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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi mapear a aplicacdo da Modelagem Matematica e o Software
GeoGebra no ensino do Movimento Obliquo. A escolha da base de dados foi o Portal de Periddicos
da CAPES, com um recorte temporal de dez anos (2014 a 2023) e os descritores “Modelagem
Matematica, Ensino Fisica” e “Modelagem Matematica, Sequéncias Didaticas”. Também ocorreu a
selecdo dos trabalhos, com énfase na andlise dos titulos, resumos e palavras-chave. Os pontos de
categorizacao incluiram componente curricular, conteddo, nivel de ensino, instrumento
tecnoldgico digital e teoria utilizada na aplicagdo. Os resultados da busca computaram 8 artigos,
nos quais a Modelagem Matemdtica foi relacionada a outros argumentos metodoldgicos,
embasando as pesquisas escolhidas. A pesquisa revelou uma lacuna em pesquisas sobre
movimentos obliquos e também pesquisas que focassem o ensino de conteudos de Fisica em si.
Palavras-chave: Movimento Obliquo; Ferramenta Digital; Sequéncias Didaticas.

Abstract

The aim of this research was to map the application of Mathematical Modeling and GeoGebra
Software in the teaching of Oblique Motion. The chosen database was the CAPES Journal Portal,
with a time frame of ten years (2014 to 2023) and the descriptors "Mathematical Modeling, Physics
Teaching" and "Mathematical Modeling, Didactic Sequences". The papers were also selected with
an emphasis on analyzing the titles, abstracts and keywords. The categorization points included
curriculum component, content, teaching level, digital technological tool and theory used in the
application. The search results returned 8 articles, in which Mathematical Modeling was related to
other methodological arguments, supporting the chosen research. The research revealed a gap in
researches on oblique movements as well as researches that focused on the teaching of Physics
contents.

Keywords: Oblique Movement; Digital Tool; Teaching Sequences.
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1. Introducao

A Matemdtica é composta por vdrias ramificacdes, utilizadas para a compreensao
do prdéprio conceito e de outros campos de estudo. Um desses ramos € a Matematica
Aplicada, que tem a preocupacio de resolver problemas de diversas areas. E por meio
dessa perspectiva que surge a Modelagem Matematica, a qual, segundo Braga (2020),
manifesta-se como um método que formula modelos matematicos com a finalidade de
representar, analisar, prever e solucionar problemas.

Segundo Veleda e Almeida (2010), compreende-se que a Modelagem Matematica é
uma ferramenta que tem a capacidade de auxiliar no entendimento e transformacao da
realidade, principalmente se essa realidade estiver relacionada em compreender conceitos
das ciéncias ligados ao campo educacional. Além disso, a caracteristica em geral da
Modelagem Matemdtica é destacada em cinco argumentos, como discorre Barbosa (2004,
p-2): “motivacao, facilitacdo da aprendizagem, preparacdo para utilizar a Matematica em
diferentes dreas, desenvolvimento de habilidades gerais de exploracao e compreensao do
papel sociocultural da Matematica”.

Quando se trata de tecnologias digitais para o uso como ferramenta facilitadora nos
processos de Modelagem Matematica, diversos softwares podem ser empregados pelos
professores do ensino basico, dentre eles, destaca-se o GeoGebra. Segundo Braga (2020,
p. 67), por ser um “software livre, entende-se aquele que garante ao usuario a liberdade de
execucao e colaboragao entre os usudrios, melhorar e divulgar altera¢bes, por exemplo”.

O GeoGebra “é um software de Matemadtica Dinamica para todos os niveis de ensino
que reline Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e
Calculos Simbdlicos em um unico pacote facil de usar” (GeoGebra, 2017 apud Braga, 2020,
p. 67). Por esse motivo, no sentido de otimizar as respostas obtidas durante a Modelagem
Matemdtica, este permite, de maneira instantanea, o ajuste do parametro da funcao,
apresentando resultados dinamicos e confiaveis.

Ao tratar do Ensino de Fisica, Angotti (2015, p. 5) afirma que “é um campo instigante
de pesquisa instalado desde o inicio da década de 70 no Brasil, de maneira semelhante a
outros paises da Europa e América”. Isso ocorre com a finalidade de aprimorar outros
métodos de ensino no campo da Fisica.

Segundo Bonfim e Nascimento (2018), o que tem sido observado em sala de aula é

um ensino preocupado com o formalismo escolar, o uso excessivo de fdrmulas
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matematicas, a falta de contextualizacdo dos contelddos com a realidade e a auséncia de
interdisciplinaridade. Além disso, a pouca inovagdo nas metodologias e recursos didaticos
pode contribuir para um estudo com pouco rendimento para os alunos.

Neste contexto, elencamos como objeto de estudo o tema Movimento Obliquo no
Ensino de Fisica. Assim, o objetivo desta pesquisa é mapear a aplicagao da Modelagem
Matemédtica e o Software GeoGebra no estudo do Movimento Obliquo.

