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RESUMO 

 

A presente pesquisa teve a seguinte pergunta diretriz: “de que maneira a Modelagem 

Matemática e as Tecnologias Digitais podem ser integradas para potencializar a prática 

pedagógica de professores que ensinam Matemática em Moçambique?”. Para buscar indícios 

de respostas, o pesquisador investigou como os professores participantes de um curso de 

extensão universitária intitulado “Modelagem Matemática e Tecnologias Digitais” elaboraram 

projetos de Modelagem com o uso das Tecnologias Digitais ao longo do curso, realizado de 

forma totalmente presencial em Moçambique. A abordagem metodológica da pesquisa é de 

cunho qualitativo; como instrumentos de produção de dados, utilizaram-se trabalho em equipe, 

observação participante, atividades desenvolvidas pelos professores durante o curso de 

extensão universitária e a análise documental. As Tecnologias Digitais foram usadas como 

auxiliares no desenvolvimento dos projetos de Modelagem Matemática, com o intuito de 

ampliar as possibilidades de os professores terem papel ativo na própria construção do 

conhecimento, com atividades que possibilitem a experimentação, a visualização e a ocorrência 

de discussões na sala de aula. No decorrer desta pesquisa, a Modelagem Matemática foi 

concebida como uma prática pedagógica na qual, a partir de problemas não matemáticos que 

fazem parte da realidade dos intervenientes do processo de ensino e aprendizagem, discute-se, 

interage-se e dialoga-se por meio de trabalho em equipe, culminando em concepções de 

Educação Matemática crítica. A análise dos dados permite inferir que a Modelagem Matemática 

e as Tecnologias Digitais potencializam as aprendizagens dos intervenientes do processo de 

ensino e aprendizagem, tornam as aulas significativas e promovem o desenvolvimento do 

pensamento crítico. Isso abre espaço para a mobilização de saberes de várias áreas de 

conhecimento, viabilizando a interdisciplinaridade, embora o tempo ainda seja uma das 

limitações para a conclusão das atividades de Modelagem. 

 

Palavras-Chave: Projetos de Modelagem. Tecnologias Digitais. Narrativas de professores. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

This research was guided by the question, "How can Mathematical Modeling and Digital 

Technologies be integrated to enhance the pedagogical practice of mathematics teachers in 

Mozambique?" To find clues to this question, the researcher investigated how teachers 

participating in the university extension course entitled "Mathematical Modeling and Digital 

Technologies" developed modeling projects using digital technologies throughout the course, 

which was entirely in-person in Mozambique. The methodological approach of the research is 

qualitative, and the data collection instruments used were teamwork, participant observation, 

activities developed by the teachers during the university extension course, and document 

analysis. Digital technologies were used as partners in the development of mathematical 

modeling projects, with the aim of increasing the possibilities opened up for teachers to have 

an active role in the construction of knowledge itself, through activities that allow 

experimentation, visualization, and classroom discussions. Throughout this research, 

mathematical modeling was... Conceived as a pedagogical practice, where, starting from non-

mathematical problems that are part of the reality of those involved in the teaching and learning 

process, or situations linked to their reality, discussions, interaction, and dialogue take place 

through teamwork, using Mathematics, and the conceptions of critical Mathematics Education 

emerge. The analysis of the data produced in the research scenario allows us to infer that 

Mathematical Modeling and Digital Technologies enhance the learning of those involved in the 

teaching and learning process, make classes meaningful, promote the development of critical 

thinking, and open space for the mobilization of knowledge from various areas of knowledge, 

making interdisciplinarity possible, and that time has been one of the limitations for the 

completion of the Modeling activities. 

 

Keywords: Modeling Projects. Digital Technologies. Teacher Narratives 
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CAPÍTULO I  

 

Neste capítulo I, faço a apresentação da pesquisa e do problema científico investigado. 

Ademais, descrevo a minha trajetória acadêmica, desde a Licenciatura até a minha admissão no 

curso do doutorado em Educação Matemática na Universidade Estadual Paulista (Unesp). Por 

fim, falo da trajetória de desenvolvimento desta investigação, que versa sobre Modelagem 

Matemática e Tecnologias Digitais na formação de professores que ensinam Matemática em 

Moçambique. 

