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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de discutir a Modelagem Matematica como um recurso
facilitador no processo ensino-aprendizagem nos cursos de Ensino Fundamental Il e
Médio, tanto para introdu¢do de um determinado assunto como para reviséo e resgate
de conteudos ja aprendidos, de forma a proporcionar ao aluno uma aprendizagem
mais significativa. O trabalho mostra que atividades envolvendo Modelagem
Matematica, estabelece uma relagdo entre a Matematica escolar e situacdes da
realidade vivenciadas pelo aluno. O trabalho também descreve uma mesma atividade
de modelagem desenvolvida numa 62 série de ensino fundamental e em turmas do

Ensino Médio, com diferentes enfoques e objetivos.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Ensino-aprendizagem. Modelagem

Matematica. Modelos.



ABSTRACT

The prime objective of this paper is to discuss Mathematical Modeling as a
facilitator resource of the teaching-learning process in Elementary School and High
School, both to introduce a certain subject and to review and rescue already learned
content, in order to provide the student a more meaningful learning. The paper shows
that activities involving Mathematical Modeling, establishes a relationship between
School Mathematics and reality situations experienced by the student. The paper also
describes the same modeling activity developed in a 6th grade elementary school and
in high school classes with different approaches and objectives.

Keywords: Mathematics  Education.  Teaching-learning  progress.

Mathematics Modeling.
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1 INTRODUGAO

1.1 Reflexoes sobre o ensino da Matematica

Atualmente, o ensino da matematica causa preocupagdes a grande parte da
sociedade, pelo fato dos alunos apresentarem um baixo rendimento escolar, em
qualquer nivel de escolaridade. Sendo assim, a matematica € considerada uma das
disciplinas com o maior indice de alunos em recuperagao, chegando muitas vezes a
reprovacao.

Numa sociedade onde o conhecimento € usado de forma intensiva, o diferencial
entre as pessoas estara na qualidade da educacdo recebida. E isso € uma
preocupacao presente nas esferas responsaveis pela Educacdo, como pode-se ver

na citagdo a seguir:

A sociedade de hoje é cada vez mais bombardeada pelo uso intensivo do
conhecimento, seja para trabalhar, conviver ou exercer a cidadania, seja para
cuidar do ambiente em que se vive. Com mais pessoas tendo acesso ao
estudo, além de um diploma de nivel superior, as caracteristicas cognitivas e
afetivas sdo cada vez mais valorizadas, como as capacidades de resolver
problemas, trabalhar em grupo, continuar aprendendo e agir de modo
cooperativo, pertinentes em situacbes complexas (SECRETARIA DA
EDUCAGCAO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2010, p. 8).

Desta forma encontra-se um problema a ser resolvido. Dai a necessidade de
uma pratica cotidiana, por parte do professor e da escola, que permita ao aluno
autonomia no pensar e no agir. “A autonomia para gerenciar a propria aprendizagem
(aprender a aprender) e para a transposigcdo dessa aprendizagem em intervengdes
solidarias (aprender a fazer e a conviver) deve ser a base da educagéao das criangas”
(SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2010, p. 10).

No decorrer da histéria da Educacdo no Brasil, varios momentos foram
marcados por reformas, reestruturagcbes e reorganizagdes, alterando a grade
curricular e as metodologias utilizadas no ato de ensinar visando os objetivos do poder
publico que, pelo menos na teoria, buscam a melhora da qualidade do ensino.

Depois da aprovagao da Lei de Diretrizes e Bases em 1996 (LDB/96") houve a

possibilidade da diversificacdo do curriculo escolar para complementar a base

TALDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacado Nacional) é a mais importante lei brasileira que
se refere a educacao. Esta lei foi aprovada em 20 de dezembro de 1996 com o n°® 9394/96. E
composta por 92 artigos que versam sobre os mais diversos temas da educagéao brasileira.
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curricular comum (Art. 26 da LDB/96)2. Assim a interdisciplinaridade passou a ser
quase que obrigatéria na pratica pedagogica docente. A educagdo na era da
informacao nao podia mais se fechar num unico parametro curricular. O art. 22 deixa
bem claro que o objetivo da educagao deveria ser bem mais do que o acumulo de
conhecimento, mas proporcionar ao aluno o desenvolvimento integral de suas

capacidades intelectual, afetiva e social.

A educacgao basica tem por finalidade desenvolver o educando, assegurar-
Ihe a formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores
(BRASIL, 1996).

O professor, a partir de entédo, deveria primar por propostas de ensino baseadas
na busca coletiva do saber e na possibilidade do aluno fazer a propria construgao do
conhecimento, aliando o saber escolar com o saber que o aluno carrega consigo
adquirido com as experiéncias e vivéncias fora do ambiente escolar. Neste processo,
0 aluno passa a ser um elemento ativo do seu processo de aprendizagem deixando
de ser o ouvinte passivo das explicacdes dos professores.

Segundo ARAUJO (2000), é necessario que o aluno tenha uma aprendizagem
que atenda suas reais necessidades, de maneira que possa buscar respostas para os
problemas da realidade social, e o professor € o grande responsavel por mediar essa
construcdo. O papel do professor € o de propor situagdes que levem o aluno a novas
descobertas e novos conhecimentos, de maneira que este se torne critico e autbnomo,
sinta-se desafiado e principalmente encorajado a vencer desafios.

Neste contexto, temos que a escola de hoje deve ser um ambiente de
aprendizagem que propicie ao aluno desenvolver atitudes de responsabilidade,

compromisso, critica, satisfacdo e reconhecimento de seus direitos e deveres.

Neste aspecto, a matematica pode dar sua contribuicdo a formagado do
cidaddo ao desenvolver metodologias que enfatizem a construgao de
estratégias, a comprovacgao e justificativa de resultados, a criatividade, a
iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia advinda da confianga na
propria capacidade para enfrentar desafios (BRASIL, 1998, p. 28).

Com base nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN, a grande questao é:

“Como fazer com que o aluno aprenda matematica e que ele se aproprie desse

2 Art. 26. Os curriculos da educagéo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem
ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em cada
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais
e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos.
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conhecimento para se inserir num mundo onde as necessidades sociais, culturais
profissionais ganham novos contornos, fazendo com que todas as areas requeiram
alguma competéncia em matematica?

Para se chegar a esta resposta, ou a solugao deste problema, nos ultimos anos,
muitos estudiosos da area da Educagdo Matematica tém investigado novas
metodologias de ensino na esperanga de encontrar o caminho das pedras. Uma delas
€ a Modelagem Matematica, que € a “arte de expressar por intermédio de linguagem
matematica situag¢des-problema de nosso meio” (BIEMBENGUT e Hein, 2003, p. 7).

Além de adquirir conhecimento matematico é preciso que o aluno aprenda
formas de acesso e apropriagao do conhecimento, de modo que ele possa pratica-las
no decorrer de sua vida, tendo nog¢ao de responsabilidade em relagcdo aos outros e
com a sociedade. Isso significa ir além das simples resolugdes de questdes
matematicas, na maioria das vezes sem significado para o aluno, e leva-lo a uma
melhor compreensao tanto da teoria matematica quanto da natureza do problema a
ser modelado.

De acordo com Carraher T., Carraher D. e Schliemann (2003), n&o significa que
os algoritmos, férmulas e modelos simbdlicos devam ser excluidos da escola, mas
que o ensino da matematica deva proporcionar formas dos alunos relacionarem esses

modelos a experiéncias funcionais que lhes proporcionarao significado. Dessa forma,

a Modelagem Matematica no ensino pode ser um caminho para despertar no
aluno o interesse por tépicos matematicos que ele ainda desconhece, ao
mesmo tempo que aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso porque
é dada ao aluno a oportunidade de estudar situagdes-problema por meio de
pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso critico
(BIEMBENGUT e HEIN, 2003, p. 18).

Sabe-se que nao existem solugbes permanentes para as questbes da
educagdo. Solugbes que num determinado momento parecem ser as melhores,
precisam ser sempre reanalisadas em consequéncia de avancgos tanto nas ciéncias
que constituem os conteudos a serem ensinado como nas ciéncias auxiliares da
educacdo. Assim, “o professor precisa estar sempre aprendendo, analisando
criticamente as propostas de curriculo existentes, experimentando e avaliando novas
propostas que surgirem” (NUNES, et al., 2005, p. 12). Cabe ao professor escolher a

sua melhor forma de ensinar.
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1.2 Motivagao e objetivos

A intencdo deste trabalho € discutir a Modelagem Matematica como um recurso
facilitador no processo ensino-aprendizagem nos cursos de Ensino Fundamental Il e
Médio, tanto para introdu¢ao de um determinado assunto como para revisao e resgate
de conteudos ja aprendidos, analisar o processo de desenvolvimento dessa
metodologia em turmas que, aparentemente, ndo tém tanto conhecimento para
elaboracao de modelos matematicos, e a forma com que essa metodologia colabora
para que o aluno tenha um aprendizado com significado.

O fascinio pelo assunto Modelagem Matematica surgiu do contato obtido pela
primeira vez na graduagdo para o desenvolvimento de um trabalho de iniciagao
cientifica. Este trabalho deu oportunidade de vivenciar aplicagées da matematica em
outras areas do conhecimento, através de modelos matematicos, que ajudam, “néo
apenas, melhor entender e dispor de novas informagdes, como ainda, simular, inferir,
efetuar previsdo, proje¢do, tomar decisdo e entdo efetuar possiveis modificagdes,
produzir ou recriar algo” (BIEMBENGUT, 2016, p. 83).

A matematica conhecida até o momento era baseada, essencialmente, em
férmulas e equagdes sem relagdo alguma entre o saber da escola e o saber da vida
cotidiana. O contato com a Modelagem Matematica possibilitou fazer conexdes com
outras areas do conhecimento e despertar a vontade de aprender cada vez mais.

Assim, espera-se que este trabalho possa contribuir como sugestao para
conscientizar professores e alunos que o uso de técnicas de modelagem para
aplicagbes matematicas pode desenvolver, no educando, capacidades e atitudes

criativas na resolucio de problemas.

1.3 Estrutura do trabalho

Além de pesquisa bibliografica sobre o tema Modelagem Matematica, para o
desenvolvimento deste trabalho, uma das atividades propostas pelos Educadores
Maria Sallett Biembengut e Nelson Hein em seu livro MODELAGEM MATEMATICA
NO ENSINO, 2003, foi aplicado em turmas de séries distintas (7° ano do Ensino
Fundamental e 2° e 3° do Ensino Médio), em anos e escolas diferentes, com o intuito
de mostrar que uma mesma atividade de modelagem pode ser adaptada para
determinados grupos de pessoas de acordo com o objetivo a ser alcangado. A
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intencdo da aplicagdo na 6 série era mostrar a eles a representagao algébrica da
equacao da reta, enquanto para as turmas do Ensino Médio, além de apresentar
conteudos novos, era também revisar assuntos para a prova do Enem.

A prova do Enem é contextualizada e interdisciplinar, colocando diante do aluno
situagdes e problemas que exigem dele aplicagdes de diferentes conceitos para sua
solucdo, onde sua forma de avaliacdo ndo mede a capacidade do estudante em
acumular informacdes, mas verificar sua capacidade de refletir, valorizar sua
autonomia na hora de tomar decisdes e fazer as proprias escolhas. E tudo isso vai ao
encontro de uma proposta que se utiliza da Modelagem Matematica.

A primeira aplicagédo da atividade foi para uma turma de 62 série (atual 72 ano)
em 2005, numa escola particular da cidade de Guarulhos/SP, periodo em que
lecionava nesta cidade, ao qual serviu de base para a conclusdo do curso de
Especializagcdo em Educacdo Matematica que cursava na época (PEREIRA, 2006).
Este trabalho serviu de motivagdo para o desenvolvimento da atual pesquisa. A
segunda aplicagao foi para turmas de 2° e 3° anos do ensino médio em 2017, numa
escola publica na cidade de Piacatu, localizada no interior do Estado de Sao Paulo,
cujo objetivo era aprofundar o desenvolvimento da atividade dando continuidade ao
trabalho desenvolvido em 2005.

O trabalho esta organizado em 5 capitulos.

No capitulo 1, ha uma breve consideracdo sobre o processo de ensino-
aprendizagem, a motivagao pela escolha do tema e os objetivos esperados ao término
do trabalho.

No capitulo 2, & apresentado um breve histérico do surgimento da Modelagem
Matematica no Brasil e suas contribui¢cdes para a educacéo.

No capitulo 3, € abordado o conceito de Modelo e Modelagem Matematica, o
processo de Modelagem Matematica e algumas reflexdes sobre a Modelagem
Matematica como estratégia de ensino-aprendizagem.

No capitulo 4, sdo detalhadas as atividades aplicadas nas turmas ja
mencionadas juntamente com comentarios a partir das observagbes. E também
apresentado um breve esclarecimento sobre as diferengas encontradas no
desenvolvimento de cada atividade e as consideragdes finais.

No capitulo 5 é feita a conclusao do trabalho.

Na sequéncia seguem as referéncias utilizadas, o apéndice e os anexos.
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Espera-se que, apds a leitura deste trabalho, o leitor-professor possa sentir-se
encorajado a renovar sua pratica docente, contribuindo dessa forma para a formagéo
de cidadaos capazes de tomar decisbes que, com certeza, refletirdo no futuro das

préximas geracgoes.
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2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCAGAO BRASILEIRA

Nas ultimas décadas, reestruturagcdes no curriculo e nos métodos de ensino
tém sido feitas com o objetivo de fornecer aos alunos elementos que desenvolvam
potencialidades, proporcionando a estes a capacidade de pensar critica e
independentemente. Muito tem se falado da necessidade de uma educacdo que
fornega uma aprendizagem significativa, onde o aluno possa encontrar respostas para
suas indagagdes, como: “Por que aprender matematica?”, “Por que saber
matematica?”. Com isso, tém-se aumentado o numero de pesquisas que tratam do
ensino e aprendizagem da matematica.

Neste contexto surgem varias metodologias e estratégias. Porém, todas
apontam que a matematica escolar deva estar associada de forma mais efetiva a
realidade do aluno. Dentre essas metodologias e estratégias, que tém a intencéo de
diminuir a dicotomia em relagédo ao que é ensinado e do que de fato é aprendido pelos
alunos, temos a Modelagem Matematica, “que constitui uma alternativa pedagodgica
em que se aborda, por meio da matematica, um problema nao essencialmente
matematico” (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016, p. 9).

