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RESUMO

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi investigar como a
Modelagem Matematica (MM) se apresenta nas pesquisas académicas que a utilizam
para o ensino e a aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral (CDI). Como abordagem
metodolégica, utilizaram-se os procedimentos do Mapeamento na Pesquisa Educacional. Os
dados foram constituidos a partir da selegdo de dez pesquisas publicadas em trés bancos de
dados. Para a andlise, estabeleceram-se inicialmente cinco categorias: a) referenciais tedricos
da pesquisa; b) problemas investigados/interesses de pesquisa; c) metodologias utilizadas; d)
principais resultados; e) perspectivas de continuidade do estudo. O estudo permitiu identificar
a relevancia da utilizagdo de métodos como a MM no ensino e na aprendizagem da disciplina
CDI. Verificou-se ainda que a utilizagdo dessa metodologia permite que os estudantes sintam-
se mais interessados na aprendizagem dos contetidos abordados na disciplina.
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ABSTRACT

This article presents results of a research about how Mathematical Modeling (MM) presents
itself on academic researches that use MM on teaching and on the learning of Differential
and Integral Calculus (ICD). As a methodological approach, Mapping in Educational Research
procedures were used. The data were constituted from the selection of ten surveys published
in three databases. For the analysis, five categories were initially established: a) theoretical
references of the research; b) investigated problems/research interests; c) methodologies
used; d) main results; and e) perspectives of continuity of the study. The study allowed us to
identify the relevance of the use of methodological procedures such as MM in the teaching
and learning of the CDI discipline. It was also verified that the use of this methodology allows
the students to feel more interested in the learning of this contents covered on discipline.

Keywords: Higher education. Mathematical Modeling. Differential and Integral Calculus.

Received on: 09/01/2018
Approved on: 06/08/2018

212 Rev. Docéncia Ens. Sup., Belo Horizonte, v. 8, n. 2, p. 211-227, jul./dez. 2018




Mapeamento de produc¢des brasileiras sobre o uso da Modelagem Matematica no ensino
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Um dos grandes desafios da Educagdo Matematica atualmente é buscar caminhos para
o ensino da disciplina de forma a atrair a atengdo e o gosto dos estudantes. Uma tarefa
complexa, devido as dificuldades apresentadas por grande parte dos estudantes em relagdo a
determinados conteudos, dificuldades que geram falta de interesse pela Matematica.

Segundo Bassanezi (2010), o gosto pela Matematica se desenvolve com maior facilidade com
a busca por estimulos que venham do mundo externo, ou seja, com a utilizagdo em sala de
aula de situagbes do cotidiano dos estudantes, desenvolvendo problemas que tenham como
finalidade ensinar e estimular a criatividade dos alunos.

Por outro lado, o Calculo Diferencial e Integral (CDI) ndo é uma disciplina que geralmente
desperte o interesse dos estudantes. Segundo Guedin (2004), o CDI é muito diferente de outras
disciplinas estudadas no Ensino Superior uma vez que os estudantes matriculados ndo tiveram
contato anterior com os conceitos e as técnicas abordados. Portanto, é natural encontrarem
dificuldades na compreensdo de teoremas, propriedades e cdlculos desenvolvidos na
disciplina.

Nesta perspectiva, esta pesquisa investiga como a Modelagem Matemdatica (MM) se
apresenta nas pesquisas académicas que a utilizam para o ensino e a aprendizagem do CDI.
Para tanto, apresentam-se a seguir um breve resgate tedrico sobre o ensino do CDI e da MM,
os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa, os resultados das pesquisas
analisadas e as consideragGes finais deste estudo.