 

1 Introdução  

 

Nesta pesquisa, investiguei a possibilidade de trabalhar Modelagem Matemática (MM) 

e Tecnologias Digitais (TD) na formação de professores que ensinam Matemática em 

Moçambique, país localizado na costa leste de África Austral. Esse curso de formação consistia 

em um curso de extensão universitária denominado “Modelagem Matemática e Tecnologias 

digitais”, realizado no formato presencial, em Moçambique, em janeiro de 2024, quando os 

professores estavam de férias letivas. Ao acompanhar os professores participantes elaborando 

os seus projetos de Modelagem, observei de que forma as Tecnologias Digitais condicionaram 

a elaboração desses projetos e como os professores entendiam a formação continuada em suas 

práticas pedagógicas. A partir disso, busquei responder à seguinte pergunta de pesquisa: “De 

que maneira a Modelagem Matemática e as Tecnologias Digitais podem ser integradas para 

potencializar a prática pedagógica de professores que ensinam Matemática em 

Moçambique?”. 

Para que o leitor compreenda o caminho percorrido ao longo deste estudo, apresento, a 

seguir, parte da minha trajetória acadêmica, descrevendo fatos que me impulsionaram a buscar 

um aprofundamento sobre meus entendimentos na Educação Matemática, experiências e 

possíveis justificativas da escolha da temática em estudo e do interesse em frequentar o curso 

do doutorado em Educação Matemática. Posteriormente, apresento o surgimento da pergunta 

diretriz e os objetivos que norteiam a presente investigação. Por fim, descrevo a estrutura da 

tese elaborada. Saliento que, no decorrer da escrita desta tese, optei por usar a primeira pessoa 

do singular, embora saiba que o produto desta pesquisa é um trabalho conjunto com a minha 

orientadora.  
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CAPÍTULO VII 

 

7 Considerações Finais 

 

Este capítulo é resultado dos encaminhamentos que foram desenvolvidos nesta pesquisa 

a partir do surgimento das ideias iniciais que a orientaram. A pergunta diretriz foi a inquietação 

que me permitiu delinear um curso de extensão universitária com os professores que ensinam 

Matemática em Moçambique. 

A pesquisa teve a influência do grupo de pesquisa GIPMEM, do qual faço parte desde 

2022, logo que ingressei no doutorado. Essa influência consistiu no auxílio da literatura, nas 

recomendações aos meus textos que eu disponibilizava no grupo de pesquisa, bem como nas 

sugestões sobre o delineamento do curso de extensão universitária. 

A trajetória deste estudo mostra o caminho que percorri enquanto pesquisador até 

ingressar ao curso de doutorado, assim como as motivações que me levaram a pesquisar o tema 

e as justificativas de trazer o contexto moçambicano nesta investigação. O que me fez chegar à 

pergunta que direcionou o estudo: “De que maneira a Modelagem Matemática e as 

Tecnologias Digitais podem ser integradas para potenciar a prática pedagógica dos 

professores que ensinam Matemática em Moçambique?”. 

Na procura de evidências para responder à pergunta diretriz, foi delineado um curso de 

extensão universitária na modalidade presencial em Moçambique, do qual participaram nove 

professores que ensinam Matemática na Escola Secundária da Manhiça. Foram apresentados 

artigos sobre a Modelagem Matemática e as Tecnologias Digitais, de modo que os pudessem 

ter noções iniciais sobre a MM e as TD, visto que essas abordagens não faziam parte das suas 

práticas pedagógicas. Durante o curso de extensão universitária, foram desenvolvidos três 

projetos de Modelagem Matemática que partiram da realidade da própria escola, o que 

evidenciou o quanto a MM pode participar na tomada de decisões e como ela contribui para a 

formação da cidadania e de agentes críticos que questionem as suas próprias convenções. 

Foi identificada na Escola Secundária da Manhiça, que há falta de salas de aulas 

suficientes para acomodar todos os alunos e a falta de acesso à internet, a falta de iluminação 

do recinto escolar, a falta de carteiras escolares suficientes para os alunos e as turmas superlotas, 

são motivos que estiveram detrás das justificativas dos professores para o desenvolvimento dos 

seus projetos de modelagem. 
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Os fundamentos teóricos da pesquisa sobre a Modelagem Matemática e as Tecnologias 

Digitais, bem como o levantamento das teses e dissertações, permitiram que eu tivesse uma 

base aprofundada do saber, além de uma contextualização para minha pergunta de pesquisa, 

permitindo que eu identificasse os avanços já feitos pelos outros pesquisadores sobre os 

desafios e as perspectivas em relação ao meu objeto de estudo. Com isso, os resultados 

apresentados nesta tese são particulares desse cenário, mas acredito que deles podem ser 

replicados para outros contextos e cenários de pesquisa envolvendo a Modelagem Matemática 

e as Tecnologias Digitais. 

