a maneira tradicional de dar aulas (Mullenga; Marban, 2020). Nesse contexto, o
ensino remoto veio como uma solucao para o periodo de isolamento social e acabou por
se constituir numa novidade para alguns alunos e professores. Uma situacdo como essa €
passivel de reflexdes, pois tendo em vista o ensino da matematica e as dificuldades
vivenciadas no periodo pandémico, a forma de ensino é repensada por muitos (Chan;
Sabena; Wagner, 2021). Chan, Sabena e Wagner (2021) argumentam que a questdo de
como abordar a matematica num ensino remoto requer muita reflexdo e se desdobra em
outros questionamentos, como qual conteido matematico deve ser enfatizado e como
adequar o curriculo. A educacdo matematica e suas tendéncias surgem como rupturas para
os paradigmas tradicionalistas que visam um ensino (des)contextualizado das atividades do
cotidiano do aluno.

Embora o ensino online e a distancia ndao seja novidade, a vivéncia de uma
aprendizagem remoto foi uma novidade. De acordo com estudos recentes, como o
realizado por Fhloinn e Fitzmaurice (2021), mais pesquisas a respeito de praticas adequadas
ao ensino remoto sdo necessarias em disciplinas de matematica no ensino superior. Com o
intuito de contribuir para o preenchimento dessa lacuna, apresentamos 0s resultados de
uma pesquisa durante o inicio do periodo de quarentena devido ao Covid-19, no primeiro
semestre de 2020. Portanto, esta pesquisa explorou como a pedagogia mediada pela
tecnologia influenciou a aprendizagem dos alunos que cursavam engenharias durante a
Covid-19. A modelagem matematica foi empregue. Norteamos a apresentacdo da pesquisa
realizada pelos seguintes questionamentos: como se caracteriza uma pedagogia de apoio
durante o processo de modelagem? Quais sao as implica¢8es dessa implementacao?

Aspectos tedricos

Ensino remoto

Para o termo “ensino remoto”, temos o mesmo entendimento de Alves, Martins e
Moura (2021), ou seja, refere-se a continuidade do ensino presencial, em que alunos e
professores estdao em locais distintos e usam recursos tecnoldgicos digitais para se
comunicarem e para a producao e realizacdo de atividades pedagdgicas educacionais. No
inicio de 2020, de maneira emergencial, esse ensino foi adotado em muitas instituicbes de
ensino tendo em vista a pandemia do novo coronavirus e o consequente periodo de
quarentena. Com isso, a rotina de milhdes de estudantes do nivel superior foi alterada. Essa
transicdo nao programada trouxe desafios ndo somente para alguns professores, mas
também alguns para os alunos.
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O periodo de isolamento social explicitou muitos pontos negativos com relagdo ao
ensino, em especial a exclusdo digital e a falta de suporte para o ensino remoto. Por
exemplo, podem vir a tona as diferencas socioecondmicas dos alunos. Engelbrencht e
colegas (2020) também descreveram como a internet esta transformando a sala de aula de
matematica e a formacao de professores de matematica. Usaram como referéncia diversas
revisbes recentes a respeito do uso da internet em ambientes de educacdo matematica,
para analisar como o campo evoluiu. Entre os topicos centrais de analise dos pesquisadores,
estdo a interacdo social, constru¢ao de conhecimento e as ferramentas de recursos digitais.
Uma contextualizacdo importante feita pelo artigo € que 0s nossos atuais alunos ja
"nascem” imersos no ambiente digital.

Ha algumas teorias desenvolvidas para o contexto do ensino a distancia. Entretanto, é
crucial reconhecer que essas teorias foram desenvolvidas em um contexto diferente, néo
levando em consideracdo situacdes em que criancas ao redor do mundo foram forcadas a
migrar para o aprendizado online devido a pandemia da Covid-19. As teorias de educac¢do
a distancia se originaram em um campo educacional onde os recursos, plataformas e
métodos de ensino foram cuidadosamente planejados e desenvolvidos ao longo do tempo.
A situacao resultante da Covid-19 foi caracterizada como “ensino remoto de emergéncia”
(Chan; Sabena; Wagner, 2021, Hodges et al, 2020), para distingui-la do ensino online de
alta qualidade. Além disso, essa foi uma solucdo temporaria que teve como objetivo voltar
ao ensino presencial assim que a emergéncia fosse superada.

Na secdo seguinte, serdo explorados conceitos tedricos do ensino a distancia, com
enfase nas contribuicdes de Kearney e colegas (2012) e de Yates e colaboradores (2020).
Embora ndo tenham focado especificamente no ensino a distancia, suas discussdes sobre a
interacdo entre tecnologia e pedagogia, especialmente no uso de dispositivos méveis na
educagdo, sdo pertinentes para entender o ensino remoto durante a pandemia. A literatura
relevante ao ensino a distancia torna-se essencial para compreender as experiéncias dos
alunos que estudaram remotamente nesse periodo.

Fnsino a distancia

Ressalta-se que as teorias relacionadas ao ensino a distancia foram desenvolvidas em
um contexto diferente, ndo levando em consideracéo situacdes em que estudantes ao redor
do mundo foram forcados a migrar para o aprendizado online devido a pandemia da
Covid-19. As teorias de educacdo a distancia se originaram em um campo educacional onde
os recursos, plataformas e métodos de ensino foram cuidadosamente planejados e
desenvolvidos ao longo do tempo. A situacdo resultante da Covid-19 foi caracterizada como
“ensino remoto de emergéncia” (Chan; Sabena; Wagner, 2021, Hodges et al, 2020), para
distingui-la do ensino online de alta qualidade. Além disso, essa foi uma solu¢do temporaria
que teve como objetivo voltar ao ensino presencial assim que a emergéncia fosse superada.

