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RESUMO

Neste trabalho, assumimos uma postura fenomenologica, buscando compreender o fenémeno que abarca o ensino
de Calculo Diferencial e Integral (CDI) e o raciocinio matematico e seus processos, direcionados pela interrogagao
de pesquisa: 0 que se mostra nas pesquisas apresentadas nas edigoes VII, VIII, IX, X e XI da Conferéncia Nacional
sobre Modelagem Matematica na Educagao Matematica sobre as praticas de Modelagem Matematica, 0 ensino
de CDI e o raciocinio matematico e seus processos? Analisamos 0s relatos de experiéncia e as comunicagoes
cientificas publicados nos anais das cinco ultimas edicoes do evento. Identificamos um total de 24 pesquisas
concernentes a nossa proposta. Do processo de reducao fenomenologica, emergiram trés categorias. Nossas com-
preensoes revelam, dentre outros aspectos, que a maioria das propostas realizadas no interior da disciplina de CDI
sao pontuais; além disso, nao ha aporte teorico de pesquisadores que se dedicam a investigar sobre o raciocinio
matematico citado nos trabalhos analisados quando realizam a analise da elaboragao do conhecimento matematico
dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Ensino de Calculo Diferencial e Integral. Raciocinio Matematico. Modelagem
Matematica. Fenomenologia.

ABSTRACT

In this work, we assume a phenomenological stance of investigation, guided by the question: What is shown in
the research presented in editions VII, VIIl, IX, X and XI of CNMEM on the teaching of Calculus, mathematical
reasoning and its processes? We analyzed experience reports and scientific communications published in the
annals of the last five editions of CNMEM, which reported developing some Modeling practice in calculus dis-
ciplines. Three categories emerged from the phenomenological reduction process, namely: C1 - On the context
of the proposed activities developed; C2 - Indications of the mathematical reasoning developed by the students
and C3 - On the role of the Teacher. Our understandings reveal, among other aspects, that most of the propos-
als made within the discipline of calculus are specific, in addition, our understandings indicate that there is no
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theoretical contribution from researchers who are dedicated to researching the mathematical reasoning cited
in the analyzed works.

Keywords: Mathematics Teaching. Differential and Integral Calculus Teaching. Mathematical Reasoning. Mathemati-
cal Modeling. Phenomenology.

RESUMEN

En este trabajo, asumimos una postura de investigacion de tipo fenomenoldgica, guiada por la pregunta: (Qué se
muestra en las investigaciones presentadas en las ediciones VII, VIIl, IX, X y XI del CNMEM sobre la ensenanza del
Calculo, razonamiento matematico y sus procesos? Se analizaron informes de experiencia y comunicaciones cienti-
ficas publicadas en los anuales de las dltimas cinco ediciones del CNMEM, donde se muestra el desarrollo de alguna
practica de Modelado en disciplinas del calculo. De ese proceso de reduccion fenomenologica surgieron tres catego-
rias, a saber: C1 - Sobre el contexto de las actividades propuestas desarrolladas; C2 - Indicaciones del razonamiento
matematico desarrollado por los estudiantes y C3 - Sobre el rol del Profesor. Nuestros entendimientos revelan, entre
otros aspectos, que la mayoria de las propuestas realizadas dentro de la disciplina del calculo son especificas, ade-
mas, nuestros entendimientos indican que no existe un aporte tedrico de investigadores que se dediquen a investigar
el razonamiento matematico citado en los trabajos analizados.

Palabras-clave: Razonamiento matematico. Acciones del maestro. Fenomenologia. Calculo.

INTRODUGAO

0 ensino e a aprendizagem de Galculo Diferencial e Integral (CDI) tem sido tema de discussao em
contextos tanto nacionais quanto internacionais. Investigagoes sobre essa disciplina tém aumentado
nas ultimas décadas. diante do elevado nimero de reprovagoes (ABREU, 2011). Nessas investigacoes,
muito tem se perguntado sobre as razoes pelas quais o insucesso escolar dos estudantes tem se per-
petuado ao terem contato com essa disciplina e se questionado qual a origem dessas dificuldades. Esta-
riam no estudante? No professor? Na falta de “conhecimentos basicos” de Matematica dos estudantes?
Na metodologia de ensino utilizada pelo professor? Na estrutura escolar? (REZENDE, 2003).

Embora o foco deste artigo nao se volte para responder essas questoes anunciadas na literatura,
nossa investigacao aborda essa problematica do ensino e aprendizagem do CDI. Defendemos que a Mo-
delagem Matematica pode ser uma possibilidade para contribuir na superagéo desses obstaculos e de
dificuldades dos estudantes que cursam essa disciplina, diante das suas diferentes potencialidades de
promover a construgao do conhecimento matematico. Mais especificamente, assumindo uma postura fe-
nomenoldgica, temos por objetivo, neste trabalho, tecer algumas relagées entre o CDI, o raciocinio mate-
matico e seus processos e praticas de Modelagem Matematica desenvolviaas no interior dessa disciplina.

Trata-se de um trabalho que busca interlocugoes teoricas em pesquisas sobre essas tematicas,
considerando o que se revela em relatos de experiéncia e comunicagoes cientificas publicados nas
ultimas cinco edigoes da Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educagdo Matema-
tica (CNMEM), conduzido pela interrogacdo de pesquisa: 0 que Se mostra nas pesquisas apresenta-
das nas edigcées VII, VI, IX, X e XI do CNMEM sobre as praticas de Modelagem Matematica, 0 ensino
de CDI e o raciocinio matematico e seus processos?

Olhar para o CNMEM justifica-se pelo fato de ser um evento nacional, de grande repercussao,
considerando a diversidade e representatividade das instituicoes participantes, além dos professores,
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pesquisadores e estudantes envolvidos, articulados a vasta produgao cientifica mobilizada nas suas
diferentes edigoes. Essa conferéncia, que teve sua primeira edigcao em 1999, tem se consolidado
COMO um espaco relevante para a comunicagao entre os pares em busca por aprimorar reflexoes e
compreensdes acerca da Modelagem Matematica no Ensino da Matematica, tanto no contexto nacio-
nal quanto internacional (OLIVEIRA; KATO, 2017).

Além disso, ha um interesse pessoal dos autores nas tematicas anunciadas: a Modelagem
Matematica é tema da pesquisa do primeiro autor na ultima década, tendo sido foco de sua disser-
tacao (MARTENS; KLUBER, 2016a,b; MARTENS, TAMBARUSSI; KLUBER, 2017; MARTENS, 2018);
0 raciocinio matematico e o ensino de CDI, por sua vez, sao temas de investigacao do segundo
autor (TREVISAN; ALVES; NEGRINI, 2021; TREVISAN; ARAMAN, 2021a,b; TREVISAN, 2022). Uma
interseccao dessas tematicas mostra-se promissora e exequivel e encontra-se em processo de
afinamento para elaboragédo da questao de pesquisa no dmbito da tese do primeiro autor sob orien-
tacéo do segundo.