A Modelagem Matematica veio para amenizar os anseios daqueles professores
que buscavam uma alternativa de ensino da matematica, onde os alunos pudessem
perceber a aplicabilidade dos conhecimentos matematicos em outras areas do
conhecimento, como também se sentirem motivados a aprender conceitos
matematicos a partir de situag¢des praticas.

Varios autores concordam que a Modelagem Matematica € capaz de diminuir
a distancia entre o que se aprende na escola e suas aplicacées na vida social, assim
como, despertar no aluno o senso critico, criativo e independente. Para exemplificar

citaremos algumas consideragoes:

O desenvolvimento da Modelagem Matematica nas aulas de Matematica,
especialmente, na educagao basica, pode favorecer: a ativagao de aspectos
motivacionais e relagdes com a vida fora da escola ou com as aplicagdes da
Matematica; a viabilizagao ou a solicitagdo do uso do computador nas aulas
de Matematica; a realizagao de trabalhos cooperativos; o desenvolvimento
do conhecimento critico e reflexivo; o uso de diferentes registros de
representacao; a ocorréncia de aprendizagem significativa (ALMEIDA, SILVA
e VERTUAN, 2016, p. 29-30).

A Modelagem Matematica, em seus varios aspectos, é um processo que alia
teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade
que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. Neste
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sentido, é também um método cientifico que ajuda a preparar o individuo para
assumir seu papel de cidadao (BASSANEZI, 2016, p. 17).

A Modelagem Matematica no ensino pode ser um caminho para despertar no
aluno o interesse por tépicos que ele ainda desconhece, ao mesmo tempo
que aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso porque € dada ao
aluno a oportunidade de estudar situagdes-problema por meio de pesquisa,
desenvolvendo seu interesse e agugando seu senso critico (BIEMBENGUT e
HEIN, 2003, p. 18).

A Modelagem Matematica vai além da ideia utilitarista de aplicar a
Matematica para resolver problemas. O desenvolvimento do conhecimento
reflexivo, visando a formagao de um cidadao critico, também se insere entre
0s objetivos a serem atingidos quando se faz uso da Modelagem Matematica
em ambientes de ensino e aprendizagem de cursos regulares (ALMEIDA e
DIAS, 2004, p. 22).

Na perspectiva colocada pelos autores citados, vemos que a Modelagem
Matematica ajuda o aluno, além de adquirir conhecimentos matematicos, no
entendimento do mundo em que se vive e desenvolve sua capacidade de exercitar
seu papel de cidadao, pois um dos grandes objetivos da educagado de hoje € a
educacao para cidadania, onde “exige uma apreciacao do conhecimento moderno,
impregnado de ciéncia e tecnologia. Assim, o papel do professor de matematica &
particularmente importante para ajudar o aluno nessa apreciagédo, assim como para
destacar alguns dos importantes principios éticos a ela associados” (D’AMBROSIO,
2004, p. 87).

2.1 O surgimento da Modelagem Matematica no Brasil

Na Historia da Matematica ha diversas situagdes em que um problema pratico,
muitas vezes do cotidiano, sao resolvidos através de ferramentas matematicas.
Assim, muitos autores afirmam que a origem da Modelagem Matematica é tdo antiga

quanto a prépria matematica, como vemos na afirmagao a seguir:

A Modelagem Matematica, arte de expressar por intermédio de linguagem
matematica situagdes-problema de nosso meio, tem estado presente desde
os tempos mais primitivos. Isto €, a modelagem é tdo antiga quanto a prépria
matematica, surgindo de aplicagbes na rotina diaria dos povos antigos
(BIEMBENGUT e HEIN, 2003, p. 7).

Biembengut (2009) afirma que na década de 1960, profissionais da area de
educacédo de varios paises, comec¢aram a debater sobre a Modelagem Matematica e
aplicagdes na Educagao Matematica. Eles defendiam a aplicacdo dos conhecimentos
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matematicos tanto na ciéncia como no meio social. Mas foi na década de 1970, que
as propostas envolvendo modelagem na Educacdo Matematica se fizeram mais
presentes nos congressos em diversos paises, incluindo o Brasil (BIEMBENGUT,
2016, p. 161).

Biembengut (2014) aponta dois grandes precursores da Modelagem
Matematica no Brasil. Um deles é o professor Aristides Camargo Barreto que nos anos
de 1970, na PUC — Rio de Janeiro (RJ), utilizava-se da modelagem como estratégia
de ensino em suas aulas na graduagdo nas disciplinas de Fundamentos da
Matematica, Pratica de Ensino e Calculo Diferencial e Integral. Outro, € o professor e
pesquisador conceituado Rodney Carlos Bassanezzi, que além de adotar a
modelagem como pratica docente em suas aulas na graduagao em diversos cursos
na UNICAMP, tornou-se o maior disseminador da Modelagem, coordenando cursos
de pos-graduacéo e de formagao continuada para professores. Alias foiem um desses
cursos de formagédo continuada, que Bassanezi diz ter surgido a Modelagem

Matematica como processo de ensino-aprendizagem.

A Modelagem Matematica, como processo de ensino-aprendizagem, surgiu
entre nds mais por necessidade do que por acaso. Comegou quando, num
curso de especializagdo para professores de matematica, foi trocado o
enfoque de ensino classico por atividades relacionadas a situagbes e
problemas locais com caracteristicas sociais, econémicas, ambientais, etc. O
conteudo de matematica era desenvolvido de acordo com a necessidade para
resolver problemas formulados que eram relacionados com o tema escolhido
(BASSANEZI, in ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016, p. 7).

Bassanezi (2016), relata que neste curso uma das atividades propostas aos
professores era a formulacdo de um problema préprio, relativo ao programa que
ensinavam na disciplina de Calculo |. Apds duas horas de atividade os problemas
propostos foram, quase todos, exemplos encontrados nos livros adotados na época,
ou seja, sem novidades. Observando a dificuldade de os professores conseguirem
elaborar um problema novo, além do distanciamento entre a pratica pedagogica e a
participacado efetiva do educador no meio em que esta inserido, o resultado dessa
experiéncia serviu de motivagado para a busca de estratégias que possibilitassem o
desenvolvimento de habilidades e criatividade na elaboracdo de problemas. Neste
sentido, a Modelagem Matematica desempenhava este papel.

O primeiro curso de Modelagem Matematica foi realizado na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Guarapuava — FAFIG, hoje Universidade Estadual do

Centro-Oeste — UNICENTRO, em 1982, um ano apds a experiéncia citada
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anteriormente. A partir de entdo o numero de cursos envolvendo Modelagem

Matematica e o numero de adeptos s6 tém aumentado.

2.2 Contribuigcées da Modelagem Matematica para a Educacgao Brasileira

Segundo Burak (2005), em 1985 comegaram os primeiros trabalhos,
discussbes e agdes concretas adotando a Modelagem Matematica como uma
metodologia alternativa para o ensino da matematica nos atuais niveis de ensino
Fundamental e Médio. Esses trabalhos se deram a partir de artigos, seminarios e
dissertagbes de Mestrado, principalmente pelos Egressos do Mestrado em
Matematica — area de concentracdo em Ensino de Matematica e seus Fundamentos
Filoséficos e Cientificos, promovido pela UNESP — Rio Claro (SP).

Biembengut (2016), aponta que as atividades de Modelagem Matematica em
sala de aula no Ensino Superior e na formagao continuada de professores, realizadas
e divulgadas pelos precursores, foram estimuladas e sustentadas pelo surgimento de
comunidades de professores de matematica adeptos a tal proposta de ensino. O
esforco destes adeptos para melhor desenvolver o ensino e aprendizagem da
matematica proporcionou o desenvolvimento de pesquisas e ganhou espago nos
documentos oficiais de Educacdo em diversos paises, como no Programme for
International Student — PISA3. No Brasil, houve contribuicdo, nas Diretrizes
Curriculares Nacionais — DCN, nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN e nas
propostas Curriculares Estaduais. Esses documentos colaboraram para que os livros
didaticos passassem a apresentar mais referéncias sobre problemas e fendbmenos da
realidade e, principalmente, que os cursos de Licenciatura em Matematica incluissem
na grade curricular disciplinas especificas de Modelagem Matematica ou tdpicos de

disciplinas como Tendéncias da Educacao Matematica (Etnomatematica, Modelagem

3 Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes — é uma avaliagéo internacional que mede
o nivel educacional de jovens na faixa etaria de 15 anos por meio de provas de Leitura,
Matematica e Ciéncias. O Pisa é coordenado pela Organizacdo para Cooperagédo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), havendo uma coordenagdo nacional em cada pais
participante. No Brasil, a coordenagao do Pisa é responsabilidade do Inep. O objetivo do Pisa
€ produzir indicadores que contribuam para a discusséo da qualidade da educagao nos paises
participantes, de modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino basico. A avaliagao procura
verificar até que ponto as escolas de cada pais participante estdo preparando seus jovens
para exercer o papel de cidadaos na sociedade contemporanea.
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Matematica, Midias Tecnologicas, Historia da Matematica, Investigacdo Matematica e
Resoluc&o de Problemas).

Ainda segundo Biembengut (2016), a partir dos anos 90, leis e resolugdes
contribuiram para que estas inclusdes se tornassem mais efetivas. Varios estados e
municipios promovem cursos de formacdo continuada para professores sobre
Modelagem na Educagdo com o intuito de promover melhorias no ensino e na

aprendizagem de matematica.

2.3 As diferentes concepgoes sobre a Modelagem Matematica no Brasil

Cada individuo tem a sua pratica. Cada ser humano € capaz de criar suas
proprias concepgcdes a partir de suas crengas, conhecimentos adquiridos de

experiéncias vividas e das interacdes da pessoa com o meio que a envolve.

A expressdo de cada professor e/ou pesquisador de Modelagem na
Educacao, traz sua concepgao de Modelagem baseada no conhecimento ou
na compreensao que ele/ela tem proveniente de experiéncias, vivéncias e
estudo. Essa concepgédo, ao ser divulgada, contribui para gerar diferentes
tendéncias (BIEMBENGUT, 2016, p. 166).

Tendo percebido que a Modelagem Matematica no Brasil tomou caminhos
diferentes de acordo com a experiéncia e vivéncia de cada professor e/ou
pesquisador, foi que a educadora e pesquisadora Maria Salett Biembengut, no periodo
de 2009-2010, realizou um mapeamento das produgdes brasileiras de Modelagem na
Educacdo com o objetivo de identificar as diferentes concepg¢des e tendéncias
geradas nestas ultimas décadas de Modelagem na Educagao no Brasil. De acordo
com Biembengut (2016, p. 168) “esse mapeamento consistiu em identificar, organizar,
descrever e analisar produgdes escritas baseadas em pesquisas”. Outros autores ja
haviam percebido cinco perspectivas diferentes ao analisarem produc¢des na literatura
internacional. Comparando essas perspectivas com os trabalhos brasileiros,
Biembengut (2016) as reagrupou e a partir dai foram identificadas trés concepg¢des de
Modelagem na Educacéo pela autora que sao denominadas como:

- Método ou estratégia (realistica e epistemoldgica): desenvolver a teoria
matematica a partir de situagcbes-problema de outras areas do
conhecimento, permitindo aos estudantes desenvolver habilidades e
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competéncias para resolvé-las, promovendo conexdes entre atividades

de modelagem e matematica.

- Alternativa pedagogica (contextual e educacional): estruturar os
processos de aprendizagem para introduzir e desenvolver conceitos
matematicos, motivar a aprender matematica a partir da resolugcdo de
situagdes-problema a fim de que a matematica necessaria a resolugao

destas situagdes faga sentido aos estudantes.

- Ambiente de aprendizagem (sociocritica): os objetivos centram-se no
reconhecimento da relagdo entre a matematica e sociedade e na
necessidade de compreensao critica desta relagcdo sobre o meio
circundante; as situag¢des-problema sdo pontos de partida para analisar
a natureza e a relacdo do modelo matematico na sociedade,

reconhecendo a dependéncia cultural.

Neste trabalho, Biembengut afirma que fez as seguintes verificagdes:

E possivel difundir a modelagem ndo apenas como forma de aplicar os
conhecimentos matematicos, mas, especialmente, por instigar nos
estudantes senso critico e criativo no tratamento de situacdes-problema que
incidem na sociedade; conceito de cultura ao inteirarem-se dos modos de
vida da comunidade; saber distinguir os propdsitos do ensino da matematica,
em especial, a partir da utilidade da modelagem. Isto é, estabelecer o
principio da Modelagem com o fim de aprimorar a Educagéao Brasileira que
possa valer base a sociedade (BIEMBENGUT, 2016, p. 169).

Embora haja diferentes concep¢des de modelagem, todas elas convergem
tanto para melhorar o ensino e a aprendizagem como também, para promover uma
maior interacao entre professor e aluno envolvidos na continua e necessaria producao
do conhecimento.

Biembengut (2016, p. 170) ainda afirma que essas concepgdes de modelagem
adotada pelos autores tem um ponto em comum: “tornar os estudantes mais
interessados nas aulas de matematica a partir do que entendem, vivenciam e possam
participar, seja com base em seus conhecimentos prévios, ou em suas crengas”.

No proximo capitulo serdo apresentadas as definigbes de Modelos e
Modelagem Matematica segundo alguns autores, e suas etapas para o processo de

modelagem.
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3 MODELO E MODELAGEM MATEMATICA

De acordo com o Minidicionario Soares Amora (2000), modelagem significa
“acao ou efeito de modelar”, e modelo tem como um de seus significados “coisa que
merece ser imitada”. Neste sentido, as palavras modelo e modelagem podem se referir
a situagcdes de diversas areas do conhecimento, como Arte, Moda, Engenharia,
Matematica, entre outras. O que muda ¢é a finalidade do modelo e da modelagem.

Almeida, Silva e Vertuan, afirmam que:

O que pode variar é a finalidade para a qual os modelos sédo construidos,
podendo prever o comportamento de um fenémeno, ser demonstrativo de
algo (como uma maquete), ter um fim pedagdgico (auxiliar na ilustragdo de
algum conceito), ser descritivo de algo, entre outras. Independente da
finalidade, o modelo é sempre uma tentativa de expor e/ou explicar
caracteristicas de algo que nao esta presente, mas se “torna presente” por
meio deste modelo (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016, p. 13).