Kearney et al. (2012) apresentaram uma estrutura para a utilizacdo de dispositivos
maoveis (como smartphones, tablets e laptops) que engloba trés caracteristicas pedagogicas
que influenciam as experiéncias dos alunos ao utilizar esses dispositivos: personalizacao,
autenticidade e colaboragéo. A figura 1 apresenta essa estrutura, atualizada para o periodo
pandémico por Yates e colegas (2020). Personalizactio refere-se ao acesso dos alunos a
atividades sob medida que podem gerar um sentimento de posse e controle sobre o
momento, local e ritmo de aprendizado. A personalizacdo é um conceito ainda ndo muito
claro na literatura e se sobrepde a autenticidade e motivacdo. Pode ocorrer desde a
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individualizacdo completa até a possibilitagdo de alguma escolha e incluir aspectos como
ambiente de aprendizagem, envolvimento e agéncia. Autenticidade oferece oportunidades
de aprendizado contextualizado e situado, em que dispositivos digitais permitem aos alunos
formular questées envolvendo participacdo em situacdes da vida real e/ou atividades de
aprendizado altamente relevantes. Esse construto de autenticidade, que ainda esta aberto a
interpretacao (Kearney et al,, 2012; Yates et al,, 2020), pode envolver aspectos como cenario,
tarefa, ferramenta, situacdo, participacdo e relevancia pessoal. Duas subcomponentes
podem ser incluidas no contexto de ensino remoto (Yates et al, 2020): representacao da
experiéncia auténtica por meio da utilizacdo de recursos tecnolégicos ou domeésticos e
atividades de aprendizagem baseadas no contexto pandémico. Colaboragéo abrange os
aspectos conversacionais e interconectados da aprendizagem online, facilitados pela
capacidade da tecnologia de proporcionar um “alto nivel de interconexdo” (Kearney et al,
2012, p. 10). Colaboracdo também implica compartilhar e ter acesso a varios conteldos,
artefatos e informacgBes. Esses conceitos transcendem tempo e espaco, uma vez que as
restricGes convencionais de tempo e localizacado fisica se tornam obsoletas no contexto da
aprendizagem mediada por dispositivos. Atividades colaborativas, em que os alunos
trabalham juntos podem ser desenvolvidas de forma online e eficaz, sendo uma forma de
interacdo social por meio das conversas de aprendizagem (Yates et al, 2020). Um quarto
aspecto importante que ndo foi identificado por Kearney e colegas (2012) mas sim por Yates
e colegas (2020) é a motivagdo. Muitos lutaram para encontrar motiva¢do para continuarem
os estudos, tendo em vista que fatores extrinsecos ndo os influenciavam no momento, pois,
durante o periodo pandémicos, os estudantes estavam sem as estruturas escolares, o
contato direto com os pares e uma rotina diferente. As estratégias motivacionais podem
incluir conversas de apoio, feedback sobre as atividades, além dos materiais utilizados na
aprendizagem, como 0s recursos tecnolégicos e multimidias nas plataformas de

aprendizagem.

Figura 1 - Pedagogia de apoio mediada pela tecnologia
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A estrutura de Kearney et al. (2012) ressalta a colaboracao como essencial na educacdo
a distancia, mas ha debates sobre sua necessidade. Anderson (2011) observa que alunos
preferem flexibilidade no estudo online, e a colaboracao pode limitar isso. Yates et al. (2020)
reconhecem que nem todos querem participar de comunidades online, mas a existéncia
delas oferece seguranga. Moore (2007) descreve trés interacdes no ensino a distancia:
aluno-professor, aluno-conteido e aluno-aluno, com alguns alunos preferindo mais
interagdo com o professor do que colaboragao entre pares.

O centro da estrutura atualizada por Yates e colegas (2020) (figura 1) esta a pedagogia
de apoio. E vélido ressaltar que a aprendizagem online ndo é a mesma da aprendizagem
em uma sala de aula e, por isso, é necessario de uma abordagem pedagdgica diferente. O
ambiente de interacdo com os alunos ndo é mais fisico, mas virtual, mediada por recursos
tecnologicos; as distraces séo diferentes para cada aluno; o feedback e esclarecimentos
nao sdo, geralmente, imediatos; os professores possuem menos elementos observacionais a
respeito dos alunos e questdes de bem-estar. As pedagogias de apoio permitem que 0s
alunos possam progredir na vida académica e auxiliar a amenizar o estresse. As pedagogias
de apoio podem incluir informacBes a respeito da gestdo do tempo, varias maneiras de
averiguar o progresso de aprendizagem, uso de recursos multimidias, atividades
colaborativas com experiéncias auténticas. Um outro aspecto relevante € auxiliar os alunos a
se tornarem independentes, tomando a responsabilidade sobre a sua aprendizagem. Essa
pedagogia de apoio se relaciona com a nocao de empatia de Holmberg (2005), estando
ciente das peculiaridades de cada aluno, proporcionando uma tranquilidade pela
preocupacao com seu bem-estar e seu estado emocional, tendo em vista uma situagao
estressante como uma pandemia.

O estudo de Kearney e colegas (2012) baseia-se na visao sociocultural de que as
ferramentas digitais moldam a aprendizagem. Com a pandemia da Covid-19 forcando a
educacdo a se digitalizar, o estudo buscou entender como tecnologia e pedagogia se
combinaram nesse contexto. As questdes centrais reformuladas foram: qual a natureza de
uma pedagogia de apoio no processo de modelagem, considerando colaboracdo,
motivacao, autenticidade e personalizacao? E quais as consequéncias dessa abordagem
pedagogica?

O modelo de Kearney e colegas (2012) & destacado por sua abordagem sociocultural
na educacdo a distancia, enfatizando o papel ativo do aluno no aprendizado. A pandemia
da Covid-19 ressaltou a importancia dessa abordagem, com a empatia e o estabelecimento
de relacbes sendo cruciais para o sucesso educacional, conforme apontado por Holmberg
(2005). Esses elementos sdo essenciais para manter a motivacdo dos alunos e promover um
senso de comunidade.

Vertentes da modelagem matematica

A modelagem matematica (ou modelagem, para simplificar) pode ser utilizada como
uma metodologia de ensino e promover os principios de personalizacdo, autenticidade e
colaboracao delineados por Kearney e colegas (2012). A modelagem matematica pode ser
concebida como um processo que envolve a construcdo de modelos matematicos para
abordar problemas do mundo real, promovendo a interdisciplinaridade e o
desenvolvimento de habilidades matematicas e de resolucdo de problemas (Bassanezi,
20071).
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Para a utilizacdo da modelagem como uma estratégia de ensino e aprendizagem, Niss
e Blum (2020) argumentam a favor dessa metodologia como meio de motivacdo e
facilitadora da aprendizagem, como incentivo para o uso da matematica em outras areas,
além da contribuicdo para o desenvolvimento de varias habilidades, como instigacao,
pensamento critico e a compreensao da fun¢ao sociocultural da matematica (Lopes, 2024).

Uma recente revisdo de literatura apontou algumas maneiras em que a modelagem
tem sido implementada, em particular nos curriculos de engenharia, a fim de promover o
aprendizado (Lyon; Magana, 2020). Lyon e Magana (2020) categorizaram essa
implementacdo em alguns temas e destacamos trés que possuem confluéncia com a
pesquisa que aqui apresentamos:

1. As atividades de modelagem devem ser baseadas em problemas do mundo real.

2. O conhecimento prévio do aluno deve ser adequado.

3. As atividades de modelagem devem ser implementadas como exercicios de
equipe.

Primeiramente, uma modelagem realista se torna ainda mais benéfica se o fenbmeno
em estudo tem um significado pessoal para os alunos. Segundo Heilio (2011) a modelagem
matematica de problemas do mundo real é um caminho oportuno para construcdo do
interesse e entusiasmo e, além disso, pode trazer um impacto positivo no desempenho dos
alunos, e contribui positivamente para a aplicacdo do conteldo em outros contextos e uma
compreensdo mais profunda da matematica (Lyon; Magana, 2020; Lopes, 2022). Com isso,
nota-se que a modelagem abrange a caracteristica pedagdgica de autenticidade (Kearney
etal, 2012).