Na continuidade, trabalhando em torno do tema proposto, as proximas segoes apresentam
discussoes concernentes a Modelagem Matematica e ao raciocinio matematico e seus processos,
seguido da apresentacao sobre as acoes do professor. Essas segoes se justificam para clarear o
fendmeno perseguido o qual interrogamos. Na sequéncia, apresentamos a segao dos procedimentos
metodoldgicos, trazendo compreensdes sobre a pesquisa qualitativa segundo uma abordagem feno-
menologica, uma vez que é a postura que assumimos nesta pesquisa e, por fim, a se¢ao destinada
a descricao e analise de dados referentes a trés categorias que emergiram do processo de reducao
fenomenoldgica a luz da interrogacédo de pesquisa perseguida. Em seguida, tecemos interpretacoes
dessas categorias, buscando compreender o que se mostra dessa articulagao entre o raciocinio ma-
tematico e seus processos e a Modelagem Matematica.

SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA

Diferentes concepcoes de Modelagem Matematica enquanto tendéncia metodologica* para o
ensino de Matematica nos diversos niveis de escolaridade sao amplamente discutidas por diferentes
autores na literatura (BURAK, 1992; BARBOSA, 2001; ALMEIDA, 2006; BIEMBENGUT; HEIN, 2005;
BASSANEZI, 2009). Sem desconsiderar as particularidades de cada concepgao, consideramos que,
a0 mesmo tempo em que apresentam especificidades ao modo como cada autor se refere a Mode-
lagem Matematica, todas sdo unanimes ao afirmar que a Modelagem vincula a Matematica com o
mundo real, partindo do interesse dos estudantes para propiciar uma aprendizagem do conhecimento
matematico de modo estimulante, convidativo e atil (QUARTIERI; KNIJNIK, 2012).

Considerando que nosso foco nao esta em discutir as concepgdes de Modelagem, neste tra-
balho, nos alinhamos a concepgao de Barbosa (2021), por vincular a Modelagem a uma abordagem
mais contemporanea numa perspectiva mais critica e, por ser uma perspectiva que se embasa em
teorias de ensino e aprendizagem, dando referéncia a Modelagem na Educagdo Matematica na pers-
pectiva das ciéncias humanas e sociais (MARTENS, 2018), o que nos permite fazer uma interlocugao
com o desenvolvimento do raciocinio matematico e seus processos que é foco desta pesquisa.

Barbosa (2001, p. 77) faz referéncia a Modelagem Matematica, “[...] como um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,

4 Referimo-nos a Modelagem Matematica como tendéncia metodoldgica da Educagao Matematica como possibilidade para abordagem dos
conteidos matematicos, de forma que se opde ao significado de moda ou algo com significado temporal.
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situagoes oriundas de outras areas da realidade”. Para esse autor, 0 ambiente de aprendizagem se
configura em trés niveis que nao sao uma prescrigao a se seguir ao desenvolver modelagem, mas
compreendido como zonas de possibilidades.

Nivel 1. Trata-se da “problematizagéo” de algum episodio “real”. A uma dada situa-
¢ao, associam-se problemas. A partir das informagoes qualitativas e quantitativas
apresentadas no texto da situagao, o aluno desenvolve a investigacao do problema
proposto. Nivel 2. O professor apresenta um problema aplicado, mas os dados sao
coletados pelos proprios alunos durante o processo de investigagao. Nivel 3. A partir
de um tema gerador, 0s alunos coletam informagdes qualitativas e quantitativas,
formulam e solucionam problemas (BARBOSA, 2001, p. 2).

Nesse contexto, no encaminhamento da atividade de Modelagem Matematica, caminhando do
nivel 1 para o 3, 0 “grau de abertura” aumenta e se espera que 0s estudantes assumam a conducao das
atividades (BARBOSA, 2001). Esses niveis, em outros artigos do mesmo autor (BARBOSA, 2004), sao
chamados de “casos”. Para um melhor entendimento do leitor, organizamos esses casos no Quadro 1.

Quadro 1 - Casos sugeridos por Barbosa para o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulagao do problema professor professor professor/aluno
Simplificagao professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno | professor/aluno
Solugéo professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

Fonte: Barbosa (2004, p. 77).

0 caso 1 refere-se a uma atividade mais fechada, cuja conducéo fica a cargo do professor. Con-
forme se caminha do caso 1 para o caso 3, a conducao da atividade vai sendo mais compartilhada
com os estudantes. Para Barbosa (2004), o ambiente de aprendizagem de Modelagem esta vinculado
a problematizacao e investigacao, em que, primeiro, 0s estudantes e professores criam perguntas e/
ou problemas e, em um segundo momento, buscam selecionar, organizar, manipular informacoes e
refletir sobre elas. Ambos 0s momentos se articulam durante o envolvimento dos estudantes com a
atividade proposta (BARBOSA, 2004).

Neste contexto, o trabalho alinhado a essa tendéncia parte do interesse dos participantes da ati-
vidade, possibilita 0 envolvimento dos grupos em busca de dados do ambiente e faz com que esses
procedimentos sejam capazes de dar significado ao contetdo, além de desenvolver a autonomia dos
participantes, de forma a torna-los agentes do processo de construgao do conhecimento matematico
(KLUBER; BURAK, 2008, p. 20).

No ambito do CDI, autores tém destacado que a inser¢ao da Modelagem Matematica no processo
de ensino e aprendizagem dessa disciplina pode tornar as aulas mais dindmicas e interessantes, por nao
se prender apenas a técnicas e exercicios procedimentais de derivagao e integragao, mas oportunizar
aos estudantes aplicar esses conceitos em situagoes da realidade (FREITAS; SANT ANA, 2007). Além
disso, contribui para desenvolver uma aprendizagem significativa € um conhecimento reflexivo acerca
da Matematica (ALMEIDA, DIAS, 2004), além de proporcionar atitudes de investigacéo, resolugao de
problemas e habilidades, por exemplo, do futuro engenheiro (FERRUZZI; ALMEIDA, 2013).
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Nesse contexto, na proxima secao, apresentamos uma breve excursao sobre a tematica do
raciocinio matematico e seus processos, destacando que nao podemos perder de vista a elaboragao
do conhecimento matematico pelos estudantes ao resolverem atividades de Modelagem Matematica.

SOBRE 0 RACIOCINIO MATEMATICO E SEUS PROCESSOS

Concordamos com Ponte, Quaresma e Mata-Pereira (2002, p. 7) ao destacarem que um dos
objetivos do ensino da Matematica é desenvolver a capacidade de raciocinar. Para esses autores,
“[...] raciocinar é realizar inferéncias de forma fundamentada, ou seja, partir de informagao dada para
obter nova informagao através de um processo justificado”. De modo similar, Lannin, Ellis e Elliot
(2011, p. 12) definem o raciocinio matematico como “um processo dindmico envolvendo conjecturar,
generalizar, investigar porqué, desenvolver e avaliar argumentos”.

Destacamos, aqui, trés processos do raciocinio matematico considerados essenciais: conjecturar,
generalizar e justificar. 0s processos foram detalhados no Quadro 2 a partir das ideias principais discuti-
das pelos referidos autores. Embora esses processos, por vezes, sejam tratados separadamente, estao
inter-relacionados, se estimulam e se influenciam mutuamente (JEANNOTTE; KIERAN, 2017).

Quadro 2 - Processos de conjecturar, generalizar e justificar.