ENSINO DE CALCULO E MODELAGEM MATEMATICA

A Matematica, em qualquer nivel de escolaridade, geralmente apresenta-se como uma
pratica que contempla o modelo “teoria-exemplo-exercicio”. Devido a essa forma de ensino,
possivelmente alguns estudantes ndo conseguem compreender o conteludo abordado,
desenvolvendo dificuldades no estudo da disciplina. Essas dificuldades apresentadas pelos
estudantes que ingressaram no Ensino Superior se refletem na aprendizagem dos contetddos
ministrados, principalmente no que diz respeito ao Célculo, como afirma Guedin (2004).
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O CDI é uma disciplina que geralmente apresenta certo grau de dificuldade para os estudantes,
principalmente devido ao fato de estes apresentarem lacunas quanto aos contetddos basicos
necessarios para a compreensdo do assunto. Segundo Gomes (2012), ao ingressarem na
disciplina de CDI, os alunos se deparam com contetdos complexos, que exigem um nivel de

abstragdo maior, algo que nao foi devidamente trabalhado na Educagao Basica.

Além das dificuldades encontradas nos contetidos do Célculo, Santos e Matos (2012) afirmam
que os estudantes enfrentam dificuldades na metodologia utilizada pelo professor. Alguns
professores que ministram a disciplina de CDI tém formagao em diversas dareas, tais como
Matematica, Fisica, Quimica, Ciéncias da Computacdo, Engenharias, entre outras. E fato que o
professor de CDI conduzira a disciplina de acordo com a sua area de atuagdo. Por exemplo, os
professores de Matematica conduzem a disciplina pelo lado tedrico, enquanto os professores

da Engenharia preferem conduzir a disciplina pelo lado pratico (WROBEL, et.al, 2013).

Acerca da metodologia de ensino, Brito e Cardoso (1997) salientam que os professores devem
se atentar para abordar o conteido de uma forma na qual o estudante possa compreendé-lo,
evitando omitir informagdes que possam ser importantes para o entendimento do assunto
pelo aluno. Rezende (2003) ressalta que as dificuldades encontradas no ensino do CDI podem
ser amenizadas de acordo com a metodologia aplicada pelo professor. Algumas dessas
metodologias estimulam o aspecto cognitivo do estudante, de forma a auxiliad-lo a construir
o seu aprendizado, acompanhado pelo professor. Um exemplo de metodologia que pode
auxiliar no processo de ensino do CDI é a MM.

Conforme mostra Bassanezi (2010), a arte de buscar situages do cotidiano e adapta-las nas
aulas de Matematica é denominada MM. Diversos autores apresentam definicées de MM,
como Blum e Niss (1991, p. 40), “[...] o processo de modelagem é a prética de obter situacdes
problema do cotidiano e relacionad-lo com a Matematica”. Na mesma linha de pensamento,
Bassanezi (2010, p. 16) afirma que “A Modelagem Matemdtica consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes

IH

na linguagem do mundo rea

Madruga e Biembengut (2016, p. 28) apresentam outra defini¢do:

Modelagem é o processo envolvido na feitura de um modelo. Modelo
que pode auxiliar as pessoas a compreender dados, informagdes, a
estimular novas ideias e a prover de uma visdo estruturada e global que
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inclui relagdes abstratas de algum fendmeno, ente, ou um processo.
O modelo capacita a pessoa a observar e refletir sobre fenémenos
complexos, e ainda, a comunicar as ideias a outras pessoas.

Borba e Bizelli (1999) afirmam que a MM é uma metodologia que pode ser trabalhada
em diversas dreas. A MM idealizada por Bassanezi (2010), Blum e Niss (1991), Madruga e
Biembengut (2016) e Borba e Bizelli (1999) consiste em propostas metodoldgicas que podem
ser utilizadas em qualquer area de ensino. Elas proporcionam a oportunidade de trabalhar
com os contetidos numa abordagem que utiliza situagdes do cotidiano dos estudantes, além

de retomar essas situages na sala de aula, com vistas ao ensino e a aprendizagem.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é de cunho qualitativo (ALVES-MAZOTTI, 1998; BOGDAN; BIKLEN, 1994). Para
tanto, utiliza-se os principios do mapeamento da pesquisa educacional na perspectiva de

Biembengut (2008). Para a autora, mapeamento é

um conjunto de agBes que comega com a identificagdo dos entes ou
dados envolvidos com o problema a ser pesquisado, para, a seguir,
levantar, classificar e organizar tais dados de forma a tornarem
mais aparentes as questdes a serem avaliadas, reconhecer padrdes,
evidéncias, tragos comuns ou peculiares, ou ainda caracteristicas
indicadoras de relagdes genéricas, tendo como referéncia o espago
geografico, o tempo, a histdria, a cultura, os valores, as crengas e as
ideias dos entes envolvidos (BIEMBENGUT, 2008, p. 74).