Desde os primoérdios da humanidade, a matematica vem sendo utilizada como
instrumento para interpretar o mundo. Varias foram as contribuicbes do uso da
matematica para descrever situacbes e buscar solugdes para os problemas que
surgiram no decorrer dos tempos. Isso nada mais € do que Modelagem Matematica,
que tem por objetivo estudar uma situagcado-problema usando a matematica como
linguagem para sua compreensao, simplificacdo e resolugdo para uma possivel
previsao ou modificacdo do objeto estudado.

Ja o modelo matematico, segundo Biembengut e Hein, é “um conjunto de
simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questao ou problema de situagéo real” (BIEMBENGUT e HEIN, 2003,
p.12). Assim, a confecgdo de um modelo depende do conhecimento matematico que
se tem. Quanto maior o conhecimento, melhor sera o modelo e maiores seréo as
possibilidades de responder a questdes que exijam uma matematica mais elaborada.

Vemos entdo que a Modelagem Matematica pode ser util a diferentes areas,
como a Biomatematica, que busca compreender os fendmenos bioldgicos através da
Matematica; a Macroeconomia, Microeconomia e Econometria, que estao
relacionadas ao uso da matematica na economia; Pesquisa Operacional, que utiliza a
matematica para solucionar problemas de planejamento e controle da producgéo de

companhias. As mais diferentes areas, seja na economia, na industria ou na politica,
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necessitam de modelos matematicos para auxiliar na tomada de decisdes
(FERREIRA, 2003).

Veremos, entdo, como se da o processo de modelagem na educagao e como
ela pode ser utilizada como uma estratégia de ensino a fim de desenvolver uma

aprendizagem mais significativa.

3.1 Modelo e Modelagem segundo alguns autores

Diferentemente do que muitos pensam, a Modelagem Matematica n&o surgiu
diretamente na Educacdo Matematica, mas sim numa area que se convencionou a
ser chamada de Matematica Aplicada. Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 12) afirmam

que:

E a partir da Matematica Aplicada que a definicdo e a caracterizacdo da
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica tém tido diferentes
abordagens e tém sido realizadas segundo diferentes pressupostos em
relacdo as concepgdes pedagdgicas que norteiam as praticas educativas e
as estruturagdes tedricas das pesquisas cientificas (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAN, 2016, p. 12).

Para que a pratica da modelagem na educagao seja bem desenvolvida é
preciso que conhegamos os diferentes pontos de vista de alguns autores, e dentre as
diversas definicbes encontrar as possibilidades para que seja possivel aplica-la em
sala de aula.

Segundo Bassanezi,

Modelagem Matematica € um processo dindmico utilizado para a obtencéo e
validagdo de modelos matematicos. E uma forma de abstragdo e
generalizagdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem
consiste essencialmente, na arte de transformar situagoes da realidade em
problemas matematicos cujas solugbes devem ser interpretadas na
linguagem usual (BASSANEZI, 2016, p. 24).

Almeida, Silva e Vertuan em seu livro Modelagem Matematica na educagao
basica diz que:

Uma atividade de Modelagem Matematica pode ser descrita em termos de
uma situagdo inicial (problematica), de uma situacdo final desejada (que
representa uma solugdo para a situagdo inicial) e de um conjunto de
procedimentos e conceitos necessarios para passar da situagao inicial para
a situagdo final. Nesse sentido, relagdes entre realidade e matematica,
servem de subsidio para que conhecimentos matematicos e ndo matematicos
sejam acionados e/ou produzidos e integrados. A essa situacdo inicial
problematica chamamos situagcéo-problema; a situagédo final desejada
associamos uma representagdo matematica, um modelo matematico
(ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016, p. 12).
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Para Biembengut e Hein,

Modelagem Matemaética é o processo que envolve a obtengdo de um modelo.
Este, sob certa dptica, pode ser considerado um processo artistico, visto que,
para se elaborar um modelo, além de conhecimento de matematica, o
modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para
interpretar o contexto, saber discernir que conteido matematico melhor se
adapta e também ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas
(BIEMBENGUT e HEIN, 2003, p. 12-13).

Ja na visao de Barbosa,

Modelagem Matematica € um ambiente de aprendizagem no qual os alunos
sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes
oriundas de outras areas da realidade. Essas se constituem como integrantes
de outras disciplinas ou do dia-a-dia (BARBOSA, 2001b, p. 6).

Apesar das diferentes definigdes para a Modelagem Matematica, todas dao a
ideia de um método que parte de um problema real e que se constitui numa estratégia
pedagadgica para o ensino e aprendizagem da matematica.

A modelagem proporciona uma forma de aplicar a matematica em situagdes do
cotidiano, e esta relagdo da matematica escolar com o cotidiano da um sentido ao
conteudo estudado, proporcionando ao aluno uma aprendizagem mais significativa.
Assim, a modelagem pode ser um instrumento para que o aluno interprete 0 mundo
em que se vive de acordo com suas proprias conclusées e entendimento,
desenvolvendo sua capacidade de exercitar seu papel de cidadao que pensa e discute
os problemas da comunidade em que esta inserido. Neste caso, o professor
desempenha o papel de mediador, auxiliando o aluno na constru¢cdo do conhecimento
€ ndo mais como unico detentor do conhecimento.

Sobre esse assunto Almeida diz:

Levando em consideragdo que cabe também a educagao escolar preparar
sujeitos criticos, conscientes e integrados a sociedade, o ensino deve se dar
em ambientes onde a aprendizagem acontega de forma significativa. No
contexto da matemaética, a aprendizagem nesta perspectiva esta vinculada as
agdes em que o aluno tem oportunidade de experimentar, modelar, analisar
situagdes e desenvolver um espirito critico a respeito das solugcbes
encontradas (ALMEIDA e DIAS, 2004, p. 20).

D’AMBROSIO argumenta que “o ciclo de aquisicdo de conhecimento é
deflagrado a partir da realidade, que é plena de fatos que informam o individuo”
(D’AMBROSIO, [2017]). Desse modo, a construcdo do conhecimento matematico

torna-se mais eficiente se manifestar-se de situagdes que tém origem na realidade.
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A Modelagem Matematica, de forma geral, pode ser apresentada da seguinte
maneira: primeiro entra-se em contato com o problema para a listagem dos dados e
do problema propriamente dito, define-se quais sao as variaveis e as relagdes entre
as variaveis a serem consideradas. A partir dai sao feitas as simplificagdes do
problema e o levantamento de hipoteses, pois dificilmente se consegue tratar de todas
as situacdes levantadas no modelo. Essa fase € denominada de representagcédo do
problema real na forma matematica, ou seja, o equacionamento do problema real.
Essa € uma fase importante, pois um problema mal formulado pode acarretar
conclusdes equivocadas. Em seguida, procura-se na literatura algoritmos para a
solugdo do problema matematico. E normal fazer analogias com outras
representacdes, ja que muitas vezes situagdes reais distintas sado resolvidas pelo
mesmo algoritmo matematico. Uma vez descoberta a solugdo do modelo faz-se a
validagao da solucéo. Essa fase € conhecida como fase da interpretagao, ou validagao
do modelo, em que a solugido € interpretada e comparada com a realidade
(FERREIRA, 2003).

No exercicio da Modelagem Matematica professor e alunos tém papéis distintos
em determinados momentos e papéis que se fundem em outros. A fungdo principal do
professor neste processo é o de orientador. Indicar caminhos, fazer perguntas,
levantar duvidas, ndo aceitar o que ndo estda bom, nado dar respostas prontas e nao
esperar que o aluno siga apenas exemplos. O professor deve sair das aulas
expositivas apenas, onde os alunos sdo meros espectadores, e procurar promover um
ambiente de aprendizagem onde o aluno deixe de ser o agente passivo. O professor
deve motivar os alunos para a pesquisa, discussdo e questionamentos, pois assim o
aluno vai encontrar meios de construir seu préprio conhecimento. Por outro lado o
aluno deve ter uma postura ativa, ter iniciativa na busca de informacées, demonstrar
responsabilidade, ter confianga em suas formas de pensar, querer aprender e buscar
solucdes para o problema que é proposto. Medeiros nos diz que:

Para se aprender compreensivamente, criando em matematica, é preciso
querer aprender, propor a si mesmo problemas. [...] Uma questéo torna-se
um problema para o aluno apenas se este necessitar ou desejar a sua
solugdo. Um problema s6 é problema quando o individuo se apropria dele e
€ apropriado por ele, deseja pensar a respeito dele, estabelece uma busca
continua para a compreensao e solu¢gao do mesmo (grifo do autor). Para que
essas surjam é preciso que o sujeito se correlacione intencionalmente com o
objeto de investigago. E preciso que haja participagéo intelectual do sujeito,
que aprende, na construgdo do conhecimento. E isto que significa uma
participacdo ativa do aluno e ndo a simples manipulagao fisica de objetos
(MEDEIROS, 2005, p. 25-26).
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3.2 Etapas da Modelagem Matematica

Todos os autores estudados concordam que a Modelagem Matematica deve

seguir uma sequéncia de etapas.

Para Bassanezi (2016) as atividades da Modelagem Matematica séo as

seguintes:

Experimentacido — E uma atividade essencialmente laboratorial para a
obtencdo de dados. Pode-se adotar métodos estatisticos para melhor

selecao das variaveis envolvidas.

Abstragdao — E o procedimento que deve levar & formulagdo dos
modelos matematicos. Nesta fase, o modelador deve fazer a selegéo
das variaveis a serem utilizadas no modelo, formular o problema real
numa linguagem prépria da area em que se esta trabalhando, formular
hipéteses que serdo investigadas bem como fazer as simplificagdes

necessarias a fim de transformar o modelo em um problema tratavel.

Resolugao — Etapa em que é obtido o modelo matematico quando é
substituida a linguagem natural das hipoteses por uma linguagem
matematica coerente. Ressalta-se ainda que a resolugdo de um modelo
depende da sua complexidade e que dependendo do caso necessitara

de auxilio de métodos computacionais dando uma solugao aproximada.

Validagdo — E o processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto.
Nesta fase, os modelos juntamente com as hipoteses devem ser
testados comparando suas solugdes e previsdes com os valores obtidos
no sistema real. O grau de aproximacgao desejado sera o fator que define

a validacao ou néo.

Modificagao — Esta etapa ocorre caso o grau de aproximagao entre os
dados reais e a solugao nao seja aceito. Neste caso deve-se mudar as

variaveis ou o modelo.
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A figura a seguir esquematiza as etapas da Modelagem Matematica proposta
por Bassanezi:

Figura 1 - Esquema de Modelagem

| — Problema nao - Il — Modelo
- —_—> 2 - Abstracao —> "
Matematico Matematico
A | Y |
5 - Modificagdo
i v v
1- Experimentacdo 3 - Resolug3o: Estudo
’ Analitico e Numérico
A e .
i v v
Il — Dados «—» L
Experimentais €] > 4- Valldacao < ol Vv - SO|U(;§O
6 - Aplicagao

Fonte: Adaptado de Bassanezi: as setas continuas indicam a primeira aproximagao. A busca de um
modelo matematico que melhor descreva o problema estudado torna o processo dinamico, indicado
pelas setas pontilhadas (BASSANEZI, 2016, p. 27).

Ressalta-se aqui que apenas seguir o esquema acima ndo leva
necessariamente a construir um modelo eficiente, serve somente como um guia para
a construcdo de um modelo matematico.

Os autores Almeida, Silva e Vertuan (2016) agrupam e identificam quatro fases
para uma atividade de Modelagem Matematica que sao:

¢ Inteiragao — Nesta etapa ha o primeiro contato com a situagao-problema
que se pretende estudar. E neste momento que sdo coletados os dados
quantitativos e qualitativos que conduzirdo a formulacdo do problema e

a definicdo de metas para sua resolugao.
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Matematizagao — Uma vez identificada a situagao-problema substitui-se
a linguagem natural para a linguagem matematica evidenciando assim o
problema a ser resolvido matematicamente. A transicdo entre as
linguagens é realizada a partir de formulagéo de hipdteses, selegéo de
variaveis e simplificagdes em relacdo as informacdes e ao problema

definido na inteiracao.

Resolugao — Nesta fase constroi-se o modelo matematico que descreve
a situacao, permitindo, assim, a analise dos aspetos relevantes, adquire
respostas as perguntas formuladas sobre o problema a ser investigado
e até possibilita a realizagcédo de previsdes para o problema em estudo.

Interpretagao de resultados e validacao — Nesta fase faz-se a analise
da resposta do problema o que implica na validagdo ou nao da

representacdo matematica associada ao problema.

Os autores afirmam que “ainda que essas fases constituam procedimentos

necessarios para a realizagdo de uma atividade de Modelagem Matematica, elas

podem nao decorrer de forma linear, e constantes movimentos de ida e vinda entre

essas fases caracterizam a dinamicidade da atividade (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAN, 2016, p. 17).
A dinamicidade ocorre do fato de o inicio ser uma situagao-problema mas os

procedimentos de resolucdo e as solucbes nao sao previamente definidas e

conhecidas, e isso faz que caminhos diferentes possam ser seguidos dentro destas

etapas.

Biembengut e Hein (2003) sdo mais concisos e identificam os procedimentos

em trés etapas subdivididas em seis subetapas:

Interag@ao — Aqui acontece o reconhecimento da situagéo-problema e a
familiarizagdo com o assunto a ser modelado que pode ser feito através
de pesquisas em livros, revistas e sites especializados no assunto ou
por meio de experiéncia em campo e de dados experimentais obtidos

com especialistas na area.
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¢ Matematizacao — Nesta etapa ocorre a transposicdo da situacao-
problema para a linguagem matematica. O objetivo desta fase é obter
um conjunto de expressdes matematicas que levem a solugdo ou

permitam a dedugao de uma solugéo.

¢ Modelo Matematico — Para concluir faz-se necessario a interpretacao e
validagdo da solugédo. Se o modelo ndo atender as necessidades que o

geraram, a segunda etapa deve ser retomada a fim de fazer os ajustes.

Analisando as descricbes dos autores vé-se similaridade em todos os
processos e todos ratificam que o processo de modelagem €& dinamico, pois, se
quando o modelo for comparado a realidade nao satisfizer as necessidades do
modelador, o processo pode ser reiniciado para ajustes e tentativa de validacao
novamente. Este ciclo faz com que a modelagem n&o seja algo estatico.

A partir de todas as descrigbes podemos considerar que a Modelagem
Matematica tem por objetivo estudar, resolver e compreender um problema da

realidade por meio da matematica.