Um segundo ponto importante a ser levado em consideracao € o conhecimento prévio
dos alunos. Além disso, o nivel de dificuldade deve estar equilibrado com a capacidade
deles. E importante um equilibrio entre a dificuldade do problema de modelagem e uma
adaptacao ao desenvolvimento matematico, pois quanto mais complexo se torna um
modelo, maior € o requisito de conhecimento prévio (Lyon; Magana, 2020). Ou seja, 0s
problemas de modelagens devem abranger dificuldades e simplicidades razoaveis a fim de
gue uma solucdo seja obtida (Lopes, 2023a; Lyon; Magana, 2020).

O terceiro e Ultimo ponto que destacamos da revisdo de Lyon e Magana (2020) € o
trabalho em equipe. N&o somente essa revisao, mas também algumas pesquisas (Kocak;
Bozan; Isik, 2009; Lopes, 2023b; Stephan et al., 2021), constataram que o trabalho realizado
em grupo é benéfico para o desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico.
Ou seja, 0 pensamento critico pode ser aprimorado em atividades em grupo, isto &, alunos
discutindo mutuamente um problema podem ser ajudados por seus pares a terem uma
visdo melhor e mais critica do fendmeno (Kocak; Bozan; Isik, 2009; Lopes, 2023b). Essa
particularidade da modelagem, o trabalho em equipes, estimula a colaboracdo (Kearney et
al, 2012; Molleta; Zanim; Veronez, 2024) por meio da interconexao.

Conforme sera detalhado mais adiante, a elaboracdo das atividades de modelagem
matematica levou em conta esses trés aspectos: os problemas foram baseados no mundo
real; foi considerado o conhecimento prévio dos alunos e os modelos foram produzidos em
grupos. Assim, as caracteristicas de autenticidade, personalizacdo e colaboracdo puderam
ser desenvolvidas com os alunos.

Metodologia
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Uso de recursos tecnoldgicos

Pelo menos dois recursos tecnoldgicos sdo fundamentais para a conducdo de
atividades de forma remota. Um recurso é necessario para possibilitar o encontro com os
alunos, por meio de uma videoconferéncia, e um outro é essencial para a servir de base de
registro das atividades e proporcionar uma interagdo de forma textual (foruns, chats etc.).
Dentre as diversas possibilidades existentes ha o Moodle e o Meet da empresa Google.
Com a utilizacdo desses dois recursos, demos prosseguimento as atividades didaticas nos
dias e horarios programados para as aulas presenciais (as aulas eram as tercas e quintas
feiras no periodo da manha).

O Moodle (Modular Object Oriented Distance Learning Environment) € um sistema de
administracdo de atividades educacionais que possibilita a criacdo e conducdo de cursos
pela internet. Alguns estudos tém valorizado o uso da plataforma Moodle (Fernandez;
Rodriguez; Oliveras, 2020). Essa plataforma apresenta diversos recursos tais como quadro
de avisos, forum de discuss@o, chat e e-mail, e possibilita aos alunos trabalharem com
documentos conjuntos, enviar reflexdes pessoais e debater sobre um tema, e dessa forma
possibilita a autoaprendizagem e a autoavaliacdo (Fernandez; Rodriguez; Oliveras, 2020).
Ademais, os professores podem criar enquetes, questionarios, disponibilizar materiais
didaticos e acompanhar o desenvolvimento realizado pelos alunos por meio de dados
estatisticos. O Moodle ja estava sendo utilizado desde o inicio das aulas presenciais, para a
realizacdo de atividades da disciplina. Com isso, ele continuou a ser Util ndo somente para
as atividades programadas previamente, mas também para auxiliar na conducdo e registro
de dados, como os produzidos pelas atividades de modelagem.

Por outro lado, o Google Meet (ou simplesmente Meet) € um recurso da empresa
Google que possibilita a realizacdo de videochamadas com varias pessoas ao mesmo
tempo — uma videoconferéncia. Também é possivel enviar mensagens escritas durante uma
videoconferéncia e compartilhar a tela de um computador, o que facilita a exposicdo de um
contetdo. O Meet foi considerado como uma ferramenta Util, de facil acesso e altamente
recomendado durante o surto da pandemia (Al-Maroof; Alfaisal; Salloum, 2021). Decidimos
utilizar o Meet, pois a universidade ja vinha utilizando recursos da empresa Google (como
e-mail, formulérios, servicos de armazenamento em nuvem etc.) e foi feito um acordo para
permitir gravacdes — um valioso recurso que utilizamos.

Contextualizacdo

A parte tedrica da disciplina Equagdes Diferenciais abrange o conteddo de equacdes
diferenciais ordinarias (EDQO'’s) de 12 ordem, de ordem superior e sistemas de EDO. Apds
essa parte, foi realizada as atividades de modelagem, o que correspondeu a cerca de 25%
do tempo restante da carga horaria da disciplina (que é de 64h). As atividades de
modelagem foram utilizadas como um recurso pedagdgico e metodolégico para
apresentacdo de aplicacBes praticas do conteudo de EDO. Com isso, a modelagem foi
utilizada como uma metodologia de ensino. O estudo que aqui apresentamos foi realizado
em duas turmas de alunos de 9 diferentes engenharias em uma universidade federal
brasileira, no primeiro semestre de 2020, do inicio de junho ao inicio de julho. As
engenharias envolvidas foras: engenharia ambiental, engenharia da computacao,
engenharia de controle e automacgdo, engenharia elétrica, engenharia de materiais,
engenharia mecanica, engenharia da mobilidade, engenharia de producdo e engenharia de
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saude e seguranca. Os 117 alunos estavam matriculados no curso introdutério de equacdes
diferenciais. Na primeira turma, os 52 alunos formaram 9 grupos e, na segunda, os 65
alunos formaram 11 grupos. Em cada grupo havia de 4 a 6 alunos, escolhidos por eles. As
atividades de modelagem matematica foram realizadas em 10 encontros, sendo que cada
encontro teve a duracéo de 110 minutos. Como em cada semana ocorreram dois encontros,
um total de cinco semanas foram utilizadas para a realizagdo das modelagens. O primeiro
encontro teve como objetivo explicar o processo de obten¢ao de um modelo e a conducdo
das atividades de modelagem. Também nessa parte inicial foram formados os grupos, de
livre escolha dos alunos e os temas foram escolhidos. Os demais encontros foram utilizados
para o desenvolvimento da modelagem e uma apresentacdo de uma sintese do modelo
produzido por cada grupo e suas discussdes. Cada grupo fez duas modelagens, escolhendo
um tema do 1° bloco de modelagens e outro do 2° bloco. Dividimos os temas em dois
blocos, pois o primeiro envolve equacdes diferenciais ordinarias (EDO’s) de 12 ordem e o
segundo bloco, abrange EDO’s de ordem superior. Cada grupo escolheu um tema de cada
bloco, fazendo, portanto, duas modelagens. Dessa forma, a personalizagdo (Kearney et al,
2012) poderia ser atingida. Os temas foram:
1° bloco:
e 1A) Absorcado de alcool no organismo e o risco de acidentes.
e 1B) Dieta — como otimizar a perca de peso?
2° bloco:

e 2A) Comportamento de compra do consumidor.

e ?B) Propagacdo de uma epidemia.