Envolve Pode aparecer na forma
; - Raciocinar sobre uma relagdo matematica; - Verbal;
Conjecturar . . o .
- Desenvolver afirmagoes (provisorias) ou tentativas, mesmo que | Desenho;
ndo verdadeiras, sobre o0 problema; - Escrita;
- [dentificar elementos em comum. - Descrig0es verbais;
. - Reconhecer padroes; - Simbolos Numéricos ou Algébricos.
Generalizar

- Estender o raciocinio para outras situagoes;
- Verificar, validar ou refutar afirmagoes.

Envolve Pode aparecer na forma
Justificar - Argumentar de maneira ldgica sobre uma ideia ja compreendida; |- Escrita;
- Mostrar contraexemplos sobre uma conclusao; - Palavras, numeros, diagramas e simbolos.

Fonte: construcéo dos autores.

Tais processos podem ser potencializados em uma abordagem de ensino na qual o professor
seleciona criteriosamente tarefas que ndo possuam um método de resolugao imediato e, a partir delas,
constitua um ambiente propicio a comunicagao, por meio de discussoes, sejam em pequenos gru-
poS ou coletivas, que oportunizem aos estudantes assumir protagonismo e desenvolver seu raciocinio
matematico (PONTE; QUARESMA; MATA-PEREIRA, 2020). Alem disso, as agoes do professor neste
processo podem potencializar esse desenvolvimento, assunto que discorreremos na proxima segao.

SOBRE AS AGOES DO PROFESSOR

Considerando o desenvolvimento do raciocinio como aspecto central no processo de apren-
dizagem matematica, mostra-se relevante compreender modos de promové-lo e agoes desempe-
nhadas pelo professor neste processo. Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013, p.55) afirmam que
uma das acoes mais importantes do professor para o0 desenvolvimento do raciocinio matematico
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do estudante é a “selecdo das tarefas e a comunicagao na sala de aula, sublinhando a natureza do
questionamento, a negociagao de significados e 0s processos de redizer”.

Para analisar tais agoes do professor, no que se refere ao desenvolvimento do raciocinio dos
estudantes, alguns pesquisadores modelos. Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013) apresentam um
modelo com o intuito de subsidiar as discussoes matematicas entre o professor e 0s estudantes em
sala de aula, que séo as agoes de convidar (entendido como o envolvimento inicial dos estudantes
com a situagdo), guiar/apoiar (momentos em que o professor conduz os estudantes de modo discre-
to ou explicito por meio de perguntas ou outras intervengoes), informar/sugerir (0 professor assume
0 papel de apresentar informagoes, proporcionar discussoes/argumentos ou validar respostas dos
estudantes) e desafiar (coloca o estudante na situagao de ele proprio avangar em terreno novo, in-
terpretar, raciocinar, argumentar ou avaliar). Outro modelo similar é o TMSSR (Teacher Moves for
Supporting Student Reasoning) de Ellis, Ozgir e Reiten (2019).

Baseados nestes dois Ultimos modelos, Araman, Serrazina e Ponte (2019) organizaram um quadro
de analise conforme representado no Quadro 3, que descreve quatro acoes dos docentes que apoiam 0
raciocinio matematico, considerando as categorias de acordo com a nomenclatura utilizada por Ponte,
Mata-Pereira e Quaresma (2013) e as associa com agdes discutidas por Ellis, Ozgiir e Reiten (2019).

Quadro 3 - Quadro de andlise das agdes do professor que apoiam o raciocinio matematico.

- Solicita respostas para questoes pontuais.

Convidar e ;
- Solicita relatos de como fizeram.
- Fornece pistas aos alunos.
- Incentiva a explicagao.
) . - Conduz o pensamento do aluno.
Guiar/Apoiar P

- Focaliza o pensamento do aluno para fatos importantes.
- Encoraja os alunos e re-dizerem suas respostas.
- Encoraja os alunos a re-elaborarem suas respostas.

- Valida respostas corretas fornecidas pelos alunos.

- Corrige respostas incorretas fornecidas pelos alunos.
Informar/Sugerir - Re-elabora respostas fornecidas pelos alunos.

- Fornece informacoes e explicagoes.

- Incentiva e fornece maltiplas estratégias de resolugao.

- Solicita que os alunos apresentem razoes (justificativas).
- Propde desafios.

- Encoraja a avaliagéo.

- Encoraja a reflexao.

- Pressiona para a precisao.

- Pressiona para a generalizagao.

Fonte: Araman, Serrazina e Ponte (2019, p. 476).

CATEGORIAS
5309V

Desafiar

Especificamente no contexto do CDI, a partir desse quadro de analise, Trevisan e Volpato (2022)
e Trevisan, Negrini, Falchi e Araman (2023) destacaram um movimento continuo e crescente nas
acoes do professor durante a condugao da discussao, destacando as implicagoes para o desenvolvi-
mento do raciocinio matematico dos estudantes e compreensao de conceitos.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando a proposta desse trabalho, essa investigagdo tem carater qualitativo segundo
uma visao fenomenoldgica e se caracteriza como uma metapesquisa®. Bicudo (2014) define-a como
uma técnica desenvolvida com o fim de integrar os resultados de dois ou mais estudos sobre um
tema investigado. Mostra-se relevante nas pesquisas qualitativas, pois o pesquisador, ao buscar
compreensoes, integrando varias pesquisas independentes, abre caminhos para a teorizagao de te-
mas investigados e direciona maior sustentagao para trabalhos futuros.

A fenomenologia, como método de investigacao,

[...] fundamenta procedimentos rigorosos de pesquisa, mostrando de que maneira
tomar a educagao como fendmeno e chegar aos seus invariantes ou caracteristicas
essenciais para que as interpretagdes possam ser construidas, esclarecendo o in-
vestigado e abrindo possibilidades de intervengao no campo da politica educacional
e da pratica pedagogica. (BICUDO, 1999, p. 12).

Nesse movimento de investigagao, trabalhar fenomenologicamente mostra-se apropriado, pois
ndo partimos de imposicoes tedricas ou ideologicas preestabelecidas, mas buscamos compreen-
sOes sobre 0 que se mostra do nosso fendmeno (BICUDO, 1999), em especial, as intersecgoes entre
Modelagem Matematica, ensino de CDI e raciocinio matematico e seus processos.

Compreendendo a representatividade que a CNMEM tem frente ao debate sobre a Modelagem
Matematica, debrugamo-nos em relatos de experiéncia e comunicagoes cientificas publicados nas
edicoes do VII, VIII, 1X, X e XI deste evento, que discutiram praticas de Modelagem Matematica no
interior da disciplina de CDI. A escolha por essas cinco ultimas edi¢oes do evento se justifica por
contemplar praticamente uma década de produgoes que foram desenvolvidas e disseminadas por
pesquisadores, professores e estudantes na CNMEM, que é vista como um espago consolidado,
constituido por uma comunidade que pesquisa sobre Modelagem no Brasil (OLIVEIRA; KATO, 2017).

Uma busca inicial foi feita a partir dos titulos dos trabalhos que remetessem ao ensino de CDI.
Ainda que o titulo ndo trouxesse explicitamente a expressao “ensino de Calculo”, voltamo-nos para a
leitura dos resumos dos trabalhos e se, ainda assim, ndo encontrassemos informagées suficientes,
realizdvamos a leitura na integra. Essa expressao foi escolhida considerando a proposta do nosso
trabalho de olhar para as praticas de Modelagem Matematica na disciplina de CDI, com a finalidade
de compreender 0 que se mostra dessa disciplina sobre o raciocinio matematico e seus processos.