3.3 Processo para a Modelagem Matematica

Para Bassanezi (2016), a modelagem é eficiente a partir do instante em que
temos convicgdo de que estamos sempre trabalhando com aproximacdes da
realidade. Para o autor a modelagem n&o deve ser usada em qualquer situagao, pois
dependendo do caso, o processo pode ser mais destrutivo que esclarecedor. O
conteudo e linguagem utilizados devem ser adequados tanto ao tipo de problema
como também ao objetivo que pretende ser alcangado. O seu uso sO € de fato
adequado se contribuir efetivamente para a compreensao e desenvolvimento da
situagcao analisada.

Para alguns autores, como Biembengut e Hein (2003), quando a Modelagem
Matematica é utilizada como estratégia de ensino e aprendizagem em cursos
regulares, ela é denominada Modelagdo Matematica e tem por objetivo desenvolver o
conteudo programatico a partir de um tema ou modelo matematico e criar condi¢des
para que os alunos aprendam a fazer modelos matematicos, aprimorando seus

conhecimentos.
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Espera-se por meio da modelagem:

- Incentivar a pesquisa;

- Promover a habilidade em formular e resolver problemas;

- Lidar com tema de interesse;

- Aplicar o conteudo matematico; e

- Desenvolver a criatividade (BIEMBENGUT e HEIN, 2003, p. 23).

Para isso, Biembengut e Hein (2003) sugerem que o professor siga 5 passos

para pér o método em pratica:

1- Diagnéstico

O professor, a principio, deve fazer um levantamento sobre a realidade
socioecondmica do aluno, o tempo disponivel para a realizacdo de trabalho
extraclasse, o conhecimento matematico que possuem, o numero de alunos e o
horario da disciplina. Todos esses fatores sdo importantes para poder decidir o tema,
estabelecer os conteudos matematicos e 0 numero de exercicios a serem propostos

em cada etapa e a dindmica da aula.

2- Escolha do tema ou modelo matematico

O tema pode ser escolhido para desenvolver um topico matematico do
programa apenas ou desenvolver todo o conteudo de um periodo letivo. Se a escolha
for a 22 opgao, deve-se tomar o cuidado para que este seja abrangente o suficiente
para desenvolver todo o conteudo e ao mesmo tempo interessante para o aluno, para
nao desmotiva-lo.

Ainda em relacao ao tema/assunto, este pode ser Unico para a turma, proposto
pelo professor ou pelos alunos de comum acordo. Ou ainda diversos temas, um para
cada grupo, que geralmente € composto por 3 ou 4 alunos. A escolha vai depender
da experiéncia que tanto professor como alunos tem em Modelacdo e do tempo
disponivel para o desenvolvimento do trabalho (BIEMBENGUT, 2016).

Biembengut (2016) ainda destaca que se em uma turma com mais de 20 alunos
forem escolhidos varios temas, os resultados podem n&o ser muito satisfatérios, uma
vez que ha razdes que dificultariam tais resultados, como:

- Indisponibilidade para o professor inteirar-se de todos os

assuntos/temas para posterior orientacao;
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Tempo insuficiente para o professor orientar seus alunos em sala de
aula; e

Dificuldades do professor atuar com tantos projetos extraclasse uma vez
que a maioria dos professores nao dispdem de horas remuneradas para

desenvolver trabalhos deste tipo.

3- Desenvolvimento do conteudo programatico

No desenvolvimento do conteudo programatico o professor segue as seguintes

etapas:

Interacdo — reconhecimento da situagao-problema e familiarizacao.
Inicialmente, é feita uma pequena explanacdo sobre o tema e em
seguida faz-se um levantamento de questdes, de maneira a estimular

os alunos a participarem com sugestdes.

Matematizacdo — formulacéo e resolucédo do problema. Das questdes

levantadas pelos alunos, uma é selecionada e formulada a fim de levar
os alunos a proporem respostas. Na medida em que se esta
formulando a questdo, se for preciso fazer uso de um conteudo
matematico que o aluno ainda n&do tem conhecimento para a
continuidade do processo ou obtengcao de um resultado, interrompe-se
a exposicao e desenvolve-se a matematica necessaria, retornando no
momento adequado. Desenvolvido o conteudo necessario e suficiente
para responder ou resolver essa etapa do trabalho, propdéem-se
exemplos semelhantes, para que o conteudo nao se limite ao modelo.
Nesse momento, retorna-se a questdo que gerou O processo,
apresentando uma solugdo. A resolucao da questado “norteadora” faz
com que o aluno retorne ao problema e verifique novamente a

matematica como uma “ferramenta” importante.

Modelo Matematico — interpretacdo e validacdo. A questao formulada

pode ser considerada um modelo matematico, e os alunos analisam o

resultado obtido quanto a sua validade e importancia.
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4- Orientacao de Modelagem

Para orientar e acompanhar os alunos no desenvolvimento do trabalho de
modelagem, é de extrema importadncia um planejamento sobre interagdo com o
assunto, a forma de encaminhamento e quando orientara seus alunos. Para isso, de
acordo com o numero de horas-aula da disciplina, faz-se um planejamento do niumero
de horas-aula destinado somente para a orientacdo do trabalho e em quais dias do
periodo letivo. Essas aulas devem ser inseridas no periodo letivo de maneira que
permita ao aluno adquirir conhecimento matematico, saber aplicar esse conhecimento
no trabalho e certa habilidade para fazer modelos a partir do que vem sendo
desenvolvido em sala.

Segundo Biembengut (2016), o desenvolvimento do trabalho pode ser
realizado durante as aulas ou extraclasse em forma de projetos. No caso de projeto,
pode ser para a turma toda ou apenas para um grupo de interessados.

O numero de horas-aula destinado a cada etapa e o tempo entre uma reuniao
e outra fica a critério do professor de acordo com o desenvolvimento das atividades
programaticas. As reunides para acompanhamento e orientagéo valem como meio de

avaliar o processo.

5- Avaliagao do processo

A avaliagdo do processo pode se dar através de dois aspectos: subjetivo (a
observagdo do professor) e objetivos (provas, exercicios, trabalhos realizados).
Quanto ao aspecto subjetivo, o professor pode avaliar a participagdo, a assiduidade,
o cumprimento de tarefas, o espirito comunitario. Quanto aos aspectos objetivos

podem ser avaliados:

a) producao e conhecimento matematico

. Consolidagdo de conhecimentos matematicos tedricos;
. Raciocinio logico;

. Operacionalizagao de problemas numéricos;

. Critica em relagéo a conceitos de ordem de grandeza;
. Expressao e interpretagao grafica.

b) produgéo de um trabalho de modelagem em grupo
. Qualidade dos questionamentos;
. Pesquisa elaborada pelo aluno;

. Obtengao de dados sobre o problema a ser modelado;
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. Interpretacéo e elaboragdo de modelos matematicos;

. Discussao e deciséo sobre a natureza do problema levantado;
. Adequacéo da solugao apresentada;

. Validade das solugdes fornecidas pelo modelo;

. Exposicao oral e escrita do trabalho.

c) extenséo e aplicagao do conhecimento

. Sintese aliada a capacidade de compreensdo e expressdao dos
resultados matematicos;

. Andlise e interpretacdo critica de outros modelos utilizados
(BIEMBENGUT e HEIN, 2003, p.28).
Veja que o processo de avaliagao através da Modelagem Matematica vai ao

encontro do que sugere os PCN’s quando diz que:

E imprdpria a avaliagdo que s6 se realiza numa prova isolada, pois deve ser
um processo continuo que sirva a permanente orientagao da pratica docente.
Como parte do processo de aprendizado, precisa incluir registros e
comentarios da produgao coletiva e individual do conhecimento e, por isso
mesmo, nao deve ser um procedimento aplicado nos alunos, mas um
processo que conte com a participacdo deles. E pobre a avaliagdo que se
constitua em cobranga da repeticdo do que foi ensinado, pois deveria
apresentar situagées em que os alunos utilizem e vejam que realmente
podem utilizar os conhecimentos, valores e habilidades que desenvolveram
(BRASIL, 2000, p. 51).

De acordo com Bassanezi (2016), mais importante que chegar a um modelo

bem sucedido é seguir as etapas onde o conteudo matematico possa ser desenvolvido

e aplicado. Neste sentido ele ainda afirma:

Na modelagao a validagédo de um modelo pode ndo ser uma etapa prioritaria.
Mais importante do que os modelos obtidos € o processo utilizado, a analise
critica e sua insergao no contexto sociocultural. O fenédmeno modelado deve
servir de pano de fundo ou motivagdo para o aprendizado das técnicas e
conteudos da prépria matematica (BASSANEZI, 2016, p. 38).

Em todo o processo o papel do professor deve ser o de mediador na relacéo
ensino-aprendizagem. Diferentemente do ensino tradicional onde o professor € o
detentor do conhecimento, na Modelagem Matematica o professor participa e aprende
junto com o aluno.

Ainda em relagdo a Modelagem Matematica, Barbosa (2001a, 2001b) a
classifica em 3 casos ou niveis dependendo da complexidade da atividade onde serao
avaliados o tempo necessario, as condicdes de cada sala de aula, de cada escola e
da experiéncia e confiangca de cada professor. Assim, nem sempre a atividade de
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Modelagem Matematica precisa ser um projeto grande, mas atividades mais
simplificadas podem também ser consideradas.

Temos entdo os seguintes casos:

Caso 1 — O professor apresenta a descricdo de uma situagao-problema, o
problema formulado e as informacdes necessarias a sua resolugdo. O processo de
resolucéo pertence aos alunos e eles nao precisam sair da sala de aula.

Caso 2 — O professor leva para a sala de aula uma situagao-problema mas
cabe aos alunos a tarefa de coletar as informacdes necessarias a sua resolugao.

Caso 3 - Trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas n&o-
matematicos. Os alunos sao responsaveis pela coleta de informacdes qualitativas e

quantitativas, formulam e solucionam problemas.

Em todos os casos o professor aparece como coparticipe no processo, poréem
em alguns casos seu envolvimento é maior que em outros e a medida que vai
mudando de casos espera-se que o0 aluno assuma maiores responsabidades na
conducgao das atividades.

Quanto ao tempo para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem nao
ha uma definigdo sobre a duragéo. Neste sentido podemos ter projetos prolongados
com duracao de semanas, situagdes que podem ser desenvolvidas em algumas aulas,
e até mesmo situagdes-problema cuja solugdo € encontrada em uma uUnica aula
(ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016). “A caracterizagao da atividade reside muito
mais nas iniciativas, agdes e procedimentos realizados pelo professor e pelos alunos
do que em delimitagdes de tempo e de espaco de realizagédo da atividade” (ALMEIDA,
SILVA e VERTUAN, 2016, p. 23).

3.4 Modelagem Matematica como estratégia de ensino-aprendizagem

Os agentes envolvidos no assunto Modelagem Matematica concordam que o
ensino deva ocorrer em um ambiente que promova a aprendizagem de forma
significativa. Isso faz com que o aluno perceba todas as ligagdes existentes entre o
saber escolar e a vida cotidiana, valorizando assim o conhecimento que ele ja traz
consigo, além do aproveitamento de resultados de suas experiéncias vividas.

Também deve ser um ambiente onde o professor passe a atuar como um agente
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facilitador da aprendizagem, isto é, passe a questionar, investigar e fazer sugestdes
baseadas nos comentarios e ideias dos alunos, substituindo, portanto, os

conhecimentos predeterminados. Isso é ressaltado nos PCN’s quando diz:

O conhecimento prévio dos alunos, tema que tem mobilizado educadores,
especialmente nas ultimas duas décadas, € particularmente relevante para o
aprendizado cientifico e matematico. Os alunos chegam a escola ja trazendo
conceitos préprios para as coisas que observam e modelos elaborados
autonomamente para explicar sua realidade vivida, inclusive para os fatos de
interesse cientifico E importante levar em conta tais conhecimentos, no
processo pedagdégico, porque o efetivo didlogo pedagdgico s6 se verifica
quando ha uma confrontagao verdadeira de visdes e opinides; o aprendizado
da ciéncia é um processo de transicao da visao intuitiva, de senso comum ou
de autoelaboragao, pela visao de carater cientifico construida pelo aluno,
como produto do embate de visdes (Brasil, 2000, p. 52).

Isso também vai ao encontro da visdo que Moreira [2017] tem baseado na

Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel*:

A aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdao entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos.[...]. Nesse processo, 0s
novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(MOREIRA, [2017], p. 2).

A Teoria de Ausubel ainda indica como condi¢gao basica para que o ensino
conduza a uma aprendizagem significativa, que o aluno deva apresentar uma
predisposi¢ao positiva para aprender, ou seja, para relacionar o conhecimento que ja
tem com o que deve aprender, e isto ndo depende de sua estrutura cognitiva, mas sim
de fatores motivacionais e caracteristicas do ambiente de ensino e aprendizagem
(ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016).

Neste contexto, a Modelagem Matematica contribui ao trazer para a aula
situagdes do cotidiano dos alunos fora da escola, viabilizando desta forma a interagéo
da matematica na sala de aula com aquela existente na realidade, pois um ambiente
favoravel para a aprendizagem é aquele em que as experiéncias e conhecimentos

prévios dos alunos sao levados em consideragao, o que propicia o desenvolvimento

4 David Ausubel (1918-2008), nasceu nos Estados Unidos, graduou-se em Psicologia e
Medicina e doutorou-se em Psicologia do Desenvolvimento e se destacou no estudo de
processo de aprendizagem. Desenvolveu seus trabalhos, na década de 60 com o objetivo de
propor uma teoria de como se processa a aprendizagem nao mecanica, com aplicabilidade

em sala de aula.
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de um espirito critico e cientifico através da observagao e reflexdo, que, por sua vez,
desperta o interesse pela investigacdo (FERREIRA, 2003).

A Modelagem Matematica auxilia o aluno a compreender o conhecimento como
um todo ao possibilitar as diversas conexdes com outras areas do conhecimento,
outras disciplinas e até mesmo entre conteudos da matematica uma vez que, o
ambiente de aprendizagem da modelagem é baseado na indagagao e investigagao,
diferenciando-se dessa forma do ensino tradicional em que o curriculo escolar esta
organizado, de maneira linear, onde cada disciplina € um compartimento estanque
afirmando a total falta de interconexdo com as demais. Neste contexto, Burak

corrobora quando diz:

A adogao da Modelagem Matematica, como alternativa metodoldgica para o
ensino de matematica, pretende contribuir para que gradativamente se va
superando o ftratamento estanque e compartimentalizado que tem
caracterizado o seu ensino, pois, na aplicacdo dessa metodologia, um
conteudo matematico pode se repetir varias vezes no transcorrer do conjunto
das atividades em momentos e situagdes distintas (BURAK, 2004).