Ap6s o término de cada bloco, houve uma apresentacdao de cada grupo de seus
resultados e discussées, durante cerca de 10 a 15 minutos. Por fim, no ultimo encontro, apds
a producdo e apresentacdo dos modelos, cada aluno respondeu a um questionario de
avaliagdo final, disponibilizado do Moodle. O objetivo foi averiguar a percepcao dos alunos
diante das atividades realizadas. Obtivemos 102 respostas desse questionario. Consideramos
como validas todas as respostas obtidas, pois, mesmo que algumas foram laconicas,
forneceram alguma informacao a respeito da percepcdo individual a respeito do uso da
modelagem. Foram feitas as sequintes perguntas:

1. Ao longo de seu curso vocé ja utilizou a modelagem matemdtica? Vocé gostaria
de utilizar a modelagem em uma outra disciplina de seu curso? Por que responde
dessa maneira?

2. Durante a producdo de um modelo € natural a ocorréncia de algumas
dificuldades. Em caso afirmativo, explicite as dificuldades encontradas.

Por meio dessas perguntas pretendfamos averiguar as dificuldades apresentadas no
decorrer das atividades. Para a analise dos dados, utilizamos a analise de conteddo Bardin
(2016). Foi possivel realizar uma triangulacdo dos dados, tendo em vistas as respostas do
questionario, as atividades de modelagem matematica e um diario de campo que
contribuiu com percepcdes dos alunos durante a conducdo das atividades. No que segue,
utilizaremos nomes ficticios ao inves dos nomes reais dos estudantes.

Conducado das modelagens

Apesar das diversas concepcbes de modelagem matematica, o objetivo de todas é
resolver algum problema que surge de situacGes reais por meio da matematica (Araujo,
2007). Optou-se pela concepcao trazida por Biembengut (2016) pois € apropriada para o
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ensino superior e as etapas sugeridas seguem os padrées usuais da modelagem, utilizados
na matematica aplicada. Para o processo de modelagem, Biembengut (2016) apresenta trés
etapas para a realizacdo em sala de aula:

(a) percepgao e apreensao;

(b) compreensdo e explicitacdo;

(c) significacao e expressao.

Na primeira etapa (a), ocorre um entendimento inicial (intuitivo) do fendmeno,
destacando as variaveis e formulando a equacao a ser resolvida. Na sequéncia, no segundo
estagio (b), a equacdo é resolvida e graficos sdo produzidos. Na Ultima etapa (c), as
solucdes devem ser interpretadas fazendo conexdes com a realidade. E nesse estagio que
ocorre a validacdo e interpretacdo dos resultados e onde a maior parte das discussdes ndo-
matematicas ocorrem.

O desenvolvimento das atividades foi feito de forma sincrona e algumas partes de
forma assincrona, conforme consta no quadro 1. Destacamos que alguns grupos nao
finalizaram todas as etapas nos encontros sincronos. Assim, o término foi feito de maneira
assincrona e, assim como os demais grupos, a resolucdo foi inserida no Moodle.

Quadro 1 - Sequéncia de atividades sincronas e assincronas durante a modelagem

Atividade sincrona ——> | Compreensdo do modelo e inicio da parte matemaética
ﬂ Finalizacdo da parte matemética (resolucdo da EDO e
Atividade sincrona ——» | esboco dos graficos) e discussdo da adequagdo do
modelo na realidade
Atividade ——> | Registro no Moodle e preparacao da apresentacao
Atividade sincrona ——>| Apresentacio dos resultados

Fonte: construgdo do autor

No quadro 2 a seguir apresentamos um roteiro que foi utilizado para a execucao das
modelagens:

Quadro 2: Sequéncia dos encontros (sincronos) para a modelagem
Encontro Atividade

1 Apresentacdo da modelagem matemética, divisdo dos grupos, escolha dos temas
Modelagens do bloco 1 Modelagens do bloco 2
Encontro Atividade Encontro Atividade
2 Etapa (a) da modelagem 6 Etapa (a) da modelagem
3 Etapa (b) da modelagem 7 Etapa (b) da modelagem
4 Etapa (c) da modelagem 8 Etapa (c) da modelagem
5 Apresentagdo dos grupos 9 Apresentacdo dos grupos
10 Diadlogo com os alunos e disponibilizacdo do questionario de avaliacdo final
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Fonte: construcdo do autor

Para facilitar o processo de modelagem, elaboramos um roteiro com subitens das
etapas de Biembengut (2016), conforme exemplificamos em seguida com o primeiro tema 1-
A. Um dos principais motivos foi equilibrar um tema que seria de interesse, baseado no
cotidiano, com o conteddo matematico aprendido. Apesar desse roteiro, incentivamos
os alunos a fazerem pesquisas e até mesmo o uso de outros possiveis modelos que
poderiam resolver o problema. Notamos, com isso, que diversos alunos relataram que
fizeram pesquisas durante as modelagens.

Para a primeira modelagem (veja quadro 3), utilizamos algumas ideias contidas no livro
de Burghes e Borrie (19871).

Quadro 3: Modelagem 1-A: absorcdo de élcool e o risco de acidentes
Problema: como elaborar um modelo matematico que equacione o risco de uma pessoa
envolver-se em um acidente de transito apos a ingestdo de uma bebida alcdolica?
(a) Percepgdio e apreensdo
(a. 1) Identifique as variaveis envolvidas no problema. Qual a taxa de variacdo a ser analisada?
Quais as relagdes entre as variaveis?
(a. 2) Um modelo mateméatico pode ser formulado para relacionar o risco de ter um acidente de
carro, R, e o nivel de élcool no sangue, b. A equacdo é ao seguinte:

Vocé acha que esse modelo é razoavel para descrever o fendbmeno em questdo (risco de
acidente x ingestdo de alcool)?
(b) Compreensdo e explicitacéo
(b. 1) Resolva a equacdo do problema. Considere que em b = 0 (nenhum consumo de &lcool), o
risco de um acidente é de 1%, ou seja, Ro =R(0)= 1.
(b. 2) Tendo em vista a solucdo obtida, determine a constante k sabendo que que temos R =
20% em b = 0,14%. O que ocorre em R=100? O que significam esses valores?
(b. 3) Esboce a funcdo solucdo obtida do fendmeno. Qual mudanca haveria no grafico com a
variacdo da constante k?
(¢) Significacdio e expresséo
(c. 1) O que achou do modelo obtido: se adequa com a realidade? Quais pontos considera
positivos e/ou negativos? H& algo que poderia ser aprimorado?
(c. 2) Qual é o risco de uma pessoa se envolver em um acidente de carro, por dirigir apos
beber? Quais fatores podem influenciar um acidente? Quais sdo as possiveis implicacdes desse
modelo?