Visando ilustrar essa busca, trazemos, na Tabela 1, o quantitativo total de trabalhos que levan-
tamos nas cinco dltimas edigoes do evento, evidenciando o total de artigos emergidos que fizeram
referéncia a tematica pesquisada, e 0 percentual que esses trabalhos representam em relagao ao
total de artigos publicados no evento.

5 De acordo com Zimmer (2006), sobre esse procedimento de pesquisa, também sao utilizados os termos metassintese, meta-
pesquisa, metanalise qualitativa e analise agregadora. Nesse texto optamos por utilizar o termo metapesquisa.
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Tabela 1 - Quantitativo de textos emergidos nas buscas.

Edico do evento Total de textos no evento e Total de textos Percentual em
¢ Modalidade do texto® emergidos relagao ao total
32-CC 2-CC 6,2%
VII CNMEM - 2011 32 -RE 4 -RE 12,5 %
43-cC e
VIl CNMEM - 2013 20 - RE 1-RE 5%
7= By 8,1%
IX CNMEM - 2015 29 _RE 2 -RE 9%
54 - CC 3-CC 5,5%
X CNMEM - 2017 46 - RE 4 -RE 8,6%
51-CC 3-CC 5,8%
XI CNMEM - 2019 R 1-RE 2,3%
TOTAL 379 25 6,5%

Fonte: construcéo dos autores.

ApoOs a leitura desses trabalhos, levantamos um total de 25 estudos nas cinco edigées do
evento, sendo doze relatos de experiéncia e treze comunicagoes cientificas. No entanto, ao fazer
uma leitura mais detalhada dos artigos apos esse levantamento, constatamos que uma comunica-
cao cientifica nao se encaixava na proposta deste trabalho, por ser um trabalho de cunho revisao
bibliografica. Sendo assim, totalizaram-se 24 trabalhos que fizeram parte do corpus de analise desta
pesquisa, sendo doze relatos de experiéncia e doze comunicagoes cientificas. Trazemos, no Quadro
4, em ordem alfabética, a referéncia bibliografica desses estudos e a sua modalidade CC - comuni-
cacao cientifica ou Re - quando se referir a Relatos de experiéncia.

Quadro 4 - Dos trabalhos analisados

Titulo / Modalidade Apresentagao dos objetivos dos artigos

ALVES, V. H. G.; CAVALCANTI, D. dos S.; KATO, L. A. Contribuicbes | Analisar como a Modelagem Matematica pode contribuir para o

da Modelagem Matematica no processo de assimilagéo do conceito | processo de ensino-aprendizagem dos conceitos vistos em Gélculo 1.
de fungao. VIl CNMEM, 2011, Belém, - PA. Anais.../RE
BARROS, M. C. de.; MELO, P. A. P. de; KATO, L. A. 0 uso do registro | Investigar o potencial de uma atividade de Modelagem Matematica
grafico em uma atividade de Modelagem Matematica. XI CNMEM, no favorecimento do uso do registro grafico para a compreensao do

2019, Belo Horizonte, - MG. Anais.../CC fendémeno estudado.
BRAGA, R. M. Vinculagao entre Modelagem Matematica e experi- Analisar as contribuic6es da Modelagem Matematica no processo
mentos. VIl CNMEM, 2011, Belém, - PA. Anais.../CC de ensino-aprendizagem das equagoes diferenciais ordindrias,

quando da utilizagao do experimento Resfriamento da Cerveja,
por um grupo de estudantes do curso de Licenciatura Plena em
Matematica na disciplina Calculo II.

CALIFANI, V. L.; BORSSOI, A. H. Crescimento de macroéfitas: uma Discutir como a Modelagem Matematica, modelos matematicos e
problematica, dois modelos e diferentes recursos para Modelagem. | a utilizagdo de softwares podem integrar o ambiente educacional
X CNMEM, 2017, Maring4, - PR. Anais.../CC durante a disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1 do curso de
Engenharia Ambiental,

FERRUZZI, E. C.; BORSSOI, A. H.; ALMEIDA, L. M. W. de. Alternati- | Apresentar como poderia ser desenvolvida uma mesma situagao-
vas de resolucéo de uma situagao-problema por meio da Modela-  -problema em disciplinas com grau de exigéncia e conhecimentos
gem Matematica. VIl CNMEM, 2011, Belém, - PA. Anais.../CC diferentes.

6 Visando uma melhor organicidade utilizaremos as siglas RE para indicar Relato de Experiéncia e CC para indicar Comunicagéao
Cientifica.
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FREITAS, W. S. de. O encontro entre as disciplinas da matematica
e da drea técnica no desenvolvimento de um projeto de Modelagem
Matematica. IX CNMEM, 2015, Séo Carlos, - SP. Anais.../CC

0 artigo visa refletir acerca das potencialidades de se firmar uma
parceria entre as disciplinas da matematica e das areas técnicas
nos institutos federais no desenvolvimento de projetos de
modelagem matematica.

KOGA, T. M.; SILVA, K. A. P. da. Estratégias heuristicas reveladas
pelos signos em uma atividade de Modelagem Matematica.
XI CNMEM, 2019, Belo Horizonte, - MG. Anais.../CC

Desenvolver uma analise critica reflexiva referente a pratica
escolar no ensino basico.

MENDES, T. F.; ALMEIDA, L. M. W. de. Semidtica Peirceana em
atividades de Modelagem Matematica. X CNMEM, 2017, Maringa, -
PR. Anais.../CC

Apresentar a analise de uma atividade de modelagem matematica
em que buscamos identificar as categorias fenomenoldgicas
caracterizadas por Peirce (1972) no desenvolvimento da mesma.

MENEZES, R. 0.; DUARTE, W. E.; BRAGA, R. M.; SANTO, A. 0. do E.
Atividades desenvolvidas no laboratorio experimental de Modelagem
Matematica. X CNMEM, 2017, Maringé, - PR. Anais.../RE

Relatar vivéncias ocorridas no desenvolvimento de atividades no
Laboratorio Experimental de Modelagem Matematica (LEMM)
localizado no Campus Universitario de Castanhal da Universidade
Federal do Para (CUNCAST/UFPA).

PEREIRA, G. M. R.; JUNIOR, A. J. de S.; OLIVEIRA, D. E. de. Uma
experiéncia de Modelagem Matematica com alunos do curso de
agronomia. X CNMEM, 2017, Maringa, - PR. Anais.../RE

Analisar uma proposta educativa de Modelagem Matematica
realizada ao longo de um semestre letivo, abordando as
potencialidades e formas de interages que essa tendéncia
no ensino de Calculo na area de Ciéncias Agrarias.

SANTOS, A. E. S. dos. Atividade de Modelagem Matematica:
formagao do conceito de limite. IX CNMEM, 2015, S&o Carlos, - SP.
Anais.../RE

0 objetivo do artigo consiste em apresentar uma atividade de
Modelagem Matematica na formagao do conceito de limite a fim
de diminuir uma das dificuldades de aprendizagem de calculo.