2. Mapeamento

2.1 Movimento Obliquo

Movimento Obliquo é um contetido que esta de acordo com a BNCC (Brasil, 2018),
apresentado no primeiro ano do Ensino Médio, caracterizado pelos lancamentos vertical e
horizontal. Segundo Martins (2019, p.31), “a teoria do movimento parabdlico utilizada
atualmente faz parte da Fisica Classica. Com ela, na Fisica, é possivel analisar o
deslocamento, a velocidade, o tempo e os efeitos da aceleracao gravitacional com o angulo
de lancamento”. Assim, este conteldo estd contido na maioria das aplica¢des, por se tratar
do tipo de movimento que ele descreve.

Martins (2019) trata da aplicabilidade do contetido “Movimento Obliquo” em sua
pesquisa, na qual foi realizada uma investigacao em trés escolas distintas da Rede Publica
de Ensino no estado do Parand, envolvendo 112 estudantes em turmas do 1°, 2° e 3° ano do
Ensino Médio. Essa pesquisa mostrou e verificou as caracteristicas do movimento
parabdlico por meio de uma abordagem experimental, simulada e analisada através de
softwares educacionais, resultando em contribui¢Oes significativas para a aprendizagem
dos discentes.

Souza (2020) trabalhou o contelido “Lancamento Obliquo” na Rede Publica de
Ensino do Estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Osdrio, com 25 estudantes do 1° ano
do Ensino Médio. O objetivo foi o estudo do Lancamento Obliquo por meio da
experimentacdo, construindo réplicas de armas medievais. Isso resultou em contribuicbes
plausiveis para os estudantes, além de fornecer mais um material de ensino como
alternativa para os professores.

Além disso, na pesquisa de Almeida (2016), que resultou na producdo de um
produto derivado de sua dissertacdo, foi abordado o tema do Lancamento Obliquo. Na
investigacdo, foram apresentados os principais tépicos de Matematica e Fisica presentes

nestes contelddos, demonstrando aos estudantes e professores a importancia da
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interdisciplinaridade, além da aplicabilidade em diversas areas, como, por exemplo, na
engenharia.

2.2 Software GeoGebra

O Software GeoGebra, segundo Santos e Homa (2018), é uma ferramenta
facilitadora que auxilia no entendimento das ciéncias, principalmente nas exatas, e tem
sido utilizada em indmeras investiga¢6es. Além disso, € disponibilizado gratuitamente no
formato de software para computadores e aplicativo para celulares.

O GeoGebra foi desenvolvido em 2001 como tese de Markus Hohenwarter e o seu
reconhecimento deu-se de forma exponencial, pois se trata de uma “multiplataforma para
todos os niveis de ensino, que combina geometria, dlgebra, tabelas, graficos, estatistica e
calculo numa Unica aplicacdo. Tem recebido vérios prémios na Europa e EUA” (Instituto
GeoGebra - UESB, 2014; Richit, 2015).

Essa ferramenta educacional tem sido utilizada em diversas pesquisas, como, por
exemplo, a realizada por Silva e Costa (2019), que investigou 18 estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus I. Essa
pesquisa possibilitou a compreensdao da parte algébrica das fun¢des, mediada pelo
software. J& Sousa e Fontenele (2021), por meio do GeoGebra, apresentaram aos
estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola do estado do Ceara os principais
conceitos de funcdao quadrdtica, promovendo a diferenciacdo e descricdao das
contribuicbes do software para o ensino remoto.

Além disso, Garcia, Miiller e Lara (2021) mapearam trabalhos que fizeram uso desse
aparelho tecnoldgico digital. A maioria das pesquisas encontradas aponta a potencialidade
do uso do software GeoGebra como um instrumento enriquecedor para o ensino. Com ele,
as aulas tornam-se mais atrativas e dinamicas, contribuindo para o aprendizado dos
estudantes.

2.3 Modelagem Matematica

Como mencionado na introdu¢do sobre a importancia da modelagem matematica
como método de ensino, neste momento, serd enfatizado o contexto das pesquisas que
utilizaram esse método.

Ferreira et al. (2020) aplicaram a modelagem matematica para o estudo de fun¢ées
do primeiro grau, analisando contas de 4dgua e energia elétrica em uma escola publica. O

objetivo desta pesquisa foi comparar o ensino regido pelo método tradicional e a
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modelagem matemadtica. Por sua vez, Silva, Felicio e Ferreira (2021) utilizaram sequéncias
didaticas por meio do método de modelagem matematica para o estudo do conteddo de
fun¢do quadratica. Este estudo trouxe, por meio de problemas contextualizados, a
elaboragao de modelos matematicos pelos estudantes.

Além disso, Bisognin e Bisognin (2021) relatam, em pesquisa realizada com
professores matriculados em um curso de Mestrado em Ensino de Matematica, que ha
evidéncias da construcao de conhecimentos com o uso de estratégias no ensino, incluindo
a utilizacdo da Modelagem Matematica.