As pesquisas encontradas no desenvolvimento deste mapeamento foram obtidas por meio de
buscas em trés bases de dados especificas: 1) portal da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES); 2) revistas eletronicas; e 3) Google Académico. No portal
da CAPES, foi realizada uma busca com as palavras-chave “modelagem matematica” e “célculo
diferencial e integral”, e foi encontrado um total de 984.121 pesquisas. Em seguida utilizaram-
se 0s seguintes filtros (mostrados aqui com seus respectivos resultados entre parénteses):
periodo de 2002 a 2017 (565.237); ciéncias exatas e da natureza (51.048); matematica e
matematica aplicada (5.072); matematica, matematica computacional e modelagem (1.147).
Apds a filtragem, foi realizada uma leitura do titulo e das palavras-chave dos 1.147 trabalhos
encontrados, com a finalidade de selecionar apenas as pesquisas que relacionassem a MM

Rev. Docéncia Ens. Sup., Belo Horizonte, v. 8, n. 2, p. 211-227, jul./dez. 2018 215



Jefferson Dantas de Oliveira, Zulma Elizabete de Freitas Madruga

com o CDI. Esse processo reduziu o numero de textos significativamente, totalizando 20

trabalhos.

As revistas eletrOnicas encontradas, que foram inicialmente pesquisadas na plataforma
Sucupira,? totalizaram 366 periédicos, os quais possuem Qualis A1, A2 e B1. Desses, foram
selecionadas apenas aqueles que tratam de Educagdo ou Educagdo Matematica, o que
resultou na andlise de 60 revistas, sendo 15 (Qualis A1), 20 (Qualis A2) e 25 (Qualis B1). Em
cada uma dessas revistas, fez-se uma busca, na prépria base de dados do periddico, por artigos
gue continham os termos “Modelagem Matematica” e “Célculo Diferencial e Integral”. Como

resultado, foram encontradas apenas 5 pesquisas.

A busca no Google Académico foi realizada com os termos “Modelagem Matematica” e
“Calculo Diferencial e Integral”. Dedicou-se o foco as primeiras vinte paginas dos resultados,
nas quais um total de 200 trabalhos relacionados foram encontrados. Ao selecionar apenas
os trabalhos que relacionam os dois parametros e que foram produzidos nos ultimos 15 anos,

tem-se os resultados expressos no Quadro 1:

Quadro 1 - Resultado das buscas nas bases de dados

“Modelagem Matematica” e “Calculo Diferencial e Integral”

Base de dados Quantidade
CAPES 20

Revistas eletronicas 5

Google Académico 15

Total de produgdes encontradas 40

Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

Apds a leitura dos resumos de cada trabalho, foram selecionadas dez pesquisas para este
estudo, as quais se referem especificamente ao objetivo de utilizar a MM com a finalidade de
trabalhar os conteudos do CDI. As referéncias dos trabalhos selecionados estdo expressas no
Quadro 2, em ordem aleatodria, conforme os textos foram sendo encontrados.

2 Banco de dados da CAPES que exibe revistas académicas de todas as dreas do conhecimento.

16 Rev. Docéncia Ens. Sup., Belo Horizonte, v. 8, n. 2, p. 211-227, jul./dez. 2018



Quadro 2 — Apresentagao das pesquisas selecionadas

BARROSO, N. M. C. et al. Modelagem de Conceitos e Processos Matematicos por Redes de
Al Petri Coloridas: o caso da integrabilidade de fung¢des reais. Bolema, Rio Claro, v. 27, n. 45,
p. 75-95, abr. 2013.

ARAUJO, J. L. SituagBes Reais e Computadores: os convidados s3o igualmente bem-vindos?