SANTOS, A. E. S. dos.; BRAGA, R. M. Modelagem Matematica para
alunos em dependéncia na disciplina Calculo I. VIl CNMEM, 2011,
Belém, - PA. Anais.../RE

Apresentar como ocorreu o processo de Modelagem Matematica
em uma turma de Matematica na disciplina de Calculo I.

SANTOS, N. T. dos. et al. Modelagem Matematica: uma experiéncia
utilizando dados socioecondmicos e ambientais do municipio de
Capanema-PA. X CNMEM, 2017, Maring4, - PR. Anais.../RE

Relatar uma experiéncia com Modelagem desenvolvida através

dos dados contidos nas tabelas do Relatorio do IDESP-PA (Instituto
de Desenvolvimento Econémico, Social e Ambiental do Pard),
sobre 0 municipio de Capanema - PA.

SANTOS, R. A. dos. et al. Contextualizando o Célculo Diferencial e
Integral: uma experiéncia ancorada na Modelagem Matematica.
XI CNMEM, 2019, Belo Horizonte, - MG. Anais.../RE

Objetivou oportunizar aos académicos de Engenharia Civil uma
atividade de modelagem matematica capaz de fazé-los refletir
sobre as possibilidades de construir e analisar modelos
matematicos em sua area de atuagéo.

SATO, S. N. 0 modelo de Mitscherlich como um cenério de
modelagem matematica para uma turma de engenharia ambiental.
VIl CNMEM, 2013, Santa Maria, - RS. Anais.../RE

Compartilhar a experiéncia do autor, como professor de
Calculo Integral no curso de Engenharia Ambiental,

SILVA, A. Q. da.; SILVA, A. M. C. da.; OLIVEIRA, L. A. de. A Modela-
gem Matematica no ensino de fungao do 2° grau. VIl CNMEM, 2011,
Belém, - PA. Anais.../RE

Desenvolver o conteudo fungéo do 2° grau, utilizando a modelagem
matematica, como metodologia para estudar uma situagdo-proble-
ma referente a tarifa das passagens de transporte coletivo.

SILVA, C. da.; ALMEIDA, L. M. W. de. Indicativos de aprendizagem
significativa em atividade de Modelagem Matematica. X CNMEM,
2017, Maringa, - PR. Anais.../CC

Analisar, segundo os pressupostos da analise textual discursiva,
uma atividade de modelagem desenvolvida por estudantes, em uma
disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1, do primeiro periodo de
um curso de licenciatura em Quimica.

SILVA, J. M. G. da. SILVA, K. A. P. da. O uso da Modelagem
Matematica na formacao inicial de Professores de Quimica. IX
CNMEM, 2015, Sao Carlos, - SP. Anais.../RE

Relatar as percepgoes e as contribuigoes de uma atividade de
Modelagem para a capacitacdo dos mesmos quanto a docéncia
a partir de discentes do curso de Licenciatura em Quimica na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral .

SOARES, D. da Silva. Modelagem ou aplicagoes? Caracterizando
uma proposta pedagagica para alunos de Biologia. VIl CNMEM, 2011,
Belém, - PA. Anais.../CC

Objetiva “pensar em voz alta” sobre possiveis convergéncias e
divergéncias entre o trabalho desenvolvido e trés tipos de
abordagens no trabalho com modelos matematicos na Educagao
Matematica: modelagem, aplicagoes e modelagem exploratoria.

SOARES, D. da. S. Derivada no contexto de transmissdo da malaria:
consideragoes acerca do desenho de uma tarefa. IX CNMEM, 2015,
Sao Carlos, - SP. Anais.../CC

Analisar o desenho de uma das tarefas que compdoem a abordagem
pedagagica para o ensino de Calculo Diferencial e Integral proposta em
Soares (2012). A tarefa em questao tem como objetivo introduzir o con-
ceito de derivada a partir da analise do comportamento de dois graficos.

47




TATSCH, K. J. S.; BISOGNIN, V. ; SANTQS, L. M. M. dos. Modelagem
Matematica no ensino superior: namero de veiculos em circulagao -
Rumo ao colapso no transito de Santa Maria? VIl CNMEM, 2011,
Belém, - PA. Anais.../RE

Relatar a experiéncia de ensino numa turma do curso de licenciatura
em matematica e outra do curso de Sistemas de Informagao, na
disciplina de Calculo |, utilizando a Modelagem Matematica para
introduzir o conceito de fungao exponencial.

VIDOTTI, D. B.; KATO, L. A.

Atividades de Modelagem Matematica oportunizando a pratica
como componente curricular na disciplina de calculo II. X CNMEM,
2017, Maringa, - PR. Anais.../RE

Descrever o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem
Matematica realizada na disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il.

VIDOTTI, D. B.; KATO, L. A. Modelagem Matematica e analise de
erros no processo de aprendizagem de célculo diferencial integral
de fungoes de varias variaveis. IX CNMEM, 2015, Sao Carlos, - SP.
Anais.../CC

Detectar e analisar alguns dos erros cometidos pelos estudantes
em atividades de Calculo Diferencial e Integral de Fungoes de Varias
Variaveis aplicando a Modelagem Matematica em uma turma de
Licenciatura em Matematica.

VIDOTTI, D. B.; KATO, L. A. O uso de erros matematicos ocorridos
no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem como um
incentivo para novas descobertas. XI CNMEM, 2019, Belo Horizonte,
- MG. Anais.../CC

Investigar como 0s erros matematicos manifestados pelos estudantes
no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, no
contexto do Célculo Diferencial Integral (CDI), podem conduzi-los a
reflexdes e aprendizagens.

Fonte: construcao dos autores.

Apos o levantamento desses trabalhos, passamos para a leitura dos textos na integra, com o
intuito de proceder com o destaque das unidades de significado, que sao, segundo Bicudo (2011, p.
50), “...] unidades que fazem sentido para o pesquisador, sempre tendo como norte o que é pergun-
tado”. Trata-se de fragmentos destacados dos textos, nesse caso, trechos das comunicagoes cientifi-
cas e relatos de experiéncia, sempre direcionados pela nossa interrogacéo de pesquisa, ou seja, “[...]
se constituem pontos de partida das analises, busquem elas pela estrutura do fenémeno, busquem
pelo dito em textos que se mostrem significativos em relagéo a pergunta formulada e ao fenémeno
de investigacao” (BICUDO, 2011, p. 50).

Dado o quantitativo de trabalhos e, para uma melhor organicidade dos dados, utilizamos o
software Atlas.t.i’, que, segundo Kliber (2014, p. 20), é “[...] potencialmente significativo para ser uti-
lizado no ambito da pesquisa fenomenologica e nas mais diversas areas”. Ele dispoe de ferramentas
que auxiliam nos procedimentos fenomenologicos, a exemplo, o estabelecimento das unidades de
significado e das categorias/ Nicleos de Ideias da pesquisa em que nos debrugamos.

A seguir, para um melhor entendimento do leitor, apresentamos, na Figura 1, um exemplo de
unidade de significado®. Na parte superior da imagem, apresentamos a categoria. Ja na parte central,
do lado esquerdo da imagem, apresentamos a unidade de significado e, ainda na parte central, do
lado direito da imagem, esta o excerto do texto em que a unidade foi destacada, junto com o codigo
da unidade, que sao apenas marcadores gerados pelo proprio software, por exemplo, 0 codigo 24:6
refere-se a sexta unidade destacada do vigésimo quarto documento analisado.