3. Metodologia

Nesta pesquisa, foi realizado um mapeamento sistematico, utilizando a abordagem
qualitativa, tendo como foco plataformas digitais que produzem e publicam trabalhos
cientificos, auxiliando no embasamento tedrico da investigacdo (Gil, 2008; Prodanov e
Freitas, 2013). A partir dos dizeres dos autores, compreende-se que a revisdo bibliogréfica
sistematica traz para o pesquisador argumentos e materiais que solidificam suas pesquisas.

Como aporte tedrico para o procedimento e a analise dos artigos escolhidos, foi
adotado a Andlise Textual Discursiva (ATD), descrita por Moraes e Galiazzi (2016). Ela é
constituida por trés fases: unitarizacdo, categorizacao e comunicagao.

Na unitarizacdo, as informagdes das pesquisas sdo transformadas do estado bruto
e passa pelalapidacao por meio de recortes textuais relevantes ao temainvestigado. A fase
da categoriza¢ao € o instante de particionar e juntar os conteddos de analise, com énfase
nas diferengas e similaridades entre as temdticas investigadas. A fase trés, denominada de
comunicacdo, € o momento em que o pesquisador ja fez a andlise das obras e, por meio de
metatextos, coloca os pontos descritos na categorizacao, com énfase na producao dos
autores e na relacdao com o tema da pesquisa em andamento.

Na primeira fase da ATD, foi escolhido o Portal de Periédicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Escolheu-se este portal por ser um
dos maiores acervos cientificos do pais, munido por inimeras indexacdes, além de reunir
e oferecer producdes a nivel nacional e internacional. Também é disponibilizada aos
estudantes, professores e agregados das instituicdes federais publicas a fun¢ao ilimitada
do acervo. Além disso, a escolha desse banco de dados, na data de 23 de outubro de 2023,
quando a investigacao teve inicio, resultou, segundo a Capes (2023), em “mais de 39 mil

periédicos com texto completo e 396 bases de dados de conteudo diversificado, incluindo
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referéncias, patentes, estatisticas, material audiovisual, normas técnicas, teses,
dissertacdes, livros e obras de referéncia.

O caminho desta pesquisa ocorreu por meio do recorte temporal de 10 anos, ou
seja, de 2014 a 2023. Foi escolhido este periodo como um dos critérios de selecdo, pois
acredita-se que pesquisas dentro deste intervalo podem trazer embasamento tedrico mais
recente.

Dando seguimento, com foco apenas em artigos, utilizou-se duas camadas de busca
por intermédio dos descritores “Modelagem Matemdtica, Ensino Fisica” e “Modelagem
Matematica, Sequéncias Didaticas,” com o uso da fun¢ao de busca avangada na plataforma
CAPES. Além disso, foram aplicados outros critérios de selecao, por meio de filtragem
automatica e manual.

Na filtragem automatica, utilizou-se “Qualquer campo”, “Recorte Temporal”,
““Revisados por pares” e ““Relevancia da Pesquisa”. Por meio da filtragem manual, utilizou-
se andlise dos titulos, resumos e palavras-chave, focando-se em artigos que tinham
similaridade com o componente curricular - Matematica e Fisica; Conteddo - Fung¢ao
Quadratica, Funcdo Afim, Funcdo Trigonométrica e Movimento Obliquo; e Tema:
Tecnologia Digital no Ensino de Fisica, relacionado a Sequéncias Didaticas e a Modelagem
Matematica.

Por conseguinte, apds a sele¢ao dos artigos, realizou-se uma analise mais detalhada
dos artigos com foco na similaridade entre eles e nos objetivos desta pesquisa, por meio
da segunda fase da ATD, a categoriza¢ao, nos pontos: componente curricular, contetdo,
nivel de ensino, instrumento tecnoldgico digital e teoria utilizada na aplicagao.

Por fim, realizou-se, com base na terceira etapa da ATD, a comunica¢ao por meio da
construcao de “metatextos” com o intuito de mostrar o que as pesquisas tinham em
comum, o que contribuiu para esta investigacdo, visando alcancar os objetivos propostos,
evidenciando, assim, a relevancia deste tema para o meio educacional.

4. Resultados e discussoes

4.1 Artigos selecionados

Foram encontrados 19 artigos utilizando os filtros automaticos “Qualquer campo”,
“Recorte Temporal”, “Revisados por pares” e “Relevancia da Pesquisa” para o descritor
“Modelagem Matematica, Ensino Fisica”. Ja para o descritor “Modelagem Matematica,

Sequéncias Diddticas”, encontraram-se 3 artigos.
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A partir da andlise dos titulos, resumos e palavras-chave, focando-se em artigos que
tinham similaridade com o componente curricular - Matematica e Fisica; Contelddo - Fungao
Quadratica, Funcdo Afim, Funcdo Trigonométrica e Movimento Obliquo; e Tema:
Tecnologia Digital no Ensino de Fisica, relacionado a Sequéncias Didaticas e a Modelagem
Matemdtica, para o descritor “Modelagem Matematica, Ensino Fisica”, dos 19 artigos
computados, apenas 6 foram selecionados. Ja para o descritor “Modelagem Matematica,
Sequéncias Didaticas”, dos 3 artigos, apenas 2 foram selecionados, totalizando assim 8
artigos. Além disso, apds a escolha dos 8 artigos, trabalhou-se sem fazer distin¢ao de
descritores, denominando-os apenas de A1 a A8 para facilitar a identificacao dos artigos,

conforme mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Artigos selecionados a priori