No andamento da pesquisa, tive contradições e limitações para ampliar as discussões 

sobre as Tecnologias Digitais, principalmente no que diz respeito ao uso dos softwares 

matemáticos, devido à não disponibilização da sala de informática por parte da Escola 

Secundária da Manhiça. Isso gerou alguns constrangimentos, pois os professores estavam 

ansiosos para adquirir os conhecimentos sobre os softwares matemáticos. 

No entanto, essa limitação de falta de infraestruturas adequadas, fizeram com que os 

professores, interagissem com os artefatos disponíveis na escola, o que corroborou com  Borba 

(2021) ao  ampliar a discussão de conceito de humanos com mídias argumentando que a 

produção do conhecimento ocorre por meio da interação entre humanos e diferentes artefatos 

tecnológicos, onde a pandemia evidenciou que elementos não vivos, como o vírus SARS-COV-

2, as Tecnologias Digitais e o próprio ambiente doméstico, exercem influência sobre os 

processos educativos, modificando as formas de ensinar, aprender e produzir conhecimento 

matemático. 

 Os resultados apresentados, discutidos e analisados no quinto e sextos capítulos deste 

estudo, respondem à pergunta diretriz que orientou este estudo, bem como dão diretrizes à 

compreensão dos objetivos específicos anteriormente anunciados nesta pesquisa. Durante as 

concepções iniciais do curso de extensão universitária, identifiquei, a partir das narrativas dos 

professores, que a MM e as TD não faziam parte de suas práticas pedagógicas, o que fez com 

que houvesse uma mistura de sentimentos sobre o curso: uns estavam ansiosos para saber o que 

é Modelagem Matemática; outros estavam preocupados em estar numa sala para tratar um 

assunto completamente desconhecido. 

No desenvolvimento de atividades com a Modelagem Matemática, foi notória a 

colaboração entre os professores, onde o diálogo, a inteiração e a discussão sadia foram 

elementos importantes para um trabalho em equipe bem-sucedido. Chamou atenção também o 
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tipo do trabalho em equipe realizado, pois não houve divisão de tarefas, permitindo o 

envolvimento de todos no desenvolvimento dos projetos. 

Outra potencialidade identificada foi o trabalho das Tecnologias Digitais durante o 

desenvolvimento dos projetos de Modelagem, pois foram usadas para as pesquisas no Google, 

partilha das informações e uso das planilhas de Excel para fazer simulações do modelo 

matemático encontrado. 

 Uma das indicações nas atividades de Modelagem Matemática é o papel do professor 

pesquisador, pois fui mediador durante todo processo, não interferindo nas escolhas dos temas 

pelos professores participantes. O fato de eles terem escolhidos os seus temas para 

desenvolverem os projetos foi muito significativo, pois despertou mais interesse entre os 

professores para a resolução dos problemas colocados. Mesmo assim, percebi insegurança dos 

professores para desenvolver os seus projetos de Modelagem, o que é normal, pois, nas 

atividades de MM, não existe um guia que orienta os professores sobre como devem atuar na 

resolução da situação-problema. 

Em função do tempo envolvido na Modelagem Matemática, nem sempre é possível 

concluir todas as atividades no período determinado, como ocorreu com o grupo 3. Ele fez um 

projeto sobre a iluminação do recinto escolar, mas não conseguiu terminar, pois envolvia uma 

consulta junto aos supermercados para que tivessem noção dos custos do material levantado 

para a efetivação do projeto. 

A Modelagem Matemática abriu espaço para os professores participantes fazerem 

denúncias das condições de trabalho a que são submetidos, bem como das dificuldades que 

enfrentam no processo de ensino e aprendizagem. Também ficou evidente que os alunos 

enfrentam dificuldades relacionados à falta de infraestruturas, como a questão das salas de aula 

e das carteiras escolares. 

Os projetos de Modelagem Matemática serviram como um caminho para os professores 

envolverem os pais e encarregados de educação na resolução de problemas da escola, como o 

caso de insuficiência de carteiras, o que mostra o poder da MM para o exercício da cidadania. 

A concepção da Modelagem Matemática assumida foi determinante para a escolha dos 

textos que orientaram o curso de extensão universitária, além de ter tido impacto na escolha dos 

temas dos professores para os seus projetos de Modelagem. Isso mostra o quanto é importante 

adoptar uma concepção de Modelagem antes de orientar uma atividade que se trata de introduzir 

as ideias iniciais sobre uma temática. 
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Penso que os temas de Modelagem Matemática que foram aqui apresentados podem ser 

usados por outros pesquisadores, para que seja possível verificar como outros participantes que 

não sejam moçambicanos constroem os seus significados a partir das discussões aqui 

levantadas.  