Na parte inferior da figura, é possivel visualizar o documento em que a unidade foi destacada
conforme numeracéao atribuida pelo software.

7 Alicenca foi adquirida pelo autor.

8 Vale destacar que essas unidades ndo se encontram prontas no texto, elas sao reescritas pelo pesquisador em linguagem pro-
pria, buscando pelo significado direcionado pela interrogagao de pesquisa. Assim como todo o processo de andlise é efetuado
pelo pesquisador sem a interferéncia do software.
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Figura 1 - Exemplo da categoria e uma unidade de significado que a compae.

Categoria 2 - Indicios do
raciocinio matematico
desenvolvido pelos alunos

-]
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os alunos escrevem as hipoteses, = 24:6 escrevemos as hipoteses, as

as variaveis eco_n_struem um -> variaveis e construimos um grafico
grafice linear utilizando funcdo lingar, ...

afim

forueeuseses s s s s ‘ [iZ| D 24:X1 CNMEM - 2 - CC.pdf ‘

Fonte: construcao dos autores.

Tendo realizado esse destaque das unidades, voltamo-nos para o processo de encontrar con-
vergéncias entre elas e, assim, estabelecer as categorias, ou seja, “articulando as compreensdes que
resultaram dessa selegao das unidades de significado e das proprias unidades, o pesquisador trata
de agrupa-las em categorias”. (GARNICA, 1997, p. 117).

Esse processo culminou em trés categorias, sendo elas: Categoria 1 - Sobre o contexto das
propostas de atividades; Categoria 2 - Indicios do raciocinio matematico desenvolvido pelos estudan-
tes; Categoria 3 - Sobre o papel do professor. Na figura 2, apresentamos uma ilustragao da categoria
2 representada no software e as unidades de significado que a compoe.

Figura 2 - llustragao da rede representada no software referente a categoria 2 e algumas unidades.

"0 alunos constroem uma funcio
matematica que expressa a frota
de veiculos

<0 grupo reanalisa os dados e
envia o novo models

<05 alunos constroem um
raciocinio

<_»0s alunos visualizam a partir da
generalizacio estabelecida

A via 2 - Indicios do s ansociated with <_»0 aluno justifica seu pensamento.

sespciated with ; raciocinio matematico :
desenvolvido pelos estudantes

<_*0s alunos assumem uma hipdtese

< »a aluna justifica a variaco da
velocidade

¢ 0s estudantes procuram 5 -
: generalizar o modelo 4_*0 aluno formula uma hipdtese

matematico.

Fonte: construcao dos autores.
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Com o intuito de clarear ao leitor esse processo de descrigao e interpretagao das categorias, na
segao sequinte, voltamos para um breve esclarecimento sobre esse processo. Em seguida, trazemos
as 3 categorias e suas respectivas descricoes e interpretagoes a partir do seu ndcleo de sentido,
direcionados pela interrogacao que perseguimos.

DESCRICAO E INTERPRETACAQ DAS CATEGORIAS

Para Bicudo (2011, p. 45-46), “a descrigdo descreve o movimento dos atos de consciéncia.
Ela se limita a relatar o visto, o sentido, ou seja, a experiéncia como vivida pelo sujeito [...] apenas
exposigao do vivido como sentido ou percebido.” No entanto, na investigagao fenomenoldgica nao
nos fechamos ou esgotamos a pesquisa na descricao (SOUZA; PAULO, 2020), é preciso ir além do
ato de descrever o fendmeno no qual ele se doa a conhecer, 0 que se abre para a interpretacao das
ideias abrangentes a luz da interrogacao de pesquisa assumida (BICUDO, 2020).

0 ato de interpretar transcende a descrigao, dito de outra forma, voltamos a compreensao
e interpretagdo das coisas que se mostram, com o intuito de tornar visivel 0 que esta escondido
(PALMER, 1969). Como indica Palmer (1969, p. 134, grifo do autor), 0 “sentido metodoldgico da
descrigao fenomenoldgica é interpretagdo”. Nesse sentido, assumimos a hermenéutica, como uma
intencéo filosofica de modo que nos auxilia na interpretagdo dos dados (SOUZA; PAULO, 2020). Des-
se modo, ao assumir a postura fenomenoldgica-hermenéutica, que significa a busca por “explicitar
0 significado da palavra em certo contexto e buscar, em articulagdo com a interrogacao da pesquisa,
ver 0 que se mostra como significativo”. (SOUZA; PAULO, 2020, p. 295). Clareado esse entendimento,
na proxima secao descrevemos cada uma das categorias a partir das unidades de significado que a
compdem, em seguida, passamos a interpreta-las a luz da nossa interrogacao.

Categoria 1 - Sobre o contexto das propostas de atividades desenvolvidas

As unidades de significado presentes nessa categoria mostram que as atividades foram propostas
em disciplinas de CDI I, Il e lll em diferentes turmas de graduagéo, em cursos de Licenciatura em Cién-
cias Biologicas, Fisica, Quimica e Matematica e em turmas de bacharelado em Agronomia, Sistemas de
Informagao, Engenharia Ambiental, Civil e Eletronica. As atividades foram desenvolvidas com diferentes
tempos de duragdo como: trés horas-aula; dez horas-aula; encontros semanais durante dois meses;
trés encontros; cinco horas-aula; seis horas-aula durante trés dias. Emergem unidades que explicitam a
atividade sendo desenvolvida em grupos de estudantes em periodo extraclasse, outras unidades trazem
a atividade sendo realizada como uma das atividades finais da disciplina, outras desenvolvidas como
trabalhos de concluséo de disciplina sendo a APS - atividade pratica supervisionada e a APCC - ativida-
des praticas como componente curricular. Essas atividades estao relacionadas a diferentes tematicas
como: o crescimento da frota de veiculos em uma cidade; a determinagao do volume de uma laranja;
resisténcia fisica; resfriamento da cerveja; transmissao da malaria, dentre outros temas.

A categoria indica que as atividades de Modelagem sdo desenvolvidas em diferentes cursos
no Ensino Superior. Essas atividades partem de situacoes da realidade dos estudantes, tendo, como
principal objetivo, utilizar conceitos do CDI para a resolugéo do problema ou encontrar um modelo
matematico que valide o que a atividade propoe.

As atividades sao desenvolvidas em sua maioria de forma pontual. Apenas dois trabalhos indicam
que a Modelagem Matematica é desenvolvida de forma mais abrangente na disciplina, percorrendo
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todo o0 semestre, periodo total de duracéo da disciplina, € ha outro que indica que foram realizadas
cinco propostas de Modelagem na mesma turma. No entanto, em sua maioria, sao dedicadas poucas
horas-aula da disciplina para aplicacéo da proposta.

Embora sejam iniciativas que se mostram positivas e que despertam, nos estudantes, curiosi-
dade e estimulo ao aplicar os conteudos de calculo, compreendemos que ha de se pensar sobre 0s
objetivos do desenvolvimento dessas atividades, se é apenas o estudante ter um contato prévio com
a atividade de Modelagem, se é apenas uma mera aplicacao do conteudo de CDI ou se é realmente
ensinar o CDI a partir de uma tendéncia metodoldgica diferenciada que va na contramao do ensino
usual e que, de fato, contribua para a formagao matematica dos estudantes. Mostra-se relevante
refletir se tal abordagem pode contribuir para a superacao do baixo indice de aprovagao nessa disci-
plina, fato citado pela maioria dos artigos analisados em sua introdugao.