N° Titulos Autores Revista Ano
O projeto “lancamento de projéteis”: REVEMAT: Revista
A1 uma perspectiva para o ensino e . . Eletrénica de
P . P para o ‘o ° Ninow; Kaiber © - 2016
aprendizagem da Matematica no Educagao
Ensino Médio Matematica
A2 Modelagem matemédtica na sala de
la: i iscipli D is (BI
aula: Uma aborc{agem m’t.erdlsmp inar Soares ynamis (Blumenau) 5016
no ensino de Fisica
A Funcao tangente: nvolven
3 uncao tange :ce Desenvolvendo esse ' Horizontes - Revista
tipo de fungao com a modelagem Costa; Almeida - 2017
ao de Educacao
matematica
A4 Utilizacdo do GeoGebra na resolugao
de problemas fisicos: uma possibilidade . . .
pro ° po L. Martins; Doering; Revista Thema 2017
para a Modelagem Matematica na
2 R Bartz
Educagao Basica
As Modelagem matemdtica e letramento Souza; Espirito Revista Exitus 2019
cientifico no ensino de Fisica Santo
A6 Percepgdes dos professores sobre o
uso do software Modellus em uma Neide et al. Caderno Brasileiro de 2019
experiéncia de modelagem Ensino de Fisica
A7 Aspectos da Teoria das Situagbes
Didaticas (TSD) aplicada ao ensino de Alexandria: Revista
. . R Sousa; Alves; - 2020
Geometria Espacial referente as de Educagao em
_ Fontenele A . .
questbes do ENEM com amparo do Ciéncia e Tecnologia
software GeoGebra
A8 Sequéncia diddtica no ensino de
langamento obliquo com auxilio de Lavor; Oliveira Revista Educar Mais 2022
simulador da plataforma PhET

Fonte: De autoria prépria (2023).
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Observa-se que no Quadro 1, dos trabalhos selecionados com base nos critérios
elencados, encontraram-se artigos que foram publicados entre o periodo de 2016 e 2022.
Também foi observado que o Qualis referente a drea de ensino dos artigos selecionados
estao desde o Qualis B3 até o Qualis At.

4.2 Categorizacao dos artigos selecionados

4.2.1 Componente curricular

Na andlise dos trabalhos selecionados, com énfase no “Componente curricular”,

foram obtidas as seguintes informacgdes, as quais estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Componente curricular dos artigos selecionados

Componente curricular Artigos
Matematica A1, A3, A7
Fisica A1, A2, A4, A5, A6, A8

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 2, observa-se que os artigos A3 e A7 fazem parte do componente
curricular de Matematica, enquanto os A2, A4, A5, A6 e A8 pertencem a Fisica. Ja o artigo At
participa diretamente de ambos componentes. Salienta-se que todas as pesquisas descrevem
aimportancia dessas duas ciéncias no meio educacional e a potencialidade que elas promovem
quando intermediadas pela Modelagem Matematica para o ensino e aprendizagem. Contudo,
0 componente curricular que apareceu com maior frequéncia foi o de Fisica, sendo este
pertinente a presente investigacdo, enquanto a escolha dos artigos de Matematica foi devido
as ferramentas fundamentais que eles contém, sendo essenciais para o estudo da ciéncia
natural de Fisica.

4.2.2 Conteudo

Conforme a analise dos artigos selecionados, no ponto “conteddo”, foram geradas

as informacgodes que estdo representadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Contetdo dos artigos selecionados

Contetido Artigos
Fungdo Afim, Fungao Quadratica, Movimento
Retilineo Uniforme, Movimento Retilineo Uniforme

Uniformemente Variado e Langamento Obliquo A1
Eletricidade A2

Funcdo Tangente A3

Lei do Resfriamento de Newton A4
Letramento cientifico em Fisica A5

Movimento Retilineo Uniforme (MRU) A6
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Geometria Espacial A7

Lancamento Obliquo A8
Fonte: De autoria prépria (2023).

Com as informacdes apresentadas no Quadro 3, é possivel visualizar que os artigos A2,
A4, A5, A6 e A8, de fato, remetem aos conteldos de Ensino de Fisica, enquanto os A3 e A7, de
fato, estdo relacionados ao conteido de Ensino de Matematica. O A1 enfatizou tanto o
conteddo de Matematica como de Fisica. Destacam-se, para essa pesquisa, 0s artigos A1 e A8,
pois contém “lancamento obliquo”, conteddo diretamente direcionado ao objetivo desta
pesquisa.

4.2.3 Nivel de ensino

Com base na andlise dos artigos selecionados, no ponto “nivel de ensino”,

computou-se as informacgdes que estao representadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Nivel de ensino dos artigos selecionados

Nivel de ensino Artigos
Médio A1, A2, A3, A4
Superior A5, A6, A7, A8

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 4, observou-se que, dos artigos selecionados, A1, A2, A3 e A4
tratam de temas relacionados ao Ensino Médio e os artigos A5, A6, A7 e A8 estdo
relacionados ao Ensino Superior.