A2 Bolema, Rio Claro, v. 16, n. 19, maio 2003.

TREVISAN, E. P. Sélidos de revolugdo e o teorema de Pappus-Guldin: uma experiéncia em
A3 uma turma de célculo de varias varidveis. EducagGo Matemdtica em Revista, Brasilia, v. 22,
n. 54, p. 106-115, abr./jun. 2017.

SILVA, K. A. P. Tarefas que Emergem em Atividades de Modelagem Matematica em um Ambi-

A4 ente Educacional de Célculo Diferencial e Integral. JIJEEM, v. 10, n. 1, p. 23-40, 2017.

SILVA, C. A. Introdugdo ao conceito de Integral de fung¢bes polinomiais em um curso de En-
genharia de Produgdo por meio de tarefas fundamentadas em principios da Modelagem
Matemadtica. 2013. Tese (Doutorado) — Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo. Sdo
Paulo, 2013.

A5

SPINA, C. O. C. Modelagem matemdtica no processo ensino aprendizagem do Calculo Dif-
erencial e Integral para o Ensino Médio. 2002. 177 f. Dissertagdo (Mestrado em Educagdo
Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Campus de Rio Claro. Rio Claro:
Universidade Estadual Paulista, 2002.

A6

FERRUZI, E. C. A Modelagem Matemdtica como estratégia de ensino e aprendizagem do
Cdlculo Diferencial e Integral nos Cursos Superiores de Tecnologia. 2003. 161 f. Dissertagdo
(Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Centro Tecnoldgico. Floriandpolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 2003.

ALMEIDA, L. M. W; FATORI, L. C; SOUZA, L. G.S. S. Ensino de Calculo: uma abordagem usando
A8 Modelagem Matematica. Revista Ciéncia e Tecnologia, [s. |.], v. 10, n. 16, jan. 2010. ISSN
2236-6733.

A7

ARAUJO, J. L. Cdlculo, Tecnologias e Modelagem Matemdtica: As discussdes dos alunos.
A9 2002. 180 f. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Cién-
cias Exatas Campus de Rio Claro. Rio Claro: Universidade Estadual Paulista, 2002.

BELTRAO, M. E. P; IGLIORI, S. B. C. Modelagem Matematica e Aplicagdes: Abordagens Para

Al ) . o . x
0 o Ensino de Fungdes. Educagcdo Matemdtica Pesquisa, Sao Paulo, v. 12, n. 1, p.17-42, 2010.

Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

ApOs a selecdo e o estudo das pesquisas encontrados, realizou-se a andlise dos trabalhos de
acordo com os procedimentos do mapeamento (BIEMBENGUT, 2008).

Para entender como as pesquisas utilizaram a MM no ensino do CDI, foram estabelecidos
cinco critérios de andlise para o estudo, definidos previamente como: a) referenciais tedricos

da pesquisa; b) problemas investigados/interesses de pesquisa; c) metodologias utilizadas; d)
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principais resultados das pesquisas; e e) perspectivas de continuidade do estudo. Os principais

pontos emergentes desta anadlise sdo descritos a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa da pesquisa, congregam-se os resultados obtidos em cada artigo com a produgao

tedrica pertinente a cada categoria.

a) O Referencial Teérico de MM nas Pesquisas

A MM é uma drea de pesquisa em processo de expansdo, portanto ha diversos pesquisadores

que desenvolvem trabalhos com este enfoque. Os autores encontrados nos trabalhos foram:

e Bassanezi (2010):3 apresenta a MM como a arte de usar situa¢des do cotidiano
dos estudantes para ensinar Matematica. Nessa concepgdo encontraram-se os
trabalhos: A4, A5, A6, A7, A8 e A9.

e  Borba e Bizelli (1999): apresentam a MM como o processo no qual os alunos
escolhem o contetdo a ser trabalhado, e o professor auxilia no processo da
construgao do conhecimento. Nessa concepgdo encontraram-se os trabalhos: Al,
A2, A3, A5, A6, A9, A10.

e Biembengut (2007): apresenta a MM como construgdo de um modelo no processo
de ensino e aprendizagem, permitindo ao aluno aprender Matematica e outras
disciplinas de forma conjunta. Nessa concepgao encontraram-se os trabalhos: A5,
A6, A7, A8, A9, A10.

e  Blum e Niss (1991): apresentam a MM como o processo e a pratica de obter
situagOes-problema do cotidiano e relaciond-lo com a Matematica. Nessa
concepgdo encontraram-se os trabalhos: A2 e A9.