Fonte: construgdo do autor

Para que o processo de modelagem seja valorizado positivamente e considerado como
valido para a analise dos dados, foi considerado os grupos que perpassaram pelas trés
etapas de modelagem. Apesar de apresentarem algumas dificuldades, todos os grupos
passaram pelas trés etapas, o que levou a todos grupos serem incluidos para a analise de
dados. Além disso, nas instrucbes para as atividades de modelagem, os alunos foram
comunicados de que poderiam encontrar uma solugdo para o fendmeno em analise por
outros meétodos/modelos. Alguns grupos fizeram pesquisas e sugeriram a analise do
problema por outro meio. Esse foi o caso de um grupo, que sugeriu examinar O
comportamento de compras de um consumidor por meio de um sistema pendular,
alegando que é oscilatorio esse comportamento. Poréem, devido as dificuldades
encontradas, 0s grupos seguiram as sugestdes fornecidas para resolucdo do modelo.
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Apresentamos os resultados em duas categorias que surgiram: personalizacdo e
autenticidade na producdo de modelos e colaboracdo e motivagao na viabilidade do ensino
remoto.

Resultados

Personalizagdo e autenticidade na producao de modelos

As atividades de modelagem matematica foram uma oportunidade para que os alunos
experimentassem a personalizacdo. Isso ocorreu pelo fato de os alunos serem incluidos em
um ambiente de aprendizagem, mediado pela tecnologia, 0 que proporcionou um
envolvimento. Nos encontros para as aulas de conteldo, os alunos puderam se expressar e
tirar duvidas. Nos encontros para o desenvolvimento das modelagens, os alunos foram
incentivados a, ndo somente tirarem dulvidas, mas se expressarem diante da conducdo do
modelo. Eles foram incentivados a pensar em questGes como: quais sdo as principais
variaveis desse fendmeno? Como obter uma EDO que melhor descreva esse fenémeno?
Quais sao as suas implicagdes? Diante da solicitacdo de alguns alunos, aulas/encontros
adicionais foram feitas para uma discussao melhor dos modelos.

Uma pergunta do questionario foi: ao longo de seu curso vocé ja utilizou a modelagem
matemdtica? Vocé gostaria de utilizar a modelagem em uma outra disciplina de seu curso?
(ustifiqgue). Como as perguntas do questionario eram abertas, as quantidades foram
quantificadas por meio de uma leitura de cada resposta

Ao averiguar o uso da modelagem matematica durante a formacdo académica dos
alunos, constatamos que 64,5% deles disseram que nunca havia usado a modelagem,
enquanto 9,7% mencionaram ter visto alguma aplicacdo matematica e 25,8% afirmaram ter
feito algum tipo de modelagem em uma outra disciplina anteriormente. Um segundo
aspecto que verificamos foi se os alunos eram favoraveis ou ndo a um posterior uso dessa
metodologia de ensino. Uma quantidade expressiva dos alunos, 90,4% manifestaram o
interesse em utilizar novamente a modelagem em um outro momento, alguns dizendo
também que a modelagem poderia ter auxiliado em disciplinas anteriores (apenas 5,5% ndo
foram favoraveis e o restante 4,1% ficaram neutros). Na tabela 1 sintetizamos os dados
obtidos.

Tabela 1 - Percepg¢do do uso e beneficio da modelagem matematica

Percepc¢do Porcentagem
Nunca utilizou modelagem 64,5%
Ja utilizou modelagem 25,8%
Gostaria de utilizar a modelagem novamente 90,4%
A modelagem proporciona aplicagdes do conteddo 45,2%

Fonte: construcdo do autor

Os resultados dessa tabela 1 sugerem que a modelagem matematica utilizada como
uma estratégia de ensino e aprendizagem colabora a favor da personalizacdo. Porém, essa
personalizacdo ndo é apenas de forma individual, mas & uma personalizacdo também em
grupo que colabora para um anseio de alunos de engenharias: aplicacbes praticas do
conteudo tedrico.
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Em se tratando da autenticidade, foi notado que a modelagem matematica ofereceu
oportunidade para um aprendizado contextualizado. Os temas de modelagem trabalhado
pelos alunos envolveram situagdes da vida real e relevantes. Particularmente, o tema
“propagacdo de uma epidemia” foi relevante pois muitos grupos o escolheram, tendo em
vista o periodo pandémico vivido.

Destaca-se que a aplicacdo do conteudo tedrico foi relevante para a autenticidade
também. As atividades de modelagens foram uma oportunidade de realizar aplicacbes do
conteudo aprendido, o que levou muitos alunos a perceberem um sentido na disciplina.
Exemplificando, apds a realizacdo das atividades, a aluna Tereza disse: “Foi legal e foi meu
primeiro contato com uma disciplina desse jeito. Da para agregar mais conteudo”. Pablo se
expressou apos as atividades de modelagem:

Acho que a atividade de modelagem foi uma das coisas que mais me
chamou atencdo nesse ensino remoto. Esse estilo de atividade, inclusive,
motiva a gente a estudar mais e até mesmo ter uma melhor compreenséo
da matéria, entdo, foi bem interessante.

Diversos outros alunos fizeram comentarios similares, dizendo que apreciaram a
realizacdo das modelagens. Observamos que as modelagens foram uma maneira de os
alunos darem significado ao conteudo das EDO's pelo estudo de aplicacdes em problemas
reais. Uma abordagem mais centrada no aluno com atividades de modelagem € um
caminho para que os alunos “assumam mais responsabilidade e avancem em seu proprio
aprendizado” (Lyon; Magana, 2020).

Por meio do questionario constatamos as percepc¢Oes individuais de dificuldades
durante a producdo dos modelos. Um questionamento foi: durante a producdo de um
modelo é natural a ocorréncia de algumas dificuldades. Em caso afirmativo, explicite as
dificuldades encontradas. Pretendiamos que 0s alunos se expressassem a respeito de
qualquer dificuldade encontrada. Na tabela 2 a seguir, quantificamos as respostas.
Ressaltamos que a categorizacdo das dificuldades apresentadas nao é exclusiva ou
exaustiva, ndo tinhamos essa intencao.

Tabela 2 - Relagdo das dificuldades mencionadas pelos alunos

Dificuldade Porcentagem Dificuldade Porcentagem
Matemética 53,2% Outras referéncias 11,3%
Modelagem 25,8% Ensino remoto 8%

Gréficos 19,4% Grupo 8%
Interpretagao 17,7%

Fonte: constru¢do do autor

A maior dificuldade apontada pelos alunos foi a matematica (53,2%). Alguns admitiram
dificuldades relacionadas a conteddos prévios e outros, como Ana, reconheceram que “foi
preciso rever parte da matéria” relativa as EDO’s. Ndo poucos alunos (19,4%) mencionaram
explicitamente que a dificuldade foi elaborar os graficos do modelo. De fato, alguns grupos
ndo produziram graficos na Ultima modelagem M2B (evolucdo de uma epidemia), mas
utilizaram outras fontes para ilustrar a evolu¢do da pandemia em uma determinada cidade,
como graficos disponibilizados pelo governo. Adicionalmente, notamos, que 25,8% dos
alunos alegaram dificuldades com a modelagem mateméatica. Por exemplo, Bernardo
mencionou: “ndo tinha conhecimento da modelagem”. Do mesmo modo, Laura disse que
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realizar a modelagem era “"algo novo” e, por isso, representou um desafio. Dessa forma,
notamos que esses alunos ndo estavam acostumados a uma metodologia ativa, como a
modelagem matematica, pois alunos como a Junia mencionaram que seria bom ter um
“passo a passo” para servir de base para o modelo do grupo. Possivelmente também
devido a metodologia tradicional de ensino que os alunos estdo acostumados ha anos, a
introducao de aplica¢Bes praticas do conteudo por meio da modelagem matematica
causou estranheza para alguns. Paula afirmou que sua dificuldade foi “aplicar na pratica
conhecimentos aprendidos na disciplina”. Outra importante dificuldade apontada por alguns
alunos sdo as dificuldades interpretativas, citada por 17,7% dos alunos. Exemplificando,
Camila disse ter dificuldades para “interpretar graficos” e Naiara, “fazer relacbes com a
realidade”. As outras dificuldades apareceram com menor frequéncia: encontrar outras
referéncias relativas ao tema em estudo (11,3%), dificuldades ocasionadas pelo ensino
remoto (8%) e contratempos com colegas do grupo (8%).