O professor, em uma atividade de modelagem, € o sujeito que facilita o
processo de aprendizagem uma vez que ele € o mais experiente da situagcédo. O
professor sempre estara fazendo o papel de mediador e facilitador, pois nessa
metodologia o aluno € o agente ativo do seu processo de aprendizagem porque tem
a oportunidade de vivenciar a construgdo do seu saber. Por outro lado, o professor
deve também estar aberto ao aprendizado, pois a implementagdo da modelagem em
sala de aula pode exigir do professor uma visdo mais ampla, com a possibilidade de
relacionar a matematica com diferentes areas, como também a habilidade de fazer
simplificagbes para obter uma possivel solugao para o problema (FERREIRA, 2003).
Sendo assim, no processo de Modelagem Matematica, a atividade do professor
envolve ao mesmo tempo dois processos de ensino-aprendizagem: um relacionado a
aprendizagem do aluno e outro relacionado a aprendizagem do professor. O desafio
do professor € auxiliar o aluno a compreender a matematica através de relagcbes
significativas, passando a trabalhar com uma matematica “util” e “interessante”. Com
isso, junto com os alunos, o professor aprende, cresce e evolui.

Muito sdo os argumentos defendidos por autores para que se inclua a
Modelagem Matematica no curriculo. De acordo com Barbosa (2004, p. 2) sdo cinco

os motivos: motivagdo, facilitagdo da aprendizagem, preparagdo para utilizar a
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matematica em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades gerais de

exploragcado e compreensao do papel sociocultural da matematica.

Apesar de todos os argumentos favoraveis ao uso da Modelagem Matematica,

também ha obstaculos que dificultam a inclusdo da Modelagem no curriculo.

Bassanezi (2016) indica trés tipos:

Obstaculos instrucionais — Como de modo geral as atividades de
modelagem sao longas, o professor acha que nao € possivel cumprir
com a obrigatoriedade do cumprimento dos programas curriculares. E
ainda, muitos tém duvidas se as aplicacbes e conexdes com outras

areas fazem parte do ensino da matematica.

Obstaculos para estudantes — O aluno esta acostumado a ver o
professor como o transmissor do conhecimento e quando sdo colocados
no centro do processo de ensino-aprendizagem podem se perder e se

tornar desinteressado nas aulas.

Obstaculos para professores — Muitos professores ndo se sentem a
vontade para desenvolver a Modelagem Matematica, seja por falta de
conhecimento ou por medo de encontrar situagdes complicadas quanto
as aplicagdes da matematica em areas que desconhecem. Bassanezi
(2015) aponta que a maior dificuldade encontrada pelos que decidem
adotar a Modelagem Matematica em seus cursos € a de ultrapassar a
barreira do ensino tradicional, cujo objeto de estudo se apresenta quase
sempre bem delineado, obedecendo a uma sequéncia predeterminada,
com o objetivo final de, muitas vezes, apenas, cumprir o programa

curricular, em prol de uma op¢ao mais criativa e motivadora.

Tais obstaculos podem ser contornados a medida que o professor vai

adquirindo

‘habilidades para encontrar o momento oportuno para fazer a

sistematizacdo de cada parte do conteudo trabalhado e utilizar adequadamente,

analogias com outras situagdes-problema” (BASSANEZI, 2016, p. 177).

Embora sejam apontados alguns obstaculos, a maioria dos trabalhos realizados

na area mostra-se favoravel ao uso da Modelagem Matematica e mostra que como
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metodologia de ensino traz contribuicbes que vdo muito além do ensino e da

aprendizagem matematica, como afirma Biembengut:

[...] a modelagem pode contribuir ndo somente para aprimorar o ensino e a
aprendizagem matematica, mas especialmente, para provocar uma reagao e
interacdo entre corpo docente e discente envolvidos na continua e necessaria
producao de conhecimento, que surtira efeitos no contexto social
(BIEMBENGUT, 2009, p. 27).

Sendo assim, o ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica € um dos
frutos mais ricos e promissores para aqueles que buscam caminhos para a renovagao
pedagdgica, ao criar ambientes de ensino e aprendizagem favoraveis a capacitagao
de pessoas com perfil adequado aos novos tempos. (BASSANEZI, 2015).

Dentre todos os autores estudados aqui, as etapas da modelagem sugeridas
por Biembengut e Hein norteardo o desenvolvimento da atividade que sera

apresentada no préximo capitulo.
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4 APLICAGOES DA MODELAGEM MATEMATICA EM SALA DE AULA

Neste capitulo sera feita a apresentagdo de uma atividade de Modelagem
Matematica que foi desenvolvida em duas turmas diferentes, pois segundo
Biembengut e Hein (2003) um mesmo modelo pode ser usado na integra ou adaptado,
cabendo ao professor acrescentar ou excluir topicos matematicos de acordo com a
série que se esta trabalhando, e com o objetivo a ser alcangado.

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma das atividades propostas pelos
educadores Maria Sallett Biembengut e Nelson Hein em seu livro MODELAGEM
MATEMATICA NO ENSINO, 2003, que se encontra disponivel no anexo A. O projeto
no livro de Biembengut e Hein chama-se Abelhas. A primeira aplicagdo da atividade
foi para uma turma de 62 série (atual 72 ano) em 2005, numa escola particular da
cidade de Guarulhos/SP, ja comentado anteriormente. Esta aplicagao serviu de base
para o desenvolvimento de um Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializacao
em Educacdo Matematica em 2006 (PEREIRA, 2006). A segunda aplicagao foi para
turmas de segundos e terceiros anos do ensino meédio em 2017, numa escola publica
na cidade de Piacatu, interior do Estado de Sao Paulo, com a intencdo de dar
continuidade ao trabalho iniciado em 2005.

As apresentacoes serao feitas separadamente. No final sera apresentado um
breve esclarecimento sobre as diferengas encontradas no desenvolvimento de cada
atividade.

O modelo apresentado segue as trés etapas fundamentais da modelagem no
ensino (modelagdo de acordo com Biembengut e Hein (2003)): interacéo,
matematizacdo e modelo. Na etapa da interagao € apresentado uma sintese do tema
e das informagdes essenciais que permitirdo gerar a questdo norteadora. A sintese
permite certa familiarizacdo com o tema ou assunto a ser modelado. A partir da
questdo norteadora, segue-se para a matematizacdo. Nessa etapa, procura-se
formular e resolver o problema, chegando a um modelo que permita interpretar a

solucéo e, possivelmente, ser valido para outras aplicacdes.
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4.1 Apresentagao do projeto Abelhas segundo os autores Biembengut e Hein
(Texto extraido do liviro MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO, 2003)

As abelhas tém nos dado uma licdo sobre organizacdo comunitaria,
comunicagao e engenharia. As “operarias” vivendo menos que sessenta dias fazem
sua moradia, favo, sua alimentacdo, mel e proporciona a “rainha” uma vida de até
cinco anos, por ser esta a mais importante: pela reproducao e orientagao da colmeia.

Os autores dividem o projeto em quatro partes: dispéndio de energia da abelha
na busca de alimentos, a forma de comunicac¢ao das abelhas, a dindmica populacional
e a geometria dos alvéolos. Dependendo do grau de escolaridade e do objetivo a ser
alcancado, podem ser utilizadas as quatro partes ou ser escolhida apenas uma ou
algumas para o desenvolvimento do conteudo.

De inicio, podemos citar alguns beneficios que serdo proporcionados aos
alunos com o desenvolvimento do projeto, tais como: uma aprendizagem
contextualizada, com um viés interdisciplinar e ainda chamar a atengao para questoes

ambientais e de preservacido do meio ambiente.

4.2 Desenvolvimento do Projeto Abelhas na 62 série do Ensino Fundamental

De acordo com Pereira (2006), o projeto foi aplicado com a intengao de tentar
entender como ocorre a participagado dos alunos no desenvolvimento de um trabalho
utilizando a Modelagem Matematica.

O trabalho foi desenvolvido no 4° Bimestre do ano letivo de 2005, numa sala
de 6° série do Ensino Fundamental, numa escola particular na cidade de Guarulhos
no Estado de Sado Paulo. A sala era composta por 35 alunos que apresentavam um
excelente rendimento escolar. Vale ressaltar que a professora acompanhava a turma
desde a 52 série.

A turma seguia material apostilado e toda sexta-feira a escola aplicava prova
em forma de teste, logo a programacgéo do conteudo devia ser seguida sem margem
para atrasos. Sendo assim, o projeto foi adaptado para ser desenvolvido em uma

semana (seis aulas).
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4.2.1 Desenvolvimento do trabalho

Aula 1:

Na primeira aula foi conversado com os alunos sobre o fato de se fazer uma
semana de aula diferente do que estavam acostumados. Quando foi falado que eles
teriam a oportunidade de ver uma aplicacdo da matematica em outra area, a sala, de
modo geral, mostrou-se entusiasmada.

Foi solicitado que trouxessem na préxima aula, uma pesquisa sobre as abelhas:
modo de organizagao, tempo de vida, reproducdo, dentre outros. Foi solicitado
também que fizessem uma lista com as informagdes que considerassem mais

importantes.

Aula 2:

Nesta aula, os alunos trouxeram a pesquisa (alguns ndo, mas a grande maioria
sim). Juntamente com a professora confeccionaram uma tabela com algumas
informacdes sobre as abelhas, outras foram apenas comentadas. A professora
também forneceu o texto do projeto de Biembengut e Hein (2003) para complementar

as informagdes:

Texto: (BIEMBENGUT E HEIN, 2003)

Uma abelha campeira voa, aproximadamente, 24 quildbmetros por hora,
consumindo para isso cerca de 0,5mg de mel por quildmetro. Para colocar uma unica
carga de néctar, capaz de encher o estbmago, uma unica abelha chega a visitar de
50 a 100 flores. Ao fornecer um litro de mel uma col6nia tem que voar nada menos
que 40 mil quildmetros, ou seja, a distancia aproximada de uma volta ao redor da
Terra, isso tudo numa area que nao ultrapassa 707 hectares, num raio de 1,5km ao
redor da colmeia. No vaivém dessas viagens elas coletam os ingredientes para

compor o mel, ou seja, o néctar, suco adocicado das flores, o pélen e a agua.

Conforme as informagdes iam sendo colocadas na lousa, perguntas surgiam

por parte dos alunos. Por exemplo:

- Quanto representa um hectare?
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Apos feita a tabela e analisada as informagdes, foram apresentados os dois

primeiros problemas para serem resolvidos:

12 Questdo: Qual a quantidade de mel que uma colénia necessita consumir
para buscar ingredientes para 1 litro de mel?
22 Questao: Quantas viagens deverédo fazer da florada a colmeia para obter 1

litro de mel?

Na primeira questéo, surgiu a polémica sobre se os 40.000km referia-se a uma
abelha ou a coldnia inteira, como informacgao para resolver a regra de trés. A segunda
questdo nao apresentou polémicas. Ao resolver a primeira questdo, e encontrar o
resultado 20.000mg foi perguntado se nao seria melhor escrever esse resultado em
gramas. Para isso foi relembrado como fazer as transformagdes de unidades. Assim,

com o auxilio da professora construiram o seguinte quadro:

Quadro 1 - Miltiplos e submultiplos de unidades padrao

Multiplos Padrao Submultiplos
km hm dam m dm cm mm
kg hg dag g dg cg mg
kl hl dal I dl cl ml

Fonte: O autor

Com isso, os alunos relembraram que para transformar mg em g basta dividir
o resultado por 1000, pois cada 1g equivale a 1000mg. Na segunda questéo,
relembram o processo para divisao de decimais e a aproximacao dos resultados.

A partir destes dados, ao final dessa aula foi perguntado a opinido dos alunos,
sobre o trabalho das abelhas: trabalhavam muito ou pouco? Eles responderam que
muito, sendo que para fazer apenas 1 litro de mel era necessario todo esse esforgo.
Adicionalmente, concluiram que os humanos retiram isso da natureza sem dar conta
de como isso chega até nés.

A professora fez associacao desse fato a situacbes do dia-a-dia, fazendo
comparagdes com pessoas que tanto trabalham e que nao tém o devido valor
(pessoas que trabalham na agricultura, industrias, domésticas, etc). Para terminar,

fizeram um levantamento de quais conceitos matematicos foram utilizados para
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revolver esses dois problemas: regra de trés simples, divisdo de decimais,

transformacao de unidades. Além de interpretacdo de texto e consciéncia social.

Aulas 3 e 4:

Neste dia a professora informou aos alunos que as abelhas conseguem
informar umas as outras o local e a distancia que uma florada esta de sua colmeia, a
partir de uma comunicagao especifica entre elas, denominada dancga das abelhas.
Dependendo do tempo da danga, consegue-se descobrir a distdncia da florada

encontrada. Assim, foi apresentado os dados do quadro a seguir:

Quadro 2 - Distancia versus duragao do circuito da dang¢a das abelhas

Distancia (m)

200

500

1000

2000

3500

4500

Duragéao do circuito (s)

2.1

2.5

3.3

3.8

5.6

6.3

Fonte: Biembengut e Hein (2003, p. 98)

Como no 2° bimestre, eles ja haviam aprendido a localizar os pontos no plano
cartesiano, ndo tiveram nenhuma dificuldade em representar os dados da tabela
(tempo x distancia).

Figura 2 - Pontos marcados no plano cartesiano

Duragao do circuito da danc¢a

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

distancia (m)

0 1 2 3 4 5 6 7
tempo (s)

Fonte: o autor

Neste momento a professora parou o exercicio e aplicou um outro. Pediu para
encontrarem duas solugdes para a equacéo x + y = 4. Cabe ressaltar que a escolha
da equacao para esse exercicio poderia ser qualquer uma, uma vez que nao precisava
ter relagdo alguma com os dados do grafico anterior.

Eles apresentaram, como solugbes, os pares ordenados (3,1) e (2,2).

Colocaram os pontos no grafico e a professora relembrou para eles o postulado da
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geometria que diz que por dois pontos distintos passa-se uma unica reta. Eles tinham
visto este postulado na 52 série, nas aulas de geometria. Entdo, foi solicitado que

tracassem no plano cartesiano a reta que passa pelos pontos (3,1) e (2,2).