A expansão das Tecnologias Digitais chamou muita atenção, pois os professores 

afirmaram que alguns alunos usam aplicativos de resolução de exercícios, mas não conseguem 

explicar como esses resultados foram obtidos. Entendo, diante disso, que é necessário integrar 

esses recursos tecnológicos na sala de aulas, até porque a escola tem o papel de diminuir as 

desigualdades sociais entre os alunos. 

 Creio que esta tese tem um potencial para a integração da Modelagem Matemática na 

formação continuada de professores em Moçambique, pois as atividades que foram 

desenvolvidas podem servir como guia para as futuras discussões nos cursos de Licenciatura 

em Matemática, pois a MM e as TD não são abordados nos seus currículos. 

No caso específico de Educação Matemática, esta tese pode servir como bússola sobre 

como a MM e as TD são discutidas em África, o que pode enriquecer discussões sobre como 

os africanos constroem os seus entendimentos sobre a Modelagem Matemática e as Tecnologias 

Digitais. 

Identifiquei que existem sinergias entre a Modelagem Matemática e as Tecnologias 

Digitais, pois, enquanto a MM orienta como a resolução da situação-problema deve ser feita, 

as TD podem ser parceiras para a construção do modelo matemático, permitindo a visualização 

dos dados e a simulação dos resultados.  

As atividades de Modelagem Matemática aqui desenvolvidas mostraram, ainda, 

concepções de Educação Matemática Crítica, o que permitiu que os professores questionassem 

as suas próprias práticas pedagógicas e o papel da Matemática na sociedade. Além disso, as 

atividades de Modelagem Matemática abriram espaço para a discussão de vários cenários, como 

políticas públicas, condições socioeconômicas e problemas da própria Matemática no que diz 

respeito ao seu ensino, visto que a Modelagem Matemática quebra o com os paradigmas do 

ensino tradicional. 

Uma outra lente de busca de evidências para a pergunta diretriz que orientou esta 

pesquisa, foi Borba (2021) onde a construção do conhecimento matemático não ocorre 

exclusivamente na mente do indivíduo, mas resulta da interação entre seres humanos e 

diferentes mídias ou artefatos. Essa perspectiva é fundamentada no conceito de humanos-com-

mídia, segundo o qual o conhecimento é produzido coletivamente por humanos em interação 
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com objetos, tecnologias e ambientes que possuem diferentes níveis de agência. Durante a 

vigência da pandemia COVID-19, essa concepção foi ampliada para incluir elementos como o 

vírus, os dispositivos digitais e, sobretudo, o lar, que passou a desempenhar papel central na 

aprendizagem matemática. 

Para a Escola Secundária da Manhiça, a limitação do uso da sala de informática, as 

carteiras escolares e as condições de trabalho dos trabalhos e a falta de infraestruturas adequadas 

para aprendizagem, não atuaram como instrumentos auxiliares da aprendizagem, mas 

participaram da produção de conhecimento dos professores que ensinam matemática no 

desenvolvimento dos projetos de modelagem, desde as concepções das temáticas e as diferentes 

fases de execução dos respectivos projetos. 

Neste processo, o conhecimento emerge da ação conjunta entre o sujeito e artefatos, 

formando um coletivo de produção do conhecimento humanos- com -mídias. Com a construção 

das aulas no ensino remoto, o lar deixou de ser apenas um espaço de convivência familiar para 

tornar-se um elemento constitutivo do processo educativo. O ambiente doméstico passou a 

integrar o sistema de aprendizagem, juntamente com pais, professores, internet e Tecnologias 

Digitais. Nesse contexto, a aprendizagem matemática passou a depender das condições 

materiais da residência, da qualidade da conexão à internet, da disponibilidade de equipamentos 

tecnológicos, do apoio familiar e das condições físicas para o estudo (Borba, 2021). 

Neste contexto, evidenciado por Borba (2021), a estrutura física da escola e as condições de 

trabalho dos professores, a falta de internet, as caraterísticas da sala de aula, bem como os 

materiais nela presente, tornam-se elementos constitutivos do processo de construção do 

conhecimento matemático. 