Categoria 2 - Indicios do raciocinio matematico desenvolvido pelos estudantes

Esta categoria apresenta as unidades que eshogam indicios de organizacao de um discurso
matematico dos estudantes, apontando indicios de desenvolvimento do raciocinio matematico quan-
do buscam solucionar a atividade proposta.

Parte das unidades de significado presentes nessa categoria revelam que, ao desenvolver uma
atividade de Modelagem Matematica, os estudantes escrevem hipoteses, constroem gréaficos, veri-
ficam se a hipotese € valida e discutem hipoteses sobre qual tipo de funcéo poderia representar o
grafico plotado.

Outras unidades revelam que os estudantes criam estruturas algébricas, identificam o conteu-
do de funcao do segundo grau, determinam equacoes e fazem observagoes sobre o crescimento
grafico. Além disso, a categoria indica generalizagoes estabelecidas pelos estudantes a partir do
desenvolvimento de modelos matematicos. Buscam, também, validar um modelo matematico a partir
da generalizagao para outras situagoes além da apresentada no problema proposto ou, ainda, a partir
de coeréncia dos valores encontrados.

A categoria indica, também, que o0s estudantes estabelecem justificativas a partir da observa-
céo de alguma representacao grafica ou por meio de analise descritiva, com base nos dados experi-
mentados ou, ainda, na descrigdo de como procedeu com a resolugao do problema.

Sobre a validacao, os estudantes tendem a refutar uma ideia anterior a partir do momento em
que chegam em uma fungao ou representagao grafica ou, ainda, apds perceberem erros na repre-
sentacao algébrica, concluindo que a expressao nao era adequada ou que o grafico nao representava
a situagao ou, ainda, que o valor encontrado nao condizia com o valor de referéncia, discutindo a
limitagdo de um modelo elaborado.

A categoria contempla, ainda, unidades que explicitam o uso de softwares especificos que 0
professor indica para o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica ou que 0s estudan-
tes sentem a necessidade de utilizar para representar modelos construidos, levantar hipoteses, gene-
ralizar ou validar modelos e os dados a partir de representacoes graficas. Sao citados os softwares
Geogebra e Wolfram Alpha, SolidEdge, Winplot, QGis, Excel, Modellus, dentre outros.

Quanto aos estudantes escreverem hipoteses e, ao verificar se elas sao validas por meio da
expressao grafica, reconhecemos que eles mobilizam processos de conjecturar e de justificar.

Por exemplo, o trecho significativo referente a unidade (24:6), na fase da matematizagao, quan-
do perguntado pelo professor ao grupo como foi realizada esta fase, é respondido: “escrevemos
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as hipdteses, as variaveis e construimos um grafico linear, utilizando fungao afim que ja tinhamos
utilizados antes, em outra atividade”. Esse trecho de fala trazido pelo autor ilustra uma justificativa
que esta sendo elaborada pelo estudante para suas conjecturas (hipoteses) com vistas a busca em
chegar a conclusoes validas.

Tais processos estao ligados a procura de alguma relagdo em que buscam validar sua hipotese
por meio de algum fendmeno matematico como a representagao grafica, o que revela a busca por
construir uma relacao matematica a partir da sua incerteza com a finalidade de inferir como verdadei-
ra a hipotese inicial (JEANNOTTE; KIERAN, 2017).

Nessa mesma dire¢do, em outro trabalho, encontramos um excerto do texto referente a unida-
de de significado (4:4) que aponta indicios do processo de conjecturar quando o professor propoe
uma atividade com o intuito de possibilitar, aos estudantes, a compreensao e a formalizagao da ideia
de limite no infinito a partir de um problema de juros compostos. Os estudantes respondem aos
questionamentos do professor mostrando entendimento sobre como relacionaram os dados forne-
cidos com juros compostos, como ilustra o trecho a seguir: “[...] a partir de um capital inicial mais o
juro sobre ele, irei obter um novo valor. E a partir do valor do primeiro multiplicado pela taxa de juros
anual, mais o capital inicial, obterei um novo montante. E assim, sucessivamente partindo sempre do
valor anterior”. Esse excerto, quando lido a luz da interrogacao de pesquisa, mostra-se significativo
para a compreensao do nosso fenémeno indicando o ato de conjecturar que, segundo Lannin, Ellis e
Elliot (2011), “envolve o raciocinio sobre as relagoes matematicas para desenvolver afirmagoes que
sao provisoriamente consideradas verdadeiras, mas que nao se sabe se sao verdadeiras”. (LANNIN;
ELLIS; ELLIOT, 2011, p. 76).

Outro trecho significativo correspondente a unidade (25:5), revela que trabalhar um problema
com tematica sobre a concentragcao de um medicamento no organismo de uma pessoa: “os alunos
assumiram como hipdtese que com o passar do tempo a quantidade do medicamento no organismo
diminui”. Assim, para verificarem tal hipotese, “apds definirem a meia vida do medicamento como
cinco dias, listaram a concentragao do medicamento com o passar do tempo, para isso, utilizaram o
registro numérico. Em seguida, utilizando estes valores, esbogaram os pontos no grafico”. E justifi-
caram suas conclusoes, escrevendo: “a cada 5 dias aproximadamente a quantidade do medicamento
cai pela metade e cada vez mais, se aproximando do zero, porém nunca zerando a quantidade do
medicamento” (BARROS; MELO; KATO, 2019, p. 8-9).

Esse trecho revela indicios de justificativas expressas pelos académicos, baseadas na cons-
trugdo e observagdo de uma funcao a partir da representagdo gréafica, de dados experimentados
e descrigao de suas conclusoes para resolugao do problema, o que vem ao encontro de como 0s
autores, definem uma justificativa matematica sendo “[...] um argumento logico baseado em ideias ja
compreendidas” (LANNIN, ELLIS, ELLIOT, 2011, p. 76).

Para esses autores, a justificativa também pode ser expressa quando o estudante fornece
um contraexemplo, compreendendo que, para que uma declaracdo seja verdadeira, tem que ser
para todos os exemplos. Esse aspecto vem ao encontro do trecho significativo destacado, que
originou a unidade (16:13), apresentando 0 momento em que os estudantes refutam uma ideia
anterior ao chegarem em estruturas matematicas ou representacgao grafica e percebem erros
ou que o valor encontrado ndo responde o problema “essa funcdo nao é a mais adequada para
a situacao nao, a queda de tensao vai ficar muito alta”. Ou seja, ao “refazerem os calculos, 0s
mesmos perceberam que nao estavam considerando as poténcias decimais indicadas no visor
da calculadora”.
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Outro aspecto relevante que se revelou refere-se ao uso de recursos tecnoldgicos como um
aliado nas atividades, quando os estudantes validam o modelo matematico ou buscam outras repre-
sentacoes, como a grafica, com o intuito de tornar valida uma justificativa ou refuta-la.

Além disso, ao criarem estruturas matematicas, sejam elas equagoes, fungdes ou polinbmios,
0s estudantes buscam, por meio de propriedades e definicoes matematicas, classificar o objeto
em estudo e defini-lo matematicamente. Tais agdes compreendem o processo de classificar, que,
segundo Jeannotte e Kieran (2017, p. 19), compreende inferéncias “pela busca de semelhancgas e
diferengas entre objetos matematicos [...| baseada em propriedades e definicées matematicas”.