Figura 3 - Representacao da reta x+y=4 no plano cartesiano

6

Fonte: o autor

A professora solicitou que dessem outras solugdes e representassem no
mesmo plano cartesiano. Assim, eles perceberam que todos os pontos coincidiam

sobre a reta obtida. Um dos alunos, entao, perguntou:

- Professora, essa equacao representa uma reta?

Observa-se que nao foi necessario a professora dizer que a representagao
grafica de uma equacao do 1° grau com duas incognitas € uma reta. Os proprios
alunos perceberam este fato. Assim, a professora solicitou que escrevessem a
equacao deixando y isolado:

y=—x+4%

informando que dessa maneira, € possivel dizer que o valor de y depende do valor de
X , OU seja, y esta em funcédo de x e que y pode ser representado por f(x). Dessa

forma, os alunos fizeram mais alguns exemplos:

Quadro 3 - Valores de y em fungéo de x

x y
2 —2+4=2
0 —0+4=4
4 —4+4=0
6 —6+4= -2

Fonte: o autor
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Nesse momento, foi apresentado a expressao y = ax + b como uma fungao do
1° grau. Aqui a professora nao se preocupou em definir fungao, classifica-la, nem dar
maiores detalhes, uma vez que n&o era este o objetivo do trabalho. Nesse instante o
que interessava era o entendimento que, como y esta dependendo de x, para cada
valor atribuido a x teriam um valor diferente para y.

Terminado essa parte, voltaram ao problema solicitado no inicio da aula. A
professora questionou se os pontos do plano representavam uma reta e eles
perceberam que ndo conseguiam tragar uma reta que passasse por todos os pontos.
Entdo informou, que embora aparentemente descrevessem uma curva, era possivel
fazer uma aproximagédo dos dados a uma fungdo do 1° grau, escolhendo para isso
dois pontos quaisquer da tabela e encontrando a equacao de uma reta.

Sejam os pontos P2 (2.5,500) e Ps (5.6,3500). Substituindo na equagéao
y = ax + b, onde y representa a distdncia em metros, x representa o numero de vezes

do circuito em segundos e a e b sdo os coeficientes da equagao, temos:

P2 - 500 =25a+b
Ps — 3500 = 5.6a + b

Os alunos ja sabiam resolver sistemas e escolheram o método da adi¢ao para
resolvé-lo. Encontraram como solugdo a = 967.74 e b = —1919.35. Entéo, y =
967.74x — 1919.35, x > 2.1.

A expressado encontrada permite saber a distancia aproximada da florada a
partir do numero de vezes que a abelha faz o circuito em sua danga por unidade de
tempo.

Feito isso, foi solicitado que resolvessem os seguintes problemas:

1) Se a abelha efetuar trés voltas ou circuito/segundos, qual sera, entéo, a
distancia da florada?

2) Se a distancia for de 5822.57 metros, quantas voltas a abelha dara?

Aulas 5 e 6:
Nestas duas ultimas aulas a professora aproveitou para a aplicacdo de mais

alguns exercicios de construc¢ao de graficos e do calculo do valor fungao f (x). Fizeram
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o levantamento de todo conteudo aprendido, sendo aplicado o questionario que se
encontra no apéndice A.

4.2.2 Percepgoes da professora e dos alunos em relagao a atividade

De modo geral, o resultado foi satisfatorio, pois os alunos gostaram e
participaram da atividade. Conseguiram perceber a presenga da matematica em outra

area do conhecimento. Percebe-se isso nos seguintes depoimentos de alguns alunos:
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Fonte: Dados da pesquisa

4.3 Desenvolvimento do Projeto Abelhas com alunos dos 2° e 3° anos do Ensino
Médio no ano de 2017

Diferentemente da primeira atividade desenvolvida, que foi pela professora da
turma e em horario de aula, agora neste caso, a atividade foi aplicada em forma de
projeto, em horario externo ao horario habitual de aula. O projeto foi desenvolvido aos
sabados, oferecido durante o “ Programa Escola da Familia™, para alunos voluntarios

com interesse em participar do projeto.

5 Programa criado em Agosto de 2003 pela Secretaria da Educagéo do Estado de Sao Paulo.
Reunindo profissionais da Educac¢éo, voluntarios e universitarios, o Programa oferece as comunidades
paulistas atividades que possam contribuir para a inclusdo social tendo como foco o respeito a
pluralidade e a uma politica de prevengéo que concorra para uma qualidade de vida, cada vez melhor
(SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2009).
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A ideia inicial era desenvolver o projeto com alunos do 3° ano com o intuito de
revisar conteudos para o Enem. Além disso, ensinar-lhes a encontrar a reta que
melhor se ajusta a um conjunto de pontos dados através do Método dos Minimos
Quadrados. Outro objetivo foi introduzir o conceito de volume de prismas. No
cronograma do conteudo curricular do Estado de S&o Paulo, volume de prismas é
oferecido no 4° bimestre do 2° ano do Ensino Médio, mas a coordenadora ja havia
informado que nunca “da tempo” de desenvolvé-lo. Mas como geometria € um assunto
recorrente no Enem, vé-se a importancia da obrigatoriedade do desenvolvimento do
assunto.

Realizada a primeira reunido com a coordenadora do Programa Escola da
Familia e exposto a proposta do projeto, a professora foi alertada que seria
conveniente convidar os alunos do 2° ano também, pois s6 convidando alunos do 3°
ano talvez n&o conseguisse um numero suficiente para o desenvolvimento do projeto.
A coordenadora acreditava que haviam mais alunos interessados nos segundos anos.
Foi aceito a sugestao, uma vez que estes também fariam a prova do Enem, sendo
que isto nao fugiria do propésito inicial. Sdo dois segundos anos e dois terceiros anos
no periodo da manh& e um 2° e um 3° no periodo noturno.

Apos efetuado o convite por 3 vezes, 30 alunos fizeram a inscricdo para o
projeto, mas apenas 8 compareceram as aulas, sendo 3 alunos do 2° ano e 5 alunos
do 3° ano. Nenhum destes era do periodo noturno. Houve um certo desapontamento

por parte da professora, mas o projeto prosseguiu assim mesmo.

Figura 5 - Alunos que participaram do projeto em momento de desenvolvimento da atividade

DM

Fonte: o autor
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O projeto foi desenvolvido por uma sequéncia de atividades, em 3 sabados
seguidos das 10h as 12:30h e foi intitulado de “O Mundo Fantastico das Abelhas”.

4.3.1 Primeiro dia de Projeto

A professora iniciou a aula explicando para os alunos que o projeto era parte
de sua dissertagdo de mestrado. Nestes dias eles revisariam conteudos importantes
que os ajudariam na prova no Enem, além de aprender novos conceitos. Explicou
também que tentaria desenvolver as aulas de uma forma diferente, mas eram eles
que no final do curso diriam se perceberam ou n&o alguma diferenga. Explicou que o
conteudo seria todo desenvolvido a partir de um assunto, neste caso “abelhas”, mas
que poderia ser um outro qualquer. Ao final do projeto eles deveriam ser capazes de

responder duas perguntas que seriam as questdes norteadoras do projeto:

- Como as abelhas informam as outras a que distancia da colmeia esta uma
florada encontrada?
- Por que o favo é composto de alvéolos em forma de prisma de base

hexagonal?

Deu-se inicio a aula com a apresentacao do filme “Vocé sabe como vivem as

abelhas”? cujo link esta a seguir, e em seguida a atividade 1.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=3kMk47GCkT8

Atividade 1: Coleta de alimentos — dispéndio de energia (Texto extraido

do livro MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO, 2003)

Uma abelha campeira voa, aproximadamente, 24 quildbmetros por hora,
consumindo para isso cerca de 0,5mg de mel por quildmetro. Para colocar uma unica
carga de néctar, capaz de encher o estdbmago, uma unica abelha chega a visitar de
50 a 100 flores. Ao fornecer um litro de mel uma colbénia tem que voar nada menos

que 40 mil quildmetros, ou seja, a distancia aproximada de uma volta ao redor da
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Terra, isso tudo numa area que nao ultrapassa 707 hectares, num raio de 1,5km ao
redor da colmeia. No vaivém dessas viagens elas coletam os ingredientes para

compor o mel, ou seja, o néctar, suco adocicado das flores, o pdlen e a agua.

A partir dessas informacdes respondam:

a) Qual a quantidade de mel que uma coldnia necessita para buscar
ingredientes para 1 litro de mel?
b) Quantas viagens deverao fazer da florada a colmeia para obter 1 litro de

mel?

Consideragodes sobre a atividade 1:

A primeira dificuldade observada aqui foi na interpretacdo do texto onde
deveriam encontrar os dados para a resolugao do problema. A professora teve que
fazer uma leitura atenciosa com os alunos e ajuda-los a retirar as informacoes
necessarias para a resolugao. Apés identificados todos os dados, os alunos nao
tiveram dificuldade para resolver o item a. Todos concordaram em ser possivel
resolver com uma regra de trés. Obtiveram a resolugao com uma regra de trés ja
assumindo que as grandezas envolvidas sao diretamente proporcionais, como pode

ser visto na figura a seguir:

Figura 6 - Resolugao dos itens ae b.

Fonte: Dados da pesquisa

Mas, ao questionar como se resolve a regra de trés eles responderam:
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- “multiplica em cruz”.

A professora percebeu que havia uma falha neste ponto: eles ndo sabiam a
diferenga entre grandezas diretamente proporcionais e inversamente proporcionais, e

colocou a seguinte situagéo para eles:

- Vocé estd num carro a uma velocidade de 100 km/h e gasta 2 horas para
chegar a um determinado lugar. Se esta velocidade fosse aumentada para 120 km/h,

0 que aconteceria com o tempo da viagem?

Todos foram unanimes em dizer que chegariam mais rapido ao destino. Entao
a professora pediu que resolvessem da mesma forma que resolveram o item a. Para
surpresa de todos, chegaram a resposta de 2.4 horas. Mas como? Eles tinham certeza
que o tempo seria menor. Perceberam que havia algo errado. Assim, a professora
aproveitou a situagdo e mostrou a diferenga entre grandezas diretamente
proporcionais e inversamente proporcionais e a forma que a regra de trés é resolvida.

Aqui também foi relembrado como fazer as transformagdes de unidades sendo
revisado o seguinte quadro:

Quadro 4 - Miltiplos e submultiplos de unidades padrao

Multiplos Padrao Submultiplos
km hm dam m dm cm mm
kg hg dag g dg cg mg
ki hl dal I dl cl ml

Fonte: o autor

Na questédo b houve dificuldade em efetuar a divisdo com decimais. Assim, foi
necessario fazer a revisdo deste conteudo, pois eles proprios assumiram que nao

lembravam como se fazia. A figura a seguir ilustra a resolugao do item b:
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Fi

ura 7 - Divisdo com numeros apresentando erro
. =

Fonte: Dados da pesquisa

Terminada a atividade 1 deu-se inicio a atividade 2.

ATIVIDADE 2: A danga das abelhas (Texto extraido do livro MODELAGEM

MATEMATICA NO ENSINO, 2003)

Uma abelha pode lembrar-se da rota de voo a partir da posi¢cao do sol no céu,
do odor e da cor das flores. E capaz, também, de retornar @ mesma fonte de alimento
no mesmo horario no dia seguinte. O pesquisador Von Frisch® foi quem descobriu a
forma de comunicagdo das abelhas, ou seja, quando encontra uma boa fonte de
néctar e pdlen retorna para informar as demais a posi¢ao do sol, isto €, o angulo entre
sua propria rota de voo e uma linha horizontal da colmeia, na dire¢gao do sol.

Sua forma de comunicag¢ao é denominada a “danca do requebrado”. Quando
as flores estdo a menos de 100 metros de distancia da colmeia, a danga é circular. Se
o alimento estad a mais de 100 metros, a abelha corre para frente por uma pequena
distancia, retornando ao ponto inicial por um semicirculo, e volta descrevendo um
outro semicirculo oposto, dando uma ideia de oito. Se a dancga é feita a 30° a direita

da vertical significa que o alimento esta a 30° a direita do sol.

6 Karl von Frish (1886 — 1982): pesquisador austriaco que recebeu o prémio Nobel de Medicina
e Fisiologia em 1973 apos 50 anos de estudos sobre comunicagdo das abelhas.
(GONGALVES, L.S)
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Figura 8 - Representagao da danga das abelhas

w
t v .

Fonte: http://www.boticasparque.pt/dados.php?ref=abelhas

Ao dangar na colmeia, outras abelhas podem aprender a posi¢ao e o odor das
flores, embora ndo aprendam sua cor e sua forma. O numero de vezes por segundo
que a abelha perfaz o circuito “dangando” indica a distancia da florada em relagao a

colmeia.

Questao a ser resolvida:

O quadro abaixo apresenta a duragao de cada circuito versus a distancia:

Quadro 5 - Distancia versus duragao do circuito da danc¢a das abelhas
Distancia (m) 200 500 1000 2000 3500 4500

Duragao do circuito (s) 2.1 2.5 3.3 3.8 5.6 6.3
Fonte: Biembengut e Hein (2003, p. 98)

Como podemos localizar uma florada a partir da danca da abelha?
Por exemplo, se a abelha efetuar 4 voltas ou circuito/segundos qual sera a
distancia da florada?

Consideragdes sobre a atividade 2:

Depois de uma leitura atenta do texto, a professora solicitou que os alunos
marcassem o0s pontos da tabela acima no plano cartesiano, para que pudessem ver
se havia alguma relagao entre as grandezas.

Os alunos nao tiveram dificuldade em marcar esses pontos no plano. Alguns

apresentaram dificuldade apenas na escala. Apds encontrado os pontos no plano
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cartesiano, alguns alunos tentaram intuitivamente, sem solicitagdo da professora,

tracar uma reta que unissem esses pontos, como pode ser visto na figura a seguir:

Figura 9 - Tentativa de tracar uma reta com os po‘ntqs

. A (2,4 ; aoc)

®2.(2,% " %po)

Fonte: Dados da pesquisa

Neste momento, foi desenvolvido 0 mesmo exercicio que aquele aplicado na
62 série. ldentificaram que ndo era possivel encontrar uma reta que passasse por
todos os pontos, mas poderiam encontrar uma reta proxima escolhendo dois daqueles
pontos.

Com esta atividade revisaram o conceito de equacgao da reta como uma funcao
do 1° grau, como encontrar a equacao a partir de dois pontos dados e resolugéo de
sistemas.