Os problemas de Modelagem Matemática, levantados pelos professores da Escola 

Secundária da Manhiça, são autênticos, pois tem uma relação com as suas condições de 

trabalho, o que é defendido por Borba (2021) ao argumentar que resolver um problema 

matemático em uma residência ampla, silenciosa e equipada tecnologicamente é muito 

diferente de fazê-lo em uma casa superlotada, sem acesso adequado à internet ou com poucos 

recursos digitais. Desta maneira, o próprio lar exerce uma forma de agência, influenciando as 

possibilidades de construção do conhecimento matemático. 

Segundo Borba (2021), a relação entre os artefatos e a produção do conhecimento 

matemático conduz naturalmente à Educação Matemática Crítica (EMC), pois revela que a 

aprendizagem não ocorre em condições neutras, pois os artefatos como computadores, 

celulares, internet, softwares, vídeos, materiais didáticos e o próprio ambiente doméstico 
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participam da construção do conhecimento, mas seu acesso e sua qualidade são profundamente 

marcados pelas desigualdades sociais. Deste modo compreender o papel desses artefatos 

implica discutir também as relações de poder, exclusão e justiça social, princípios centrais da 

Educação Matemática Crítica. Os professores ao fazerem denúncias sobre as suas condições de 

trabalho e questionarem o fato de os alunos continuarem a sentar no chão enquanto o país é rico 

em madeira e em pensarem o envolvimento de pais e encarregados de educação para 

participarem nas soluções das dificuldades dos alunos, observamos que os professores, exercem 

o poder político na luta pelas desigualdades sociais e promovendo a justiça social e tornando o 

ato de ensinar como o exercício da cidadania.  

Nesse contexto, emerge a Educação Matemática Crítica, cuja finalidade é questionar a 

ideia de neutralidade da Matemática e do ensino. O fato da Escola Secundária da Manhiça, estar 

localizado na zona rural, traz disparidades de ensino em relação aos alunos que estudam nas 

grandes cidades, pois eles estão desprovidos de certas condições que facilitam as suas 

aprendizagens, bem como para os respetivos professores que trabalham em condições 

deploráveis, o que converge com o posicionamento de Borba (2021), ao revelar que a pandemia 

da COVID-19, revelou que estudantes pertencentes a diferentes contextos socioeconômicos 

tiveram oportunidades muito distintas de aprendizagem, uma vez que alguns possuíam internet 

de alta velocidade, computadores e ambientes adequados para o estudo, enquanto outros 

enfrentavam falta de equipamentos, conexão precária e condições inadequadas de moradia. 

Neste processo da construção de conhecimento matemático, podemos inferir que os 

artefatos também expressam desigualdades e influenciam diretamente na produção do 

conhecimento, pois pensamos que os professores de uma escola com todas as condições de 

trabalho criadas e com infraestruturas adequadas não teriam desenvolvidos os mesmos projetos 

de Modelagem Matemática. A Educação Matemática Crítica, assumiu o papel de problematizar 

as desigualdades enfrentadas pelos professores e alunos da Escola Secundária da Manhiça e 

propor as possíveis soluções para a resolução de problemas concretos ligados ao contexto 

desses intervenientes do processo de ensino e aprendizagem. 

Entendemos a partir de Borba (2021), que ensinar a Matemática, não significa apenas 

desenvolver conteúdos conceituais de matemática, mas também moldar sujeitos capazes de 

compreender criticamente os fenômenos sociais, econômicos e políticos mediados pela 

Matemática, o mesmo que sucedeu com a pandemia, onde os pesquisadores empregaram os 

conhecimentos matemáticos, artefatos, recursos tecnológicos para a compreensão crítica da 

realidade social. 
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Um outro aspecto que veio átona com o desenvolvimento de projetos de Modelagem 

Matemática, envolvendo a construção das carteiras escolares, é o fato de que os professores, 

não chegaram de falar de questões ambientais sobre o abate de arvores, o que percebemos que 

Borba (2021), acautela essa situação, na medida que compreende que a produção de 

conhecimento é resultado da interação entre seres humanos, tecnologias, ambientes e outros 

elementos não humanos, ampliando a visão de agencia para incluir artefatos e permitir 

relacionar a Educação matemática com os desafios ambientais contemporâneos. 

Por fim, espero que esta tese possa inspirar outros pesquisadores a pesquisar questões 

de Educação Matemática em contexto africano. Reafirmo que os resultados e as discussões 

levantadas nesta tese foram orientados por teóricos de minha escolha, com minhas lentes de 

percepção e minhas concepções culturais.  
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