Além disso, essas pesquisas trabalharam de forma cuidadosa cada nivel, mostrando
a diferenca do método de estudo entre o Médio e Superior, porém, enfatizando que é
possivel trabalhar nesses dois niveis, fazendo o uso da tecnologia digital ligada as novas
metodologias.

4.2.4 Instrumento tecnolégico digital

Conforme a andlise feita nos artigos selecionados, no ponto “instrumento
tecnoldgico digital”’, obteve-se as informacdes representadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Instrumento tecnoldgico digital dos artigos selecionados

Instrumento tecnolégico digital Artigos
Nao se aplica A2, A3, As
Software Excel A1
Software GeoGebra A4, A7
Software Modellus A6
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Simulador “Movimento de Projétil”’ da plataforma PhET ‘ A8

Fonte: De autoria prépria (2023).

O Quadro 5 destaca as principais tecnologias digitais utilizadas na aplicacao das
pesquisas. No entanto, observa-se que os artigos A2, A3 e A5 ndo utilizaram ferramentas
digitais em suas pesquisas. J& os A1, A4, A6, A7 e A8 utilizaram ferramentas digitais na
aplicacao de Modelagem Matematica.

Dos trabalhos selecionados, os artigos A4 e A7 foram os que utilizam a ferramenta
do Software GeoGebra. O artigo A4 utilizou o GeoGebra no ensino da Lei do resfriamento
de Newton e o A7 no ensino de Geometria Espacial.

4.2.5 Teoria utilizada na aplica¢ao

Conforme a analise realizada nos artigos selecionados, no ponto “Teoria utilizada
na aplicacdo”, as informagdes encontram-se no Quadro 5.

Quadro 6 - Teoria utilizada na aplicacdo dos artigos selecionados

Teoria Artigos

Modelagem Matemdtica com base em Malheiros (2008), Ripardo,
Oliveira e Silva (2009), Bassanezi (2002) A1
Modelagem Matematica com base em Soares (2012) A2
Teoria da Aprendizagem Significativa descrita por Ausubel (1980) A3

Modelagem Matematica segundo Biembengut e Hein (2007);

Bassanezi (2002) A4
O ciclo de modelagem de Hestenes segundo Hestenes (2006) As
Modelagem computacional segundo Neide e Quartieri (2016) A6
Teorias das Situa¢oes Didaticas descritas por Brousseau (1986) A7

Sequéncias didaticas descrita s por Noverraz e Scheuwly (2004);
Ugalde e Roweder (2020) A8

Fonte: De autoria prépria (2023).

A partir das informacdes apresentadas no Quadro 6, percebe-se que os artigos At,
A2, A4, A5 e A6 trouxeram, de forma implicita, teorias préprias da Modelagem Matematica
para reger o método de aplicacdo. Ja os artigos A3, A7 e A8 utilizaram a Modelagem
Matematica para os procedimentos metodoldgicos, porém, embasados em outras teorias.

4.3 Sintese e discussoes dos artigos

Os termos, neste subtdpico, contemplam a terceira etapa da ATD por meio da
constru¢ao de “metatextos” sintetizados, complementando os pontos categorizados,

com respeito aos artigos selecionados, relacionando-os com o tema desta investigagao.
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O artigo A1 mostra que Ninow e Kaiber (2016) desenvolveram um projeto sobre o
“Langamento de Projéteis” com um grupo de quatro estudantes do Ensino Médio do
Colégio Estadual Farroupilha, em Farroupilha/RS. Investigou-se a construcdo de projetos
de trabalho que foram integrados em estratégias distintas, procedimentos e recursos e a
aprendizagem de Matematica e Fisica. A investigacdo utilizou ferramentas derivadas da
Modelagem Matematica, a saber: as Tecnologias Digitais, bem como o software Excel para
construir, modelar e analisar o estudo em questdo. Concluiu-se que os estudantes se
tornaram mais atuantes, participativos e comprometidos.

Da mesma forma, Costa e Allevato (2021) utilizaram Modelagem Matematica com o
uso de ferramenta digital, neste caso, o GeoGebra, para os estudos de funcdes
trigonométricas com estudantes do 2° ano do Ensino Médio. Em consonancia com o A1, 0
resultado também foi positivo, pois concluiram que a jun¢ao da Modelagem Matemédtica e
a Tecnologia digital foi facilitadora para a aprendizagem de um novo conceito sobre
fungbes trigonométricas por parte dos estudantes.