Fizeram o procedimento de encontrar a equagao da reta escolhendo dois pares
de pontos distintos, e viram que as equacdes sao diferentes, entretanto os coeficientes
angular e linear sdo muitos préximos. Perguntaram se poderia ter varias equagoes
diferentes, entdo, a professora |lhes informou que para a resolugdo do exercicio
poderia, isso iria depender de cada par de pontos que fosse escolhido, mas que ha
um método, conhecido como Método dos Minimos Quadrados onde é possivel
encontrar a reta que melhor ajusta esses pontos.

A aula encerrou-se com a apresentagdo do video “Danga das abelhas —
complexidade Irredutivel”’, que mostra a forma de comunicagao das abelhas. O link do

video € o seguinte:
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=PA_8tAlOlyl
4.3.2 Segundo dia de Projeto

A sequéncia da programacao inicial, antes do inicio do projeto, era ensinar-lhes
o0 Método dos Minimos Quadrados. Mas, ao perceber a dificuldade dos alunos em
resgatar conceitos ja aprendidos, a professora resolveu excluir esse conteudo do
projeto, e utilizar o tempo no desenvolvimento de conceitos de geometria, pois este
assunto é corriqueiro em provas do Enem.

A professora apenas mostrou aos alunos a construgao da reta que melhor

ajusta os pontos com um grafico feito no Excel.

Figura 10 - Reta de regresséo linear

5000
2500 Duragao do circuito da dancga
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Fonte: o autor
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Atividade 3: Método dos Minimos Quadrados
Esta atividade, como justificado anteriormente, foi retirada do projeto. Ela
encontra-se no apéndice B, para servir de auxilio a outros professores que queiram

desenvolver o projeto com seus alunos.

Atividade 4: Coordenadas Polares (Texto extraido do livro MODELAGEM

MATEMATICA NO ENSINO, 2003)

Se a fonte de alimento, por exemplo, estiver a 983.87 metros da colmeia e
formar um angulo a de 60° no sentido horario em relagc&o a diregdo do sol nascente
(leste), qual a distancia que a florada esta da colmeia em relagdo aos pontos cardeais

leste e sul?

Consideragoes sobre a atividade 4:

A atividade iniciou-se com este exercicio que nada mais € que a aplicacédo das
relagbes trigonométricas no tridngulo retangulo. Os alunos lembravam das relagbes
seno, cosseno e tangente mas nao lembravam os valores dessas relagdes para o
angulo de 60°. A professora propds entdo que descobrissem esses valores aplicando
as relagdes em dois triangulos, como forma dos alunos ndo apenas decorar, mas
conseguir sempre que necessario recorrer ao procedimento para encontrar tais
valores. Os triangulos utilizados foram o equilatero e o triangulo retangulo isdsceles.

A partir do tridngulo equilatero construiram as relagbes para os angulos de 30°

e 60°. A partir do tridngulo retangulo isésceles para o dngulo de 45°.

Figura 11 - Tridngulo equilatero (a) e tridngulos retdngulos congruentes (b)

2

N~

Fonte: o autor

O processo efetuado foi o seguinte:
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Se o tridngulo é equilatero, a altura em relagdo a um de seus lados coincide
com a bissetriz e com a mediana desse lado. Assim, se os lados desse triangulo

medem L, ao tragar a altura h obtém-se dois triangulos retadngulos congruentes cujos
L . . ~
catetos medem he > ea hipotenusa mede L. Todas essas informacdes foram

colocadas no problema com a ajuda da professora. Dai por diante o desenvolvimento
foi tranquilo por parte dos alunos.
Para encontrar o valor da altura em fung¢ao de L, basta utilizar o Teorema de

Pitagoras. Assim,
2

L
T2

LV3

Resolvendo a equacgado tem-se h = - que € a altura de qualquer triangulo

equilatero de lado L.

Fazendo, agora, as relagbes trigonométricas encontra-se:

L
L1 1
SeTlBOOZ%ZE.ZZE
30° = _L@/Z_L\/g 1_\/§
COSSU =171 T 21 2
L L
a0 =2 2 (L2 1 V3
h L\/§/2 2 V3 3 3
60° = _L\/§/2 L3 1_\/§
SenOY =TT T L T2 LT 2
Ly
o_f2_L1_1
cos60° = . —21°3
Lx/§/
L3 2
£g60° = — = —2 = =3
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O mesmo procedimento foi utilizado no tridngulo retangulo isésceles.

Figura 12 - Tridngulo retangulo isésceles

L

Fonte: o autor

Neste segundo caso os alunos se sairam melhor que no primeiro, pois ja tinham

um exemplo a seguir. Para encontrar a hipotenusa em funcédo de L aplicaram o

Teorema de Pitagoras e encontraram H = Lv/2. Dai, foi sé aplicar as relagbes

trigonométricas:

geoL_ L _1_V2

sen == —— = — = —
H V2 2 2
L L 1 2

c0s45° = —=—=—=—
H V2 V2 2
t45°—L—1
g45° ==

Esse procedimento aparece em muitos livros didaticos como demonstracéo
para encontrar os valores de seno, cosseno e tangente no tridngulo retangulo, mas
infelizmente ha professores que simplesmente “passam” uma tabela pronta com os
valores para o aluno decorar, sem se preocupar com o desenvolvimento desse aluno.
A autora desse trabalho acredita que essa forma, onde o aluno constréi e descobre
os valores, ajuda-o a sedimentar seus conhecimentos. Assim, quando precisar utilizar
novamente, mesmo que nao lembre o valor de uma das razdes trigonométricas

estudadas, ele consegue resgatar essa construgao e chegar novamente ao valor.
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Vale ressaltar, que os alunos desse projeto, mesmo estando ja em fase de
conclusdo do Ensino Médio, apresentavam muita dificuldade na manipulacdo da
Algebra, como pode-se observar, a seguir, na resolugdo de um exercicio feita por um

deles:

Figura 13 - Resolugao do aluno com erro ao encontrar o valor de sen45°

Fonte: Dados da pesquisa

Durante todo o projeto, em todas as atividades, a professora aproveitou para
revisar conteudos basicos, como operagdes com fragdes.

Terminado esta etapa, a professora deu sequéncia ao trabalho retornando na
primeira questado da atividade 4. Segue a resolugao.

Resolugao:
As informagdes retiradas do texto, com a ajuda da professora, estdo
representadas na figura abaixo:

Figura 14 - Esquema para resolugao do exercicio
vAg
< )p

S
%
\
\
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\
\

\
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w
o

°

dy
Fonte: o autor
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Aplicando as relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo, tem-se:

30° 4 1 4 d, = 491.93
= - - = =
sen 983.87 2~ 983.87 2 '
. d, V3 d,
c0s30° = 553 87 2 T 98387 d; = 851.04

Assim, a florada esta a 851.04 metros ao sul e a 491.93 metros a leste.

Somente apos a resolucdo desse exercicio foi que a professora introduziu o

conceito de coordenadas polares, encontrada na atividade 5.

Atividade 5: Coordenadas polares

Dado um ponto P do plano, utilizando coordenadas cartesianas (retangulares),

descrevemos sua localizagéo no plano escrevendo P = (x,y) onde x € a projecao de

P no eixo 0OX e y, a projecao no eixo 0Y. Pode-se também descrever a localizagao de

P, a partir da distancia de P a origem O do sistema, e do angulo formado pelo eixo 0X

e o segmento OP, caso P # 0. Seja P = (r,0) onde r é a distdnciade PaOe ® o

angulo tomado no sentido anti-horario, da parte positiva do eixo 0X ao segmento OP,

caso P # 0. Esta maneira de representar o plano é chamada Sistema de Coordenadas

Polares.

Figura 15 - Ponto representado por coordenadas polares

A
i P(xy)

v

Fonte: o autor
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Faca vocé mesmo:

Uma abelha exploradora descobre uma fonte de mel ao entardecer. Esta fonte

esta localizada a 600 metros ao sul e a 1038 metros a leste da colmeia. Que

coordenadas polares seréo sinalizadas pela abelha? (Utilize V3 = 1.73)

Consideragoes sobre a atividade 5:

Diferentemente do exercicio da atividade anterior, em que era dado o valor do
angulo e a distancia da origem a um determinado ponto, agora, o aluno tera que
descobrir estes valores.

Primeiramente, fez-se o desenho com as informacgdes fornecidas:

Figura 16- Esquema para resolugao do exercicio
vAg
< >
LA L

600 m
Fonte: o autor

Para encontrar o valor do angulo, os alunos escolheram a relagéo da tangente.
Entao,

1038

=——=173=+3
600 V3

tg?

O interessante é que, agora, o aluno teve que fazer o processo inverso. Ao
invés de ter um angulo e encontrar o valor da tangente desse angulo, ele teve que se
perguntar “qual é o angulo cuja tangente é v/3”? Esse angulo é 60°.

Para encontrar o valor de d, mesmo podendo escolher a relagcdo seno ou
cosseno, a professora solicitou que fizessem com as duas relagdes para verificarem
que o resultado seria o mesmo. Assim, encontrou-se d = 1200 m.

Logo, as coordenadas polares informadas pela abelha sdo (1200, 60°).
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4.3.3 Terceiro dia de Projeto

Terceiro e ultimo dia de projeto. O objetivo dessa aula era descobrir o porqué
da base de cada alvéolo ser da forma hexagonal regular e fazer os alunos perceberem
que os alvéolos sao formados a partir da lei natural do minimo esforgo para obter o
maximo rendimento. Isto &, a forma apresenta o maximo volume para um minimo de
cera empregada.

O alvéolo é composto por um prisma hexagonal regular mais um apice triédrico
encaixados, mas para o projeto optou-se por trabalhar apenas a parte formada pelo

prisma hexagonal.

Atividade 6: A geometria das abelhas (Texto extraido do livro

MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO, 2003)

O “mundo” das abelhas é rico em situacdes que permitem explorar conceitos
matematicos. Por exemplo, o favo, feito de cera, € uma obra espetacular! A cera € um
produto derivado da secreg¢do de uma gléndula das abelhas entre 18 e 24 dias de
idade. Para a producao dessa cera, ela precisa de uma temperatura nao inferior a 36°.
E com essa cera que faz sua principal “obra arquiteténica”, o favo, depdsito de mel e
berco para a prole. O favo é composto de alvéolos de base hexagonal. Com apenas
0.3 mm de espessura, o alvéolo pode suportar um esforco de até 30 vezes o
correspondente ao seu peso. Um alvéolo, que constitui os favos, é formado no total
por 3 losangos e 6 retangulos, possuindo a forma de um prisma hexagonal regular,

aberto em uma extremidade e formando um apice triédrico na outra.

Fonte: pt.dreamstime.com
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Consideragoes sobre a atividade 6:
ApOs a leitura do texto anterior, a professora iniciou a aula convidando os
alunos a analisarem o que aconteceria se colocassem varios cilindros um ao lado do

outro e varios prismas hexagonais regulares um ao lado outro.

Figura 18- Prismas de base hexagonal e cilindros encaixados.
g =

Fonte: o autor

O objetivo aqui era que os alunos percebessem que nos prismas de base
hexagonal regular os lados s&o encaixados, ou seja, como foi dito por um dos alunos
“‘da para aproveitar as paredes”. O mesmo nao acontece com os cilindros. Entédo veio

a pergunta feita pela professora:

- Sera que isso acontece apenas quando a base € um hexagono ou ha outros

poligonos regulares com a mesma propriedade?

Para ajudar a responder essa pergunta, a professora entregou aos alunos
poligonos regulares com numero de lados diferentes e pediu para que eles
descobrissem outros que pudessem ladrilhar uma folha de sulfite.

Figura 19- Alunos tentando encontrar outros poligonos que se encaixam

« ]

Fonte: o autor
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Descobriram com esta atividade que ocorre o0 mesmo com os triangulos e com

os quadrados.

Figura 20 - Poligonos ja encaixados

Al

=
W

Fonte: o autor

Isto acontece porque os trés poligonos tém angulos internos cujas medidas séao
divisores de 360°.

Figura 21- Poligonos e seus angulos internos

90° 90°

90° 90°

9

Fonte: http://mathluiz.blogspot.com.br/2014/08/questao-58-prova-do-estado-ofa-2014.html

(2

Descoberto os trés poligonos possiveis para a pavimentagdo de um plano, a
questao agora era: Por que o hexagono ser a forma escolhida pelas abelhas e ndo o

tridangulo ou o quadrado?

Para responder esta pergunta fizeram a seguinte atividade:



65

- Calcule as areas de um triangulo equilatero, um quadrado e um hexagono

regular, todos com 12 cm de perimetro.

Ao efetuar os calculos observaram que:

- area do tridangulo = 6.92 cm?;
- area do quadrado = 9.00 cm?;

- area do hexagono = 10.38 cm?.

Ou seja, 0 hexagono possui maior area entre os 3. Dai o motivo da escolha.

Ressalta-se aqui, que os alunos nao sabiam como calcular a area de um
hexagono regular. A professora mostrou a eles que a area do hexagono equivale a
area de 6 triangulos equilateros, neste caso, de lado medindo 2 cm.

Para sedimentar os conhecimentos sobre area adquirido, relembrado nesta

aula, a professora prop6s o seguinte exercicio de uma das provas do Enem:

Faca vocé mesmo:

(Enem 2012) Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto projetou a
colocacao de vitrais compostos de quadrados de lado medindo 1 m, conforme a figura

a sequir.

Figura 22- Vitral
B

D
Fonte: http://inep.gov.br/provas-e-gabaritos

Nesta figura, os pontos A, B, C e D sdo pontos meédios dos lados do quadrado
e os segmentos AP e QC medem 1/4 da medida do lado do quadrado. Para

confeccionar um vitral, sdo usados dois tipos de materiais: um para a parte sombreada
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da figura, que custa R$ 30.00 o m?, e outro para a parte mais clara (regides ABPDA e
BCDQ@B), que custa R$ 50.00 o m?. De acordo com esses dados, qual é o custo dos
materiais usados na fabricagao de um vitral?

a) R$ 22.50

b) R$ 35.00

c) R$ 40.00

d) R$ 42.50

e) R$ 45.00

A resolucdo do exercicio pode ser efetuada por diversos caminhos, por isso
nao sera colocada aqui 0 passo a passo, pois cada aluno juntamente com o seu
professor pode encontrar a melhor forma. Na foto seguinte observa-se qual foi a

estratégia utilizada pelos alunos, de comum acordo com a professora, nesta atividade.