Nos trabalhos coletados, a intengdo foi identificar como os estudos de MM foram analisados

teoricamente pelas pesquisas. Naanalise verificou-se que essas pesquisas utilizam amodelagem

3 Em algumas das pesquisas analisadas, os autores trazem referéncia mais antiga da obra de Bassanezi,
como as edi¢bes de 2002 e 2004. Por tratar-se do mesmo livro, apenas com edi¢des e/ou reimpressdes
diferentes, optou-se por utilizar a mais atual.
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como fundamentagdo tedrica e, geralmente, o recurso de sequéncias de atividades para
justificar a apropriagdo da MM como aporte tedrico — em vez de propor situagdes-problema
retiradas do cotidiano, nas quais os estudantes possam apresentar modelos. Além disso, foi
possivel verificar que o foco principal nos aportes tedricos de MM foi pautado em Bassanezi

(2010), complementado com uma revisdo de literatura sobre o tema.

b) Os Problemas Investigados/Interesses de Pesquisa

Quanto as pesquisas selecionadas, todas apresentam uma inquietagdo ou uma motivagdo
para investigar a respeito de como a MM pode auxiliar no processo de ensino do CDI.

Em alguns trabalhos foi investigada de que forma a tecnologia utilizada por meio de ambientes
computacionais pode auxiliar no processo de modelagem de situagdes para o ensino do CDI.
Nessa perspectiva, encontram-se as pesquisas A2, A3 e A9. Vale salientar que os estudos
se encaixam na mesma perspectiva, porém ndo tém os mesmos problemas e os mesmos
objetivos. Pode-se observar essas diferengas nas pesquisas A2, em que a questdo é “Existe um
tratamento com iguais condi¢bes para a situagdo real e para o computador em um contexto
de ensino e aprendizagem de matemdtica que considere modelagem e tecnologias?”’, e A9,
cuja questdo é “De que forma os alunos, por meio da MM, aprendem Cdlculo em um ambiente
computacional?”. Observa-se que os dois estudos tém como tema o recurso computacional,
porém com propdsitos diferentes.

Outras pesquisas utilizam a MM como uma metodologia alternativa para que seja possivel
realizar o ensino do CDI, distanciando-se das aulas tradicionais. Nessa perspectiva encontram-
se as pesquisas: Al, A6, A7 e A8. Observa-se que, na pesquisa Al, o autor utiliza a Rede de
Petros com a finalidade de ensinar a integrabilidade de fungdes. J4 no estudo desenvolvido na
A6, 0 autor se preocupa em investigar de que forma a interdisciplinaridade, por meio da MM,
pode auxiliar os alunos na compreensao de conteudos do CDI.

Nas pesquisas A4 e A10, foi identificado que os autores utilizam-se dos recursos de tarefas,
por meio de sequéncias de atividades, para facilitar a compreensdo de conteddos do CDI.
Vale salientar que outras pesquisas também utilizaram esse recurso, porém adotaram outras
metodologias complementares. Por outro lado, a perspectiva de identificar as dificuldades
apresentadas pelos alunos numa turma de CDI mediante processo de modelagem foi abordada

na pesquisa A5.
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Contudo, em todas as pesquisas buscam-se analisar as reflexes, impressGes e agles de
alunos e professores sobre a MM no ensino do CDI, apresentando, assim, suas concepgoes e
abordagens.

c) Metodologia Utilizada nas Pesquisas em MM

Observou-se que na maioria das pesquisas os autores assumem a abordagem qualitativa. Esse
tipo de pesquisa é comum entre investigagdes no ambito da Educagdo Matematica. Conforme
Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa esta relacionada ao levantamento de dados,
compreensdo e interpretacdo de comportamentos de um grupo. Esse tipo de pesquisa ndo
prioriza resultados numéricos, mas o aprofundamento da compreensdo de um grupo social,
uma organizagao, entre outros.