Com relacdo ao A2, descrito por Soares (2016), a autora apresenta e discute as
vantagens obtidas por meio das atividades de Modelagem Matematica sobre a energia
elétrica, com énfase na aprendizagem do contetudo de eletricidade no ensino de Fisica.
Para arealizacao dessas atividades, foram utilizados materiais impressos. Essa pesquisa foi
realizada com estudantes do 1° ano do Ensino Médio e do 1° ano do Ensino Médio Técnico
do Curso Integrado de Agropecudria, do estado do Parand. Concluiu-se que as atividades
desenvolvidas de Modelagem propiciaram contribuicdes aos sujeitos em termos sociais,
ambientais, financeiros e conceitos estudados e pesquisados, pois eles evidenciaram a
relevancia do uso racional da energia elétrica e seu uso consciente cotidianamente.

Assim como Silva, Felicio e Ferreira (2021) utilizaram problemas contextualizados
por meio da Modelagem Matematica com o uso de sequéncias didaticas para o estudo do
conteddo de funcao quadratica. Nesta pesquisa, os estudantes elaboraram modelos
matemadticos, o que proporcionou aos discentes uma melhor fixacdo do conteddo de
funcdo quadrdtica, além disso, contribuiu para que se tornassem cidaddos criticos e
atuantes. Também, Ferreira et al. (2020) aplicaram a modelagem matematica por meio de
problemas contextualizados para o estudo de func¢des do primeiro grau, analisando contas
de 34gua e energia elétrica em uma escola publica, resultando em contribuicdes

significativas para aprendizado dos estudantes. Com isso, apesar do artigo A2 ndo ter
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utilizado ferramenta digital, fez o uso de Modelagem Matematica, assim como Silva, Felicio
e Ferreira (2021) e Ferreira et al. (2020), sendo que todos obtiveram resultados positivos na
utilizagao de Modelagem Matematica em suas pesquisas.

Com respeito ao A3, elaborado por Costa e Almeida (2017), foi apresentada uma
sequéncia didatica aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio, com a inten¢ao de possibilitar
que os estudantes, a partir de dados adquiridos pelo comprimento da sombra de uma haste
ao longo do dia em relagd@o a posicao do sol, sistematizassem uma fun¢ao periddica: a funcao
tangente. Destacaram que a Modelagem Matemdtica pode ser entendida como uma boa
estratégia de aprendizagem, uma vez que apresenta os conceitos matematicos a partir dos
conhecimentos prévios dos estudantes, compreendendo-se que é um elemento importante
para a teoria da aprendizagem significativa. Além disso, apresentou-se a Modelagem
Matematica vinculada a sequéncia didatica, auxiliando na organizacao dos conhecimentos
preliminares, ou seja, o aluno, mediante as informacdes prévias, foi orientado a analise e, com
oresultado, realizou a constru¢ao de um novo conhecimento. Concluiu-se que, nesta pesquisa,
os estudantes tiveram um aprendizado significativo sobre fun¢des trigonométricas com
énfase na fungao tangente.

Assim como Santana e Gonzalez (2019), que utilizaram em sua pesquisa a
Modelagem Matematica para o estudo da funcao exponencial, tendo como participantes
uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica localizada no estado do
Parana, em Curitiba, os estudantes puderam observar diferentes formas de estudar funcao
exponencial por meio de distintas aplicacdes, mostrando-lhes a aplicabilidade da
Matematica. Na parte final, os estudantes foram convidados a responder a um
questionario. Como resultado das analises desses questionarios, obtiveram-se respostas
positivas acerca dos estudos realizados. Concluiu-se, com base nos relatos dos estudantes,
que a Modelagem Matematica utilizada de maneira correta é uma ferramenta eficaz para
a compreensao de funcao exponencial. Com isso, percebeu-se que tanto Santana e
Gonzalez (2019) quanto o artigo A3 utilizaram, em sua pesquisa, como ferramenta
principal, um dos assuntos do tema desta pesquisa: a Modelagem Matematica, obtendo
resultados positivos.

No que se refere ao A4, escrito por Martins, Doering e Bartz (2017), os autores
abordaram a discussdao da Lei de Resfriamento de Newton. O objetivo foi de que os

estudantes desenvolvessem modelos que nunca tinham sido produzidos, com alto grau de
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dificuldade, recorrente do nivel elevado de conhecimento matematico exigido, utilizando
a Modelagem Matematica e auxiliados pelo Software GeoGebra. Este estudo foi
apresentado como proposta de uma atividade experimental no 1° ano do Ensino Médio,
onde foi abordado o ensino de fun¢Ges para a compreensdo da Lei de Resfriamento de
Newton. Os autores concluiram que o pensamento relacionado a Modelagem Matemética,
com o uso do Software GeoGebra como ferramenta facilitadora para o ensino, promoveu
nos estudantes conhecimentos além do esperado, pois o interesse pela “arte de modelar”
influenciou significativamente sua criatividade e aprendizado.