Contrastando os resultados apresentados nas duas tabelas apresentadas nesta secao,
observamos que a maioria dos alunos tiveram alguma dificuldade, principalmente com a
matematica (conteudos prévios, alguns conteudos do curso em questdo, producdo de
graficos, entre outros) e, em menor grau, com a novidade da metodologia adotada. Apesar
disso, pode-se considerar que a aplicagdo da modelagem matematica foi bem-sucedida,
tento em vista que muitos apreciaram a aplicacdo do conteudo tedrico e a grande maioria
dos alunos gostaria de utilizar a modelagem futuramente. Isso posto, o seguinte comentario
de Ana (obtida na resposta ao questionario) sintetiza a percepcao da maioria dos alunos:

Antes dessa experiéncia, eu ndo considerava a modelagem matematica
como uma alternativa viavel em termos de metodologia, pois acreditava
que meu conhecimento matemético ndo seria suficiente para conduzir
modelagens. No entanto, apds essa experiéncia, minha perspectiva
mudou completamente, e passei a ver o uso da Modelagem Matemética
como uma alternativa metodoldgica totalmente viavel. Percebi que ja
possufa o conhecimento basico necessario e que essa abordagem
representou uma maneira Unica de aprender Equacdes Diferenciais
Ordinarias. Alem disso, reconheci que a modelagem também pode ser
uma ferramenta valiosa para aprimorar o conhecimento em outras
disciplinas.

Comentario como esse foram feitos por varios outros alunos. Com isso, foi percebido
que essa metodologia de ensino colaborou tanto para autenticidade, pois a
contextualizacdo proporcionou experiéncias auténticas. Além disso, como varios alunos
manifestaram um sentimento de posse e controle sobre 0 momento, mantendo um local e
ritmo de aprendizado, pode-se concluir que a producao de um modelo colaborou para a
personalizacdo. Inclui-se a isso a agéncia. A forte componente de agéncia relatada centrou-
se na responsabilidade pela utilizacdo do tempo.

Colaboracao e motivacao na viabilidade do ensino remoto

As tabelas apresentadas na secédo anterior também fornecem informacdes a respeito da
colaboracdo e motivacdo. A colaboracéo foi facilitada pela capacidade da tecnologia
proporcionar um nivel de interconexdao. A modelagem matematica € uma atividade
colaborativa em que os alunos trabalham juntos (Niss; Blum, 2020). Essa iteracao foi feita
por meio de conversas de aprendizagem nos encontros sincronos, na relacdo professor-
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aluno. Alem disso, os alunos se encontraram para que cada grupo pudesse interpretar o
modelo. Em relacdo as interaces em grupo para a producdo de um modelo, em muitos
casos, houve a colaboracdo de cada um. A aluna Fernanda disse que “muitas ddvidas foram
tiradas entre o grupo mesmo, um ajudando o outro”. Por outro lado, para alguns, houve
dificuldades na interacdo com o grupo. A principal dificuldade manifestada foi a de se reunir
com os colegas para realizarem as atividades. A aluna Gabriela disse que “entender, se
comunicar com os outros, e desenvolver um trabalho de forma remota foi um desafio, a
segunda dificuldade foi com a propria disciplina”.  Uma analise mais profunda seria
necessaria para identificar e entender os reais motivos de alguns alunos ndo colaborarem
com colegas para a realizacdo da atividade. Conforme mencionado por alguns, nos
encontros sincronos e nas respostas as perguntas do questionario, algumas dessas
dificuldades estavam relacionadas com internet, problemas pessoais ou familiares, dentre
outros. Tais situacées dificultosas foram apresentadas por estudos recentes (Enegelbretch et
al, 2020; Chan; Chan; Sabena; Wagner, 2021). Por outro lado, ndo é novidade que, em
trabalhos em grupos, mesmo em atividades feitas de modo presencial, geralmente alguns
alunos tendem a participar menos, como demonstra nossa experiéncia docente e outras
pesquisas ( Sofroniou; Poutos, 2016).

Ndo obstante, notamos que apenas 8% dos alunos mencionaram diretamente
dificuldades relacionadas ao ensino remoto (igualmente 8% relataram dificuldades com
colegas do grupo). Isso sugere que a maioria dos alunos conseguiu prosseguir No curso e
realizar as atividades sem maiores impasses. O comentario de Pietro ilustra esse ponto:

Acho que a atividade de modelagem foi uma das coisas que mais chamou
atencdo nesse RTE. Esse estilo de atividade nos motiva a estudar mais,
além de colaborar para uma melhor compreensdo da matéria. Foi bem
interessante!

Assim, como Pietro, varios alunos teceram comentarios positivos e favoraveis ao
sistema de ensino — feitos ndo somente nas respostas do questionario, mas também apds a
realizacdo das tarefas de modelagem. Porém, essa visao positiva ndo foi uma unanimidade.
Segundo Charles, por exemplo, o ensino remoto “ndo é a mesma coisa que de forma
presencial”. N&o foram todos os alunos que apreciaram o ritmo e o formato da disciplina.
Alguns discentes acharam que o conteudo foi visto de uma maneira rapida. Ramon disse:
“Gostei bastante de ver as diversas aplicacbes, porém achei um pouco corrida a matéria
devido ao ensino remoto”. Para Diego, "o atual momento em que nos encontramos nao
nos proporciona tranquilidade para aprendermos da melhor forma”. O aluno Pietro
mencionou que “até pegar a ideia, as dificuldades eram grandes, mas acredito que isso tem
sido fruto do ensino remoto e mesmo tendo acesso ao professor, via e-mail e outras
plataformas, ndo é a mesma coisa”. Outra aluna, Diana, relatou que "poderiamos ter tido
melhor desempenho de forma presencial”. Alguns alunos enfrentaram dificuldades técnicas
durante o ensino remoto, como equipamentos defeituosos e conexé@o de internet instavel, o
que é confirmado por estudos recentes (Engelbrencht et al,, 2020; Chan; Sabena; Wagner,
2027). Problemas pessoais também afetaram a participagdo dos alunos; por exemplo,
Charles comecou a trabalhar para apoiar sua familia, e Carlos teve que compartilhar o
computador com familiares, causando atrasos. Além disso, a gestdo do tempo entre as
responsabilidades académicas foi um desafio para alguns alunos.