Nas pesquisas selecionadas, as de cunho qualitativo sdo: A2, A3, A5, A6, A8 e A9. Quanto
ao tipo de pesquisa, o trabalho A6, por exemplo, apresenta uma pesquisa-agao. Segundo
Fiorentini e Lorenzato (2009), a pesquisa-agdo se caracteriza pela necessidade do pesquisador
de entranhar-se no processo de pesquisa e estar junto aos sujeitos que realizam a atividade
para proporcionar ganhos no processo de ensino e aprendizagem do CDI. A pesquisa-agao
aparece nos trabalhos A3, A4, A5, A6, A7 e A10.

O artigo Al apresenta um estudo de caso que, segundo Ponte (1992), é uma investigacdo
detalhada de algum contexto, ou seja, o investigador insere-se na pesquisa com o intuito de
entender todas as causas de um problema. No caso do artigo Al, os autores utilizam a MM
para estudar especificamente o caso de integrabilidade de fungdes.

Em relagdo aos sujeitos de pesquisa, as turmas em que foram aplicadas as intervengdes eram
geralmente de cursos de ciéncias exatas e tecnoldgicas. As principais turmas eram do curso de
Licenciatura em Matematica, Licenciatura em Quimica e cursos de Engenharia. Os estudantes
foram convidados a participar das intervengdes assinando um termo de livre consentimento
para o uso dos dados coletados.

Como instrumentos de coleta de dados, foram realizadas gravacdes de dudios e/ou videos
das praticas de modelagem, criados relatérios e/ou produzidos materiais pelos estudantes,
bem como examinados registros escritos produzidos pelos alunos: A1, A2, A3, A4, A5, A6, A9
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e A10. Em seguida, foram analisados os principais resultados encontrados em cada pesquisa,
relatados pelos autores.

d) Principais Resultados das Pesquisas em MM

A analise dos trabalhos selecionados, em geral, apresenta uma diversificagdo de contribuices
que a MM proporciona aos envolvidos no processo de ensino. De uma forma sintética,
conforme o resultado apresentado pelas pesquisas analisadas, o uso da MM no processo de
ensino do CDI facilitou a aprendizagem dos estudantes. A seguir, apresentam-se as principais
consideragdes dos autores.

Em Al, as autoras afirmam que o uso das Redes de Petros, fundamentadas em teorias
matematicas, pode orientar o professor tanto na concepg¢do de suas sequéncias de ensino
quanto na escolha de atividades que conduzam o aluno a alcangar um nivel maior de
generalidade. O intuito é o de contribuir, de maneira mais geral, com uma sistematica que
auxilie o professor na organizagdo de conteidos complexos, tais como os conceitos de calculo,
interligando-os de forma matematicamente coerente e tornando-os mais acessiveis ao
professor.

De acordo com A2, a autora conclui que a MM, com a finalidade do ensino do CDI, pode abrir
possibilidades para que situagdes reais entrem na escola, com o objetivo de proporcionar a
formagdo de cidaddos criticos. Certamente, a consideragdo de situagBes reais ndo garante,
necessariamente, que o foco da formagdo seja a cidadania critica, mas esta pode ser uma
possibilidade proporcionada pela MM, que pode, também, promover um repensar sobre o
papel dos computadores na escola.

Conforme A3, o autor explana que o desenvolvimento da intervengdao com a MM proporcionou
aos estudantes momentos para discussdo de vdrios conceitos de outras areas e da propria
Matemadtica, como: centro de massa, area, volume e comprimento, fungdo, matriz de rotagdo,
parametrizagdo, entre outros.