Braga e Souza (2019) realizaram o estudo sobre fun¢des trigonométricas utilizando
um boneco trapezista (objeto cultural do estado do Para), com estudantes do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola publica estadual localizada na cidade de Castanhal, no estado
do Pard. Para analise dos resultados, utilizaram o GeoGebra no processo de Modelagem
Matematica. Concluiram que, ao utilizar o GeoGebra, permitiu-se que os estudantes
visualizassem todas as oscila¢des graficas, contribuindo para o entendimento do conteddo
e para uma aula dinamica, possibilitando uma aprendizagem significativa. Além disso,
Costa e Allevato (2021) também empregaram a Modelagem Matemdtica com uso do
GeoGebra, obtendo resultados positivos em suas pesquisas. Com isso, tanto o estudo de
Braga e Souza (2019) quanto o de Costa e Allevato (2021) abordaram o tema da Modelagem
Matematica e o uso GeoGebra, obtendo resultados positivos, fortalecendo positivamente
0 A4, que também utilizou essas duas ferramentas, com resultados positivos.

No que diz respeito ao A5, elaborado por Souza e Santo (2019), a pesquisa trabalhou o
letramento cientifico no cenario amazdnico no Ensino de Fisica com professores de Ciéncias
da cidade de Almeirim, localizada no estado Pard. Nesta pesquisa, foi analisada a Modelagem
Matematica como produtora de competéncias fundamentais na formacao de pessoas letradas
cientificamente no Ensino de Fisica no contexto amazdnico. Os resultados mostraram que a
Modelagem Matemdtica pode trazer beneficios ao letramento cientifico para o estudo
contextualizado da Fisica na Amazbnia, pois contribui para o desenvolvimento de
competéncias para distinguir questdes que podem ser pesquisadas cientificamente, ou seja,
possibilita avaliar um dado problema cientifico de forma aprofundada, com énfase na
aprendizagem.

Da mesma forma, Sousa (2018) realizou uma pesquisa com estudantes do Curso de

Licenciatura Plena em Fisica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia do Sertao
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Pernambucano, Campus da Serra Talhada/PE, onde promoveu “uma reflexdo sobre a
viabilidade da insercdao da Modelagem Matematica no contexto educacional de ensino e
aprendizado da Fisica no Ensino Médio” (Sousa, 2018, p.1). Este estudo ocorreu por meio de
um experimento sobre a Lei de Ohm e uma aplicacdo deste assunto em conjunto com a
dissipacao de energia em fios condutores da rede de eletricidade do municipio de Tavares, no
estado da Paraiba. Concluiu-se que, de fato, a Modelagem Matematica pode contribuir para o
estudo e aprendizado de Fisica. Com isso, observa-se que o artigo A5 e Sousa (2018) utilizaram
a Modelagem Matematica na compreensao do Ensino de Fisica, com resultados positivos.

No que diz respeito ao artigo A6, descrito por Neide et al. (2019), foi realizado um
estudo sobre o0 uso da Modelagem computacional, por meio do software Modellus, para
um curso de formagdo continuada de professores da Educagdo Basica, com 22 docentes
nas areas de Fisica, Matematica e Ciéncias Exatas. O desenvolvimento das atividades
utilizando o software deu-se pelo conteddo de Fisica, a Cinematica, com énfase no
Movimento Retilineo Uniforme (MRU). Apds a aplicacdo e analise dos dados, obtiveram-se
trés resultados, sendo dois positivos e um negativo. Com rela¢dao aos resultados positivos:
) a troca de experiéncias entre os professores, incentivando o uso de recursos
tecnoldgicos digitais; 1) os docentes utilizaram o Modellus para realizar as atividades,
identificando fatores benéficos, como motivacdo e compreensdo dos conceitos; IlI)
tiveram dificuldades técnicas, principalmente devido a lentiddao da internet e a falta de
equipamentos.

Assim como Silva, Silva e Madruga (2019) analisaram “as possibilidades existentes
no software Modellus no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no
tocante a aprendizagem da Funcdo Quadratica” (Silva; Silva; Madruga, 2019, p. 796). Esta
pesquisa foi realizada com 30 estudantes do 1° ano do Ensino Médio integrado ao técnico
do Instituto Federal da Bahia localizado no municipio de Vitdria da Conquista, onde os
estudantes elaboraram e analisaram seu préprio modelo matematico. Com isso, apds a
andlise das atividades desenvolvidas pelos estudantes, evidenciou-se que o uso do
Software Modellus auxiliou na visualizacdo da simulacdo dos modelos, na interpretacdo e
averiguacao dos resultados pelos estudantes. Por fim, percebeu-se que o artigo A6 e Silva,
Silva e Madruga (2019) usaram as mesmas tecnologias digitais e a Modelagem Matematica,
porém tiveram conclusbes positivas, apesar de tratarem de componentes curriculares

diferentes.
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Com relacdo ao artigo A7, conforme Sousa, Alves e Fontenele (2020), neste artigo
foi trabalhada uma proposta didatica em relacdo aos aspectos tedrico-metodoldgicos
sobre uma pesquisa de pds-graduacao, que estava em andamento. Apresentou-se a Teoria
das SituagOes Didaticas, foram enfatizadas as contribui¢des de atividades sobre o ensino
de Matematica acerca de Geometria Espacial, direcionado ao conteddo de Volumes,
aplicado no Exame Nacional do Ensino Médio, com o uso do Software GeoGebra para o
desenvolvimento de modelos matematicos. Com isso, destacou-se que o uso do Software
GeoGebra, aliado a Modelagem Matematica, trouxe melhoria na compreensao dos
problemas matematicos, pois essas duas ferramentas favoreceram a visualizacao e a
compreensdo dos estudantes, fatores que sdo essenciais para a resolucao de problemas.