A transicdo para o ensino remoto, apesar de inicialmente desafiadora, ndo impediu a
continuidade das atividades académicas. Uma pequena parcela dos alunos,
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aproximadamente 5%, optou por nao seguir com a disciplina. No entanto, a maioria
persistiu, contando com recursos tecnologicos para superar as dificuldades. As atividades de
modelagem se mostraram particularmente motivadoras, incentivando os alunos a se
dedicarem mais aos estudos e a entenderem melhor o conteddo, como evidenciado pelos
comentarios positivos de Pablo ao dizer "motiva a gente a estudar mais e até mesmo ter
uma melhor compreensdo da matéria”, Alexandre que mencionou “Curti o trabalho
realizado e achei interessante o modo de como se tratar problemas do cotidiano com
matematica” e Albert que reconheceu “com essa metodologia a gente fixa mais coisa e
aprende melhor”. Similarmente, Tatiana também se sentiu motivada com a metodologia
adotada:

Gostei bastante de cursar Equagdes Diferenciais e com o trabalho de
modelagem consegui entender melhor os conceitos. Ja tinha feito a
matéria antes e tinha meio que um bloqueio com equacdes diferenciais,
mas fiquei feliz que vi que ndo é nada tdo medonho. Ndo tenho blogueio
mais. Estou até mais animada pra fazer Calculo Numérico!

Os comentarios dos alunos durante o Ultimo encontro sincrono reforcam os dados das
tabelas anteriores, destacando a modelagem matematica como um motivador significativo
para a aprendizagem. A aplicagdo pratica do conteudo tedrico aumentou o significado e a
continuidade dos estudos, apesar das rotinas alteradas pela pandemia. O suporte
emocional, o feedback e os recursos tecnolégicos foram essenciais para manter a motivacao
e a continuidade académica. A empatia entre professores e alunos, bem como entre os
proprios alunos, foi fortalecida por momentos de conversa descontraida, permitindo
expressar preocupacdes com a pandemia. Alguns alunos sentiram que o aprendizado
presencial seria mais eficaz, valorizando a familiaridade e as rotinas do ambiente
universitario, a presenca de professores e a interagdo com amigos. Apesar disso, as praticas
pedagogicas que replicam a experiéncia escolar presencial foram particularmente
valorizadas.

As limitacBes da modelagem em ensino remoto incluem barreiras socioecondmicas e
tecnoldgicas exacerbadas pela pandemia, dificultando a continuidade das atividades. O
monitoramento do progresso dos alunos através de videoconferéncia é desafiador,
especialmente quando eles optam por ndo usar cameras ou microfones, limitando a
comunicacao e a percepcdo de sinais ndo verbais. Além disso, torna-se mais complexo
discernir a colaboracao individual dentro dos grupos.

Considerac6es finais

A pesquisa analisou a pratica pedagdgica conduzida com alunos de engenharia em
uma universidade no Brasil com o ensino remoto durante a pandemia de Covid-19,
utilizando modelagem matematica em um curso de Equacées Diferenciais. A pratica de
modelagem matematica foi positivamente recebida e desejada para futuras experiéncias
educacionais. Os conceitos de colaboracdo, motivacdo, personalizacdo e autenticidade
foram fundamentais para entender como a tecnologia e a pedagogia influenciaram o
aprendizado. A atuagdo do professor foi crucial, oferecendo suporte pedagdgico que
elevou a motivacdo dos estudantes. A flexibilidade no uso do tempo e a disponibilidade de
recursos tecnoldgicos, comuns entre os alunos adultos, foram aspectos positivos. A
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continuidade do progresso académico e o bem-estar social e emocional dos alunos foram
valorizados. A pedagogia de apoio, aliada a tecnologia eficaz, promoveu uma experiéncia
de aprendizagem motivadora, colaborativa e auténtica. A estrutura pedagdgica proposta
pode servir como modelo para situagdes futuras que demandem o fechamento de
instituicdes de ensino. Além disso, sugere-se o uso continuo da modelagem em cursos de
engenharia para manter o interesse dos alunos e desenvolver habilidades praticas.

Vale mencionar algumas dificuldades percebidas. Os alunos enfrentaram desafios com
0 conteldo matematico das Equacdes Diferenciais Ordinarias, tanto na solugdo algébrica
quanto na criacdo de gréaficos. Problemas menores inclufram a dinamica de grupo e a
adaptacao ao ensino remoto e a metodologia de ensino a distancia. Essas dificuldades sdo
consistentes com estudos anteriores (Magnus, 2012; Niss; Blum, 2020; Engelbrecht et al,
2020). A modelagem matematica de forma remota compartilha desafios semelhantes aos
da modalidade presencial. O ensino remoto permitiu a continuidade das atividades
académicas, mas trouxe inconvenientes adicionais, como conflitos pessoais e limitacdes
tecnoldgicas, além de dificultar a avaliagdo da participacao ativa dos alunos pelo professor.

Para superar os desafios do ensino remoto, é essencial manter uma comunicacao
constante com os alunos, garantindo que se sintam incluidos e apoiados durante a
pandemia. O suporte institucional € crucial, fornecendo ndo apenas recursos tecnoldgicos,
mas também flexibilidade nas exigéncias académicas. A pandemia destacou a necessidade
de um ensino mais interativo e tecnoldgico. A modelagem matematica se alinha a esse
novo paradigma educacional, conectando teoria a pratica e ajudando os alunos a
entenderem melhor o mundo, indicando uma transformacao irreversivel na maneira como
encaramos a educacdo e a tecnologia.

Referéncias

AL-MAROOF, R. S.; ALFAISAL, A. M.; SALLOUM, S. A. Google glass adoption in the
educational environment: A case study in the Gulf area. Education and Information
Technologies, v. 26, n. 3, p. 2477-2500, 2021.

ALVES, L. A. S; MARTINS, A. C. S;; MOURA, A. A. Desafios e aprendizados com o ensino
remoto por professores da educacdo bésica. Revista Iberoamericana de Educacion, v. 86, n. 1,
p. 61-78, 2021.

ANDERSON, H. How to increase student retention and success: A systematic, evidence-
informed approach, 2011. Retirado de https://ako.ac.nz/assets/Knowledge-centre/good-
practice-publications/GOOD-PRACTICE-GUIDE-how-to-increase-student-retention-and-
success.pdf. Acesso em 23 dez. 2023.

ARAUJO, J. de L. Relacdo entre matemética e realidade em algumas perspectivas de
modelagem matematica na educacao matematica. In: Barbosa, J. C.; CALDEIRA, A. D,
ARAUJO, J. L. (org.). Modelagem Matemdtica na Educacéio Matemdtica Brasileira: pesquisas e
praticas educacionais. Recife: SBEM, 2007. Cap. 1, p. 17-32. v. 3.

BARDIN, L. Andlise de conteudo. Sdo Paulo: Edicbes 70, 2016.

BASSANEZI, R C. Ensino-aprendizagem com modelagem matemdtica. Sao Paulo: Contexto,
2001.