Nas pesquisas A4 e A6, os autores descrevem que os alunos fizeram uso de conhecimentos
relativos a diferentes tipos de fungdo com os quais tiveram contato quando utilizaram
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softwares como o Curve Expert.? Calcularam limites e derivadas para deduzir um modelo
matematico ou mesmo complementaram a situacdo em estudo. Dessa forma, pode-se
concluir que a investigagdo de atividades de MM, desenvolvidas nas disciplinas de CDI,
possibilita o envolvimento dos alunos com conteddos matematicos atrelados as situagdes
préprias do contexto em que os estudantes estdo inseridos, bem como o uso da tecnologia.
No caso de A6, diferentes tarefas emergem com o objetivo de atingir uma meta que consiste

no desenvolvimento da atividade de modelagem.

Em A5, o autor apresenta atividades de MM com o objetivo de verificar se as tarefas produziram
significados. Posteriormente, os estudantes relataram sua aprendizagem. O intuito ndo foi o
de realizar modelagem, segundo a visdo de Bassanezi, mas o de buscar inserir os principios
dessa teoria em uma sequéncia de tarefas, a fim de levantar aspectos do processo de ensino.
A escolha do tema, a interagdo e a Matematica envolvida, a construgdo de um modelo e a sua

validagdo foram contempladas na oficina.

Conforme A7, a autora expGe que a Matematica pode oferecer modelos que influenciam o
comportamento e que o uso da MM no ensino pode possibilitar que o CDI seja orientado a
resolucdo de problemas, levando ao aprendizado do conteudo de forma natural, de acordo

com a demanda.

Segundo A8, as autoras apresentam uma dualidade no uso da MM no ensino do CDI e
afirmam que: por um lado, pensar em atividades de Calculo como algo que envolve “ideias”
e “tem sentido” para os alunos parece ser fator importante para a aprendizagem, o que pode
contribuir para amenizar os problemas percebidos em relagdo ao ensino e a aprendizagem da
disciplina. Por outro lado, a atribui¢do de sentido e o desenvolvimento de ideias podem se dar

a partir de problematizagdes introduzidas nas aulas.

Nos trabalhos A9 e A10 os estudantes apresentaram dificuldades na busca por situagdes do
cotidiano quando foram solicitados. Para contornar as situagdes de obstaculos apresentados
nas pesquisas A9 e A10, as autoras sugeriram aos alunos situagGes do cotidiano para que eles,

por unanimidade, pudessem trabalhar em uma situagado ideal.

“Software para plotagem de gréficos.
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Em A7, a autora salientou que as atividades de MM geram a habilidade de “aprender a
aprender”, que constitui a base para a construg¢do de conhecimentos, pois, devido a situagdo
proposta a ser trabalhada pelos estudantes, eles aprendem com os proprios erros e, dessa
forma, hd uma aprendizagem significativa por parte deles.

Em suma, as pesquisas selecionadas apresentam, em suas consideragdes, que a MM para
o ensino e a aprendizagem de calculo auxilia 0 aluno na forma que este pensa e aprende o
conteudo. Isso facilita a aprendizagem da disciplina, além de atrair a atengdo dos estudantes,
porém, houve entraves em algumas pesquisas no que diz respeito a escolha do tema a ser
trabalhado, nas quais alguns estudantes ficaram receosos em apresentar uma situagdo para o
desenvolvimento de um modelo matematico. Em seguida, apresentam-se as perspectivas de
continuidade relatadas em algumas pesquisas.

e) Perspectivas de Continuidade

Em uma pesquisa académica, a indicativa de continuidade supGe que o tema ainda pode ser
explorado pelo autor ou por outros pesquisadores, tanto na mesma tematica como por meio
de outras vertentes. O presente mapeamento analisado mostrou que entre dez pesquisas
relacionadas, apenas quatro apresentam perspectivas de continuidade. Os trabalhos A1, A2,
A3, A7, A8 e A10 ndo as apresentaram.