Vale mencionar que, em geral, ndo foram encontrados indicios de que os autores tenham ci-
tado pesquisadores que trabalham explicitamente com o raciocinio matematico e seus processos
a0 analisar atividades de Modelagem Matematica realizadas pelos estudantes. Apenas dois dos 24
trabalhos analisados mencionam a semiética Peirceana como aporte tedrico utilizado pelos autores
para analisar as representacoes matematicas desenvolvidas pelos estudantes, mostrando-se como
uma base teorica utilizada pelos autores com a finalidade de compreender o conhecimento matema-
tico expresso pelos estudantes.

Em suma, essa categoria revelou que os estudantes parecem mobilizar diferentes processos a
partir das atividades de Modelagem Matematica, com destaque para conjecturar, generalizar, justifi-
car e, de modo complementar, processos como classificar e refutar.

Categoria 3 - Sobre o Papel do Professor

Essa categoria dedica-se a apresentar as acoes do professor no momento em que os acadé-
micos desenvolveram atividades de Modelagem Matematica em aulas de CDI. As ag6es do profes-
sor se voltam a instigar, questionar o estudante a formar uma conjectura, provocar seu pensamen-
to e partir de perguntas feitas por eles ndo lhes dando respostas prontas. A categoria explicita que
0 professor indaga os estudantes a explicarem com outras palavras o que estdo querendo dizer.
Outras unidades ainda indicam que o professor valida o conhecimento e argumentos explanados
pelos estudantes. A categoria apresenta, também, a agao do professor em desafiar os estudantes
a trazerem outra ideia ou que estes confiram os calculos realizados e que vao ao quadro expor e
discutir a etapa do calculo com a turma.

A categoria revela que o professor, ao desenvolver propostas de Modelagem no interior de
disciplinas de CDI, tem ac0es que se opoem a uma aula usual, fortemente controlada pelo professor
e com poucas possibilidades de os estudantes participarem. Tais agoes aproximam o professor de
uma abordagem de ensino do tipo exploratéria como discutido por Ponte, Quaresma e Mata-Pereira
(2013). Uma vez que ndo parte de atividades com um metodo de resolugéo imediato, o professor
altera seu papel. Assim, ao invés de ensinar diretamente conceitos, algoritmos e exercicios procedi-
mentais, de resolucao a partir de um exemplo, ele “[...] propde aos alunos um trabalho de exploracao
e descoberta, e promove momentos de negociagao de significados, argumentagao e discussao cole-
tiva”. (PONTE; QUARESMA; MATA-PEREIRA, 2013, p. 10).

E explicito que o professor se volta para as questdes levantadas pelos estudantes, estabelecen-
do uma atitude de ndo responder imediatamente 0s questionamentos por eles levantados. Ao con-
tréario, solicita que o estudante reelabore sua fala, reflita e confira seus calculos. Tais agdes indicam
tentativas do professor em conduzir o estudante a avangar e promover ideias matematicas, agoes
essas do tipo guiar/apoiar.
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Outra acao do professor caracterizada por Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013, p. 59) como
Informar/Sugerir que é aquele momento em que “o professor assume 0 papel de introduzir informa-
cao, proporcionar argumentos, ou validar respostas dos alunos”. Tal acéo se faz presente nas prati-
cas de Modelagem no momento em que o professor sistematiza conceitos, para que 0s estudantes
avancem no desenvolvimento da atividade ainda no momento em que ele valida 0s conhecimentos e
argumentos dos estudantes. Esse é um momento importante do desenvolvimento da atividade, por-
que o professor conduz o estudante por um motivo principal: leva-los a aprenderem um determinado
assunto, aproveitando as situagoes que surgem no decorrer da atividade para reforgar aprendizagens
anteriores (PONTE; MATA-PEREIRA; QUARESMA, 2013).

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Em um primeiro momento, ao proceder com o levantamento dos estudos, surpreendeu-nos
o fato de que, em todas as edigoes do evento, houve pelo menos um trabalho que apresentou pro-
postas de atividades de Modelagem Matematica no interior de disciplinas de CDI. Embora nao seja
um numero representativo, considerando a quantidade de trabalhos do evento, esse aspecto revela
que ha pesquisadores preocupados com 0 ensino de CDI e adotam a Modelagem Matematica como
tendéncia metodoldgica para ensinar essa disciplina.

Considerando as compreensdes realizadas e, ao voltarmos a nossa interrogacgao de pesquisa,
nossas analises mostram que as propostas de atividades de Modelagem Matematica, em sua maio-
ria, sao realizadas de forma temporal ou se concentram em propostas de finalizagdo da disciplina.
Esse aspecto traz reflexdes sobre o cuidado de nao recair em um modelo de atividade de Modelagem
de carater aplicado, desenvolvido somente em momentos especificos, em poucas horas no interior
da disciplina de CDI e/ou em atividades de como finalizag&o do curso como a APS - atividade pratica
supervisionada e a APCC - atividades praticas como componente curricular e depois o professor
voltar para a sua pratica usual (quadro, giz e resolucao de exercicios procedimentais).

Embora varios dos trabalhos analisados tragam, na sua introdugao, a problematica do ensino
da disciplina de CDI como a alta reprovagao, as dificuldades dos estudantes e a falta de interesse
dos estudantes, sugerindo a Modelagem Matematica como possibilidade para melhorar essa proble-
matica diante de suas potencialidades, compreendemos que apenas praticas pontuais dificilmente
contribuirdo para a superacao dessas dificuldades.

Outro aspecto que se revelou ao nos debrugarmos na analise dos trabalhos é o de que as pro-
postas de atividades de Modelagem Matematica contribuem para o desenvolvimento do raciocinio
matematico. Alguns estudos analisados apresentam indicios de desenvolvimento de raciocinio ma-
tematico em que reconhecemos momentos que 0s estudantes mobilizam processos relacionados a
conjecturar, generalizar e justificar.

Embora os autores ndo conduzam suas analises explicitamente a partir de um referencial teo-
rico especifico sobre a tematica do raciocinio matematico, ha dois trabalhos emergentes que trou-
xeram a teoria da semidtica Peirceana ao discutir as representacoes matematicas dos académicos.
Além disso, foi possivel observar, a partir da hermenéutica realizada, que em algumas pesquisas nao
ha explicagoes aprofundadas sobre como foi procedida a analise dos discursos dos estudantes e se
eles constroem ou nao o conhecimento matematico, o que abre possibilidades para futuras investi-
gagoes, considerando essa interlocugédo entre o desenvolvimento do raciocinio matematico e seus
processos e as atividades de Modelagem Matematica.
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Neste movimento, essa interlocugao tedrica em pesquisas sobre a Modelagem Matematica, o
ensino de Calculo Diferencial e Integral e o raciocinio matematico e seus processos mostra-se rele-
vante diante das evidéncias aqui expostas e abrem possibilidades para outras pesquisas com vistas a
analise das contribuigoes das atividades de Modelagem Matematica alinhadas as agoes do professor
na promocao do raciocinio matematico e seus processos na disciplina de CDI.
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