123


https://ako.ac.nz/assets/Knowledge-centre/good-practice-publications/GOOD-PRACTICE-GUIDE-how-to-increase-student-retention-and-success.pdf
https://ako.ac.nz/assets/Knowledge-centre/good-practice-publications/GOOD-PRACTICE-GUIDE-how-to-increase-student-retention-and-success.pdf
https://ako.ac.nz/assets/Knowledge-centre/good-practice-publications/GOOD-PRACTICE-GUIDE-how-to-increase-student-retention-and-success.pdf

BIEMBENGUT, M. S. Modelagem na Educacdo Matemdtica e na Ciéncia. 1. ed. Sao Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2016.

BURGHES D. N.; BORRIE M.S. Modelling with Differential Equations, Colston Papers. E.
Horwood, 1981.

CHAN, M. C. E; SABENA, C; WAGNER, D. Mathematics education in a time of crisis—a viral
pandemic. Educational Studies in Mathematics, v. 108, n. 1, p. 1-13, 2021.

ENGELBRECHT, J.; BORBA, M. C,; LLINARES, S.; KAISER, G. Will 2020 Be Remembered as The
Year in Which Education Was Changed? ZDM, v. 52, n. 5, p. 821-824, 2020.

FERNANDEZ, P.; RODRIGUEZ, M.C.; OLIVERAS, F.A. Modelo semipresencial para la formacion
universitaria. Aplicacion a titulaciones técnicas. Ensefianza Ciencias, v. 38, p. 179-197, 2020.

FHLOINN, E. N.; FITZMAURICE, O. How and Why? Technology and Practices Used by
University Mathematics Lecturers for Emergency Remote Teaching During the Covid-19
Pandemic, Teaching Mathematics and Its Applications: An International Journal of the IMA, v.
40, n. 4, p. 392-416, 2021.

HEILIO, M. Modelling and the Educational Challenge in Industrial Mathematics. In: G. Kaiser,
W. Blum, R. Borromeo Ferri, y G. Stillman (Eds.), Trends in Teaching and Learning of
Mathematical Modelling. International Perspectives on the Teaching and Learning of
Mathematical Modelling. Dordrecht: Springer, pp. 479-488, 2011.

HODGES, C.; MOORE, S.; LOCKEE, B.; TRUST, T.; BOND, A. The Difference Between
Emergency Remote Teaching and Online Learning. EDUCAUSE Review, 2020. Retirado de
https://er.educause.edu/articles/2020/3/the-difference-between-emergency-remote-
teaching-and-online-learning. Acesso em 23 dez. 2022.

HOLMBERG, B. The Evolution, Principles and Practices of Distance Education. Bibliotheks-und
Informationssystem der Universitat Oldenburg, 2005.

KEARNEY, M.; SCHUCK, S.; BURDEN, K.; AUBUSSON, P. Viewing mobile learning from a
pedagogical perspective. Research in Learning Technology, v. 20, n. 1, p. 1-17, 2012.

KOCAK, Z. F, BOZAN, R; ISIK, O. The importance of group work in mathematics. Procedia
Social and Behavioral Sciences, v. 1, n. 1, p. 2363-2365, 2009.

LOPES, A. P. C. (2022). Aspects of attitudes towards mathematics in modeling activities:
Usefulness, interest, and social roles of mathematics. International Electronic Journal of
Mathematics Education, 17(4). https://doi.org/10.29333/iejme/12394. Acesso em 9 nov. 2024.

LOPES, A. P. C. (2023a). Advanced algebraic thinking processes in students” modelling
activities, Teaching Mathematics and its Applications: An International Journal of the IMA, v. 42,
n. 4, p. 360-374. Retirado de https://doi.org/10.1093/teamat/hrac024. Acesso em 9 nov. 2024.

LOPES, A. P. C. (2023b). Contrapondo a ideologia da certeza por meio do conhecimento
reflexivo na modelagem matematica. Bolema: Boletim De Educagdo Matemditica, v. 37, n. 77,
p. 936-957. Retirado de https://doi.org/10.1590/1980-4415v37/n77a01. Acesso em 9 nov. 2024.

LOPES, A. P. C. (2024). Mathematical modelling: a methodology favourable to the
manifestation of critical mathematics consciousness. International Journal of Mathematical
Education in Science and Technology, p. 1-30. Retirado de
https://doi.org/10.1080/0020739X.2024.2378191. Acesso em 9 nov. 2024.

124


https://er.educause.edu/articles/2020/3/the-difference-between-emergency-remote-teaching-and-online-learning
https://er.educause.edu/articles/2020/3/the-difference-between-emergency-remote-teaching-and-online-learning
https://doi.org/10.29333/iejme/12394
https://doi.org/10.1093/teamat/hrac024
https://doi.org/10.1590/1980-4415v37n77a01
https://doi.org/10.1080/0020739X.2024.2378191

LYON, J. A, MAGANA, A.J. A review of mathematical modeling in engineering education.
International Journal of Engineering Education, v. 36, n. 1, p. 101-116, 2020.

MAGNUS, M. C. M. Modelagem matemadtica em sala de aula: principais obstaculos e
dificuldades em sua implementacdo. 2012. Dissertacao (Mestrado em Educagdo Cientifica e
Tecnologica) — Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, Brasil, 2012.

MOLETTA, E.; ZANIM, A. P,; VERONEZ, M. R. D. Tipos de modeladores revelados no
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. Amazénia: Revista de Educacdo
em Ciéncias e Matemadticas, Belém, v. 20, n. 44, p. 21-40, jul. 2024. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.18542/amazrecm.v20i44.15006. Acesso em: 09 dez. 2024.

MOORE, M. The theory of transactional distance. In: MOORE, M. (Ed.), The handbook of
distance education (2nd ed.). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum, 2007, pp. 32-46.

MULENGA, E. M;; MARBAN, J. M. (2020). Is Covid-19 The gateway for digital learning in
mathematics education? Contemporary Educational Technology, v. 12, n. 2, p. 1-11.

NISS, M.; BLUM, W. (2020). The learning and teaching of mathematical modelling. London:
Routledge, 2020.

SOFRONIOU, A; POUTOS, K. Investigating the effectiveness of group work in mathematics.
Education Sciences, v. 6, n. 3, p. 1-15, 2016.

STEPHAN, M.; REGISTER, J;; REINKE, L.; ROBINSON, C.; PUGALENTHI, P; PUGALEE, D. People
use math as a weapon: critical mathematics consciousness in the time of COVID-19.
Educational Studies in Mathematics, v. 108, n. 3, p. 513-532, 2021. Disponivel em
https://doi.org/10.1007/510649-021-10062-z. Acesso em 09 dez. 2024.

YATES, A.; STARKEY, L.; EGERTON, B.; FLUEGGEN, F. High school students’ experience of
online learning during Covid-19: the influence of technology and pedagogy. Technology,
Pedagogy and Education, v. 30, n. 1, p. 59-73, 2020.

125


http://dx.doi.org/10.18542/amazrecm.v20i44.15006
https://doi.org/10.1007/s10649-021-10062-z