Em A4, a autora sugere que sejam desenvolvidas novas atividades de pesquisas nas quais
haja possibilidades de se trabalhar com outros objetos matematicos. Nessa pesquisa, a autora
utilizou um software em uma turma de CDI da Licenciatura em Quimica, a fim de modelar
situagOes apresentadas pelos estudantes, e sugere que seja abordada a mesma situagdo
proposta em outro curso e/ou com softwares diferenciados. Em A5, o autor desenvolve sua
pesquisa em um curso de Engenharia, sugerindo que ha possibilidades de se trabalhar com
outras areas do conhecimento, tais como a Fisica e a Quimica, entre outras. Em A6, a autora
desenvolve um trabalho sobre a colmeia de abelhas, trabalhando com figuras geométricas
de seis lados — hexagonos —, e apresenta a possibilidade de se trabalhar com outras figuras
geomeétricas, tais como triangulos, retangulos, quadrados, entre outras. Em A9, a autora, ao
se deparar com obstaculos na discussdo do tema de modelagem a ser trabalhado, sugere
em suas consideragdes que haja outras praticas de modelagem a serem utilizadas por outros
pesquisadores.
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Dessa forma, as consideragdes dos trabalhos acima mencionados reforcam a ideia de que
alguns estudos geralmente ndo sdo conclusivos, possibilitando novas investigacées ou
interpretagdes de outros pesquisadores e cenarios com a mesma perspectiva de pesquisa. A
seguir, apresentam-se algumas consideragdes finais sobre este estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar como a Modelagem Matemdatica (MM) se
apresenta nos trabalhos académicos que a utilizam para o ensino e a aprendizagem do Calculo
Diferencial e Integral (CDI). Para tanto, sob a 6tica do Mapeamento na Pesquisa Educacional
(BIEMBENGUT, 2008), foram selecionados e analisados dez trabalhos encontrados nos bancos
de dados da CAPES, Google Académico e Revistas de Qualis A1, A2 e B1.

As pesquisas selecionadas apresentam diversos autores que discorrem sobre o tema nas
amplas visdes da Modelagem, entre eles os principais nomes da MM no Brasil: Bassanezi
(2010) e Biembengut (2007). Esses autores abordam a modelagem como processo no qual
os estudantes, por meio de uma situagdo do cotidiano, desenvolvem um modelo matematico
de situagdes propostas, tornando assim esses alunos responsaveis pelo préprio processo de
aprendizagem, ao passo que o professor assume o papel de mediador do conhecimento.

Nas pesquisas selecionadas, os participantes eram estudantes dos cursos de Licenciatura em
Matematica, Quimica e Engenharia. No geral, foi a primeira participacdo desses estudantes
em uma pesquisa de modelagem, e as ideias norteadoras dos modelos em grande parte foram

motivadas pelos participantes.

Na analise desses estudos observou-se que: 1) o uso da MM em uma aula do CDI permite
que os estudantes interajam mais com o professor, pois se sentem parte do processo de
aprendizagem; 2) em uma aula na disciplina de CDI, a MM funciona como uma proposta
metodoldgica que é relevante para o processo de ensino e aprendizagem; 3) verificou-se ainda
que a utilizagdo dessa metodologia permite aos estudantes sentirem-se mais interessados
no processo de aprendizagem do CDI, adquirindo o interesse pelo estudo; 4) nas pesquisas
analisadas, a MM esta geralmente associada com outras propostas metodoldgicas, ou
ferramentas tecnoldgicas, com a finalidade de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem;

5) houve trabalhos em que existiram algumas dificuldades em utilizar a MM na sala de aula;
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6) em algumas pesquisas foi observado que a MM serviu apenas como aporte tedrico, sendo
que, na pratica, foi apresentada apenas uma sequéncia de atividades.

Por meio da analise dos trabalhos selecionados, percebeu-se que ndo ha uma diversidade nas
pesquisas que exploram o uso da MM para o ensino do CDI, carecendo de mais pesquisas que
abordem essa linha de investigagdo. Em relagdo as perspectivas de continuidade, destacam-
se as necessidades de compreender quais os principais conteudos do CDI sdo abordados nos
trabalhos que utilizam a MM e investigar quais as principais dificuldades dos estudantes em
trazer uma situagdo do cotidiano para a sala de aula.
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