Menezes (2023) apresentou uma proposta explorando uma situacdo-problema
acerca da Modelagem Matematica com o uso do GeoGebra, enfatizando o Ensino de
Geometria de forma contextualizada na constru¢ao de um playground geométrico. A
atividade pode ser desenvolvida com estudantes do Ensino Fundamental e Médio. Por
meio de toda a construcdo tedrica colocada, provou-se que “essas abordagens capacitam
os alunos a se tornarem solucionadores de problemas, explorando conceitos matematicos
em contextos do mundo real” (Menezes, 2023, p. 132). Por fim, tanto o artigo A7 quanto
Menezes (2023) em sua proposta utilizaram a Modelagem Matematica e o GeoGebra, e
tiveram resultados positivos, ou seja, o uso da tecnologia digital ligada a uma boa
ferramenta metodoldgica proporciona um grande aprendizado.

Com respeito ao artigo A8, conforme Labor e Oliveira (2022), foi realizada uma
investigacdo com 12 participantes do PIBID do curso de licenciatura em Ciéncias:
Matematica e Fisica da Universidade Federal do Amazonas, localizada ao sul do estado do
Amazonas, através da qual estudou-se o Movimento Obliquo por meio de sequéncias
didaticas utilizando um simulador da plataforma PhET. Isso resultou em contribuicdes
significativas na aprendizagem dos discentes.

Souza (2020) também trabalhou o contetdo “Lancamento Obliquo” na rede publica
de ensino do Estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Osério, com 25 estudantes do 1° ano
do Ensino Médio. Estudou-se o Lancamento Obliquo por meio da experimentacao,
construindo réplicas de armas medievais. Isso resultou em contribui¢ées plausiveis para os
estudantes. Conclui-se que o A8 tem um aporte digital que auxiliou nos resultados de forma

positiva, enquanto Souza (2020) também obteve resultados positivos, mesmo nao utilizando
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ferramenta digital; além disso, promoveu, de forma didatica, o aprendizado do Movimento
Obliquo.

5. Consideracgoes finais

Considerando-se os critérios elencados nesta pesquisa, foi possivel observar que,
ainda que o enfoque da busca tratasse de temas relacionados ao ensino de Fisica, 3 dos 8
artigos trouxeram o ensino da Matematica em seu componente curricular. Esta relagdo faz
sentido uma vez que o ensino de Fisica esta intimamente ligado ao ensino de Matematica.
Porém, ressalta-se a importancia por mais pesquisas com foco na investigacao de métodos
de ensino, abordagens pedagdgicas e estratégias para o ensino de Fisica em si.

Quanto ao tema “movimento obliquo”, apenas dois artigos encontrados lidavam
diretamente com este assunto especifico da pesquisa. Além disso, apenas um artigo utilizou o
tema como assunto principal da pesquisa, enquanto o segundo artigo considerou o tema
“movimento obliquo” em conjunto com outros temas da drea do ensino de Fisica. Este
resultado demonstra uma possivel lacuna desse tépico especifico no contexto do ensino de
Fisica.

Observa-se que, para o nivel do ensino considerado nas pesquisas, quatro dos artigos
fizeram aplica¢es no Ensino Médio enquanto os outros quatro fizeram aplica¢ées no Ensino
Superior. Isto demonstra que, nas pesquisas selecionadas, ha uma preocupacao de maneira
uniformemente distribuida quanto aos diferentes niveis de ensino. Nota-se que o ensino de
Fisica ndo estd presente no Ensino Fundamental, bem como ndo houve pesquisas
relacionadas a este nivel de ensino. No entanto, a introducdo precoce de conceitos de Fisica
nos estagios iniciais da educacao pode ser considerada uma drea de interesse para futuras
pesquisas.

Quanto ao uso de tecnologias digitais, trés artigos ndo aludiram o uso destas
tecnologias, enquanto os demais fizeram uso de diferentes softwares, dentre os quais, dois
utilizaram o GeoGebra, enfoque desta pesquisa. Condizente com o ndmero de artigos
selecionados, o GeoGebra apresenta-se como uma escolha popular para a exploracao de
topicos relacionados ao ensino de Fisica.

Coerente com os critérios e objetivos desta pesquisa, todos os trabalhos abordaram a
tematica da Modelagem Matematica de modo direto ou indireto. Além da Modelagem
Matematica, outras teorias de aplicacao foram observadas de modo concomitante. Essas

teorias incluem a Teoria da Aprendizagem Significativa, o Ciclo de Modelagem de Hestenes, a
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Modelagem Computacional e a Teoria das Situa¢Oes Diddticas de Brousseau. Essa variedade
de abordagens tedricas sugere uma abordagem holistica e multifacetada no desenvolvimento
de estratégias de ensino e aprendizagem no contexto do ensino de Fisica.
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