Flgura 23- Resolugao do exercicio feito por um aluno

(Enem2012) Para decorar a fachada de um edificia. um arguiteio
projetoul a colocagéo de vitrais compostos de gquadrados de lade medinda 1 m,
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Fonte: Dados da pesquisa

Atividade 7: Mas, o que é um prisma?

O prisma é um solido geométrico muito presente no nosso dia a dia. A maioria
das embalagens e dos objetos que utilizamos possui essa forma. Como exemplos
temos caixa de fosforos, embalagens de pizza, caixas de sapatos e de perfumes, entre

outras.



67

Figura 24 - Exemplos de prismas no cotidiano

Fonte: internet

Definicdo: Prisma é um poliedro cujas bases sdo duas regides poligonais
congruentes (mesma forma e mesmo tamanho) e paralelas. Suas faces laterais séo

regides em forma de paralelogramo.

Figura 25 - Prisma

Fonte: https://hpdemat.apphb.com/Espacial
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Exemplos:

Figura 26 - Prismas regulares
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Fonte: http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/tipos-prisma/

Consideragoes sobre a atividade 7:

O objetivo da atividade 7 era formalizar com os alunos o conceito de prisma e
fazer o calculo de volume.

Para introduzir o conceito de volume com os alunos a professora fez o seguinte:
pegou uma folha de sulfite e pediu para os alunos calcularem a area. Foi colocando
varias folhas de sulfite uma sobre a outra e questionou se a area mudava. Os alunos

tinham que perceber que a unica medida que variava era a altura da pilha.

Figura 27 - Empilhamento das folhas de sulfites para construgao da ideia de volume

Fonte: o autor

Assim construiram um bloco retangular de area da base igual a area de uma
folha de sulfite e altura variava de acordo com o numero de folhas empilhadas. A partir
desse momento foi facil introduzir a férmula para o calculo de volume de um prisma
reto:

V= Apbxh
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Ao término do assunto eles assistiram ao video “Geometria das abelhas”, cujo

link esta a seguir, e depois resolveram mais duas questdes do Enem.

A @
n &
O

K=
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=9rMjUZKLgy4

I

Faca vocé mesmo:

1 — (Enem 2016) Um petroleiro possui reservatorio em formato de um
paralelepipedo retangular com as dimensdes dadas por 60 m x 10 m de base e 10 m
de altura. Com o objetivo de minimizar o impacto ambiental de um eventual
vazamento, esse reservatério é subdividido em trés compartimentos, A, B e C, de
mesmo volume, por duas placas de ago retangulares com dimensdes de 7 m de altura
e 10 m de base, de modo que os compartimentos s&o interligados conforme a figura.
Assim, caso haja rompimento do reservatorio, apenas uma parte de sua carga vazara.

Figura 28- Visualizagao interna do reservatério

)

£

Fonte: http://inep.gov.br/provas-e-gabaritos

Suponha que ocorra um desastre quando o petroleiro se encontra com sua
carga maxima: ele sofre um acidente que ocasiona um furo no fundo do
compartimento C. Para fins de calculo, considere despreziveis as espessuras das
placas divisorias. Apos o fim do vazamento, o volume de petréleo derramado tera sido
de:

a) 1.4 x 103 m3

b) 1.8 x 103 m3

c)2.0x103m3
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d) 3.2 x 103 m3
e) 6.0 x 103 m3

Segue a resolugao de um aluno na foto a seguir:

Figura 29 - Resolugao do exercicio 1 feito por um aluno

Fonte: Dados da pesquisa

2 — (Enem 2014) Na alimentagcdo de gado de corte, o processo de cortar a
forragem, coloca-la no solo, compacta-la e protegé-la com uma vedagédo é
denominada silagem. Os silos mais comuns sé@o os horizontais, cuja forma € a de um

prisma reto trapezoidal conforme mostrado na figura.
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Figura 30 - Silo em forma de prisma

4 .Legenctﬂ: X
b - largura do fundo
B-largura do topo
C- comprimento do silo

\_h - altura do silo

Fonte: http://inep.gov.br/provas-e-gabaritos

Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura de topo e 20 m de
comprimento. Para cada metro de altura do silo, a largura do topo tem 0.5 m a mais
do que a largura do fundo. Apds a silagem, 1 tonelada de forragem ocupa 2 m? desse

tipo de silo.
EMBRAPA. Gado de corte. Disponivel em: www.cnpgc.embrapa.br.
Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Apos a silagem, a quantidade maxima de forragem que cabe no silo, em
toneladas, é:

a) 110

b) 125

c) 130

d) 220

e) 260

Segue a resolucgao:

Figura 31 - Resolugao do exercicio 2 feito por um aluno
b ‘L L ﬁm N A
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Fonte: Dados da pesquisa
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Terminada a aula a professora entregou um questionario aos alunos, que esta

disponivel no apéndice C, para registrarem suas percepgoes.
4.3.2 Percepgoes da professora e dos alunos em relagao a atividade

Em relagdo a primeira atividade aplicada na 62 série em 2005, na atividade
aplicada na turma de ensino médio em 2017, a professora percebeu algumas
dificuldades por parte dos alunos. Tanto em conteudo, pois eles apresentavam falhas
em conceitos basicos, como também no relacionamento, pois como a maioria nao
conhecia a professora, muitas vezes se mostravam timidos na hora de arriscar uma
estratégia ou uma resposta pelo fato de terem medo de errar. Por outro lado, acredita
que no segundo caso, em 2017, o projeto foi desenvolvido de forma mais
enriquecedora. Mostra também o amadurecimento da professora para efetivamente
fazer o papel de facilitadora e condutora do conhecimento desses alunos.

Durante todo o projeto, a professora como mediadora da situagéo, buscou dar
confianca a esses alunos para que eles pudessem se arriscar mais nas suas
resolugdes. Todo o trabalho foi desenvolvido com o objetivo de fazer com que esses
alunos atingissem um determinado grau de satisfagao ao alcangar as metas colocadas
e, assim, permanecerem motivados.

A professora percebeu que havia alunos bons, interessados, mas pouco
estimulados na busca do conhecimento, como podemos ver na resposta de uma

aluna:

Figura 32 - Resposta de aluno
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Fonte: Dados da pesquisa

Acredita-se que eles conseguiram ver as relagbes e conexdes que a

matematica tem com outras areas. A seguir, alguns comentarios dos alunos:
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Figura 33 - Respostas de aluno

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 34 - Respostas de aluno
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 35 - Respostas de aluno

Fonte: Dados da pesquisa
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Neste projeto os alunos tiveram contato com conceitos, como: fungédo do 1°
grau, equacdo da reta, sistemas lineares, relagdes trigonométricas no triangulo
retdngulo, relagdo entre coordenadas polares e retangulares, geometria plana e
espacial. Geralmente, esses conteudos matematicos sao apresentados em momentos

diferentes, colaborando para que o aluno nao perceba a relagao entre eles.

4.4 Comparando as atividades

Analisando as duas aplicagdes, a professora percebeu que o desenvolvimento
da atividade fluiu melhor na primeira em 2005. Nesta, os alunos se sentiam mais
encorajados a arriscar suas tentativas, enquanto na segunda os alunos se sentiam
timidos e com medo de arriscar. Ela acredita que dois fatores possam ter feito a
diferenca para que o desenvolvimento na primeira turma ocorresse mais
naturalmente. Primeiro, ela era a professora da turma ha dois anos, portanto, havia
uma proximidade entre professor e aluno, fato que deixa o aluno mais a vontade diante
de situagdes novas. Segundo, os alunos da 62 série nao apresentavam dificuldades
nos conteudos que foram requisitados para o desenvolvimento da atividade, enquanto
que, na turma do Ensino Médio sim. Por outro lado, a atividade aplicada no Ensino
Médio foi mais desafiadora, pois aqui as dificuldades dos alunos eram maiores.

Em nenhuma das atividades houve uma verificagao escrita, apenas diagnostica
que acontecia durante o desenvolvimento da atividade. Mas, fica claro o envolvimento
do aluno e o progresso que ha em sua aprendizagem.

Dessa forma, percebe-se que quanto mais préximo o professor for do aluno, e
quanto mais ele conhecer os pontos fracos e os pontos fortes de sua turma, maiores
serao as chances de sucesso no desenvolvimento de uma atividade com Modelagem

Matematica.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Baseado no desenvolvimento deste trabalho, percebe-se que a Modelagem
Matematica, utilizada como estratégia de ensino, deixa a disciplina muito mais
interessante em qualquer nivel de ensino. Esta estratégia leva os alunos a
incorporarem e compreenderem conceitos matematicos de forma mais significativa.
Trata-se, portanto, de uma alternativa para o ensino-aprendizagem da matematica
escolar, que pode fazer com que o aluno estabeleca com a matematica uma relagao
em que ele possa vé-la como um saber que o cativa e o estimula a conhecer melhor
as situagdes a sua volta. Pode-se dizer que a Modelagem Matematica € um método
de aprendizagem ativo, onde o aluno se torna protagonista de seu processo
educacional.

A Modelagem Matematica ainda mostra-se como um instrumento que
possibilita a revisdo e a fixagdo do que ja foi aprendido, destacando a aplicabilidade
da matematica e sua interdisciplinaridade. Em todo processo, é fundamental o papel
do professor na condugdo da aula para poder levar seus alunos aos objetivos
esperados, e fazer as adaptagdes devidas de acordo com as necessidades e
caracteristicas da turma.

E também visivel, que a Modelagem Matematica é uma atividade onde a
cooperacgao e a interacado entre os alunos e o professor tém um importante papel na
construcdo do conhecimento. Por outro lado, a relagédo com a sociedade também pode
ser estimulada, uma vez que o problema a ser investigado pelos alunos tem nela a
sua origem.

Quando o aluno participa de uma atividade de Modelagem Matematica, a
valorizacdo da interagao e da troca entre as pessoas sao naturalmente favorecidas,
uma vez que a busca da solugao para os problemas envolve varias fases, exigindo a
participacao de individuos e a colaboragao de pessoas de diversas areas.

Vale ressaltar que o professor nao precisa radicalizar totalmente a sua forma
de dar aulas e contextualizar todo o conteudo, até porque as teorias mais abstratas
também sao fundamentais para um ensino de matematica de qualidade. A intencao
do trabalho € mostrar aos professores/leitores que, dentre as inumeras alternativas de
transformar o ensino da matematica em algo mais préoximo do aluno, a Modelagem

Matematica € uma delas.
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7

Contudo, €& importante registrar que a tarefa ndo é facil, pois a realidade
educacional publica no Brasil desmotiva o trabalho docente, uma vez que o professor
nao é valorizado pelos 6rgaos publicos e pela sociedade, que vé o trabalho do
professor como um trabalho qualquer, as vezes até como opg¢ao para uma segunda
renda, “um bico”. Todo trabalho na educacido soO surtira efeito positivo se tiver o
envolvimento e a participagdo de todos os envolvidos: professores engajados no
ensino, alunos com sede de aprender, apoio dos pais, valorizacido da sociedade e
incentivo financeiro do governo.

Assim, cada professor deve buscar sua maneira de ensinar e tentar fazer o
melhor com aquilo que tem e acreditar que, apesar de tudo, a Educacao ainda é o

caminho mais bonito para se alcangar a dignidade de um povo.
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5_,. ABELHAS
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Fig. b Baragtio 49 it oo danpe
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* Reaolngao 2: 1lzandn eoordenadas palares
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Assim temos que:

_— L o — J’ =
sen 0 = = sen 30 98387 = 49193 m

cos O = % = cos 30° = 98;3:87 = 852,05 m

Em coordenadas retangulares podemos. dizer que a fonte de
alimento estd, aproximadamente, a 491,93 m pa.ra leste e 852,05 m
para o sul, em relagio & colmeia. .

Uma colmeia em plena produgio chega a ter p 5.3
entre 60 a 80 mil operarias, 400 zangGes ¢ uma rai- DiniAmic
nha. O tempo de vida depende da abundéncia de ali- § POPULACIONAL

mento, do clima e do perfodo de atividade.

* As operdrias sio estéreis e no perfodo de vida entre 38 e 42 dias
tém como tarefas: a limpeza do favo — faxineira; a alimentaggo
das larvas e da rainha — nutris; a feitura do favo - engenheira; e
a coleta e feitura do mel e da geléia real — campeira.

* Os zangdes podem viver até oitenta dias. Sua fungéo é “cruzar”
com a rainha, quando h4 o véo nupcial de uma rainha, que em
geral, ocorre uma tinica vez.

* A rainha vive até cinco anos. Suas tarefas sdo o comando da
colmeia ¢ a reprodugo. A capacidade de postura de uma rai-
nha vai até 3 mil ovos por dia. Em caso de morte ou envelheci-
menlo da rainha, as abelhas selecionam algumas larvas para se
tornarem rainha, alimentando-as com geléia real. O perfodo
larval de uma abetha operéria é 21 dias e da rainha de 15 a 16
dias. A partir do segundo ano de vida, a rainha diminui a postu-
ra de ovos, o que & percebido pelas nutrizes que passam entdo a
preparar uma “nova” rainha. A “nova” rainha, com nove dias
estd pronta para o vdo nupcial em que é fecundada por alguns
zangdes (cerca de 8 a 10). Uma vez fecundada, retorna & col-
meia, expulsando a “velha” rainha. A “velha” rainha sai e leva
consigo entre 8 a 12 mil operérias: € o enxame voador. A natu-
reza mostra que este enxame voador forma uma nova colmeia.

.
) Em guanto tempo o “enxame voador”
vai formar uma “nova” colmeia?
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Para reagonder i quastio, vamoa fixar algua: valaves relati-
vas A procesio de nasciments e morte das sbelhes, come, por
exemplol
* mimerg de abellias numa familia nove: 10.000 abelkaz
+ posturs médin dr uma rainka: 2,000 sunafdia
# langevidade das operirien: 40 dins
= prrinds entre posture & nasciounby; 11 dias

Sabomns que nme eolmeia necessita de faxineits pera lim-
par o5 faves, nutrs para alimencar jsrvee & rainba, engenheira
para Fusee o fuvo & campostre pars buscar o afimenlo. K mais, ae
ahelhes mais velhas fazem o reabalhn das wais nevas. fabo &, dioa
campestre pate fazer o lrabalbio das dernais. Como nac dispomna
de infurrnagies quanta i idude dessas operfirias do enxaoe voa-
dor &, considerands gue 8 NovAR apeririay s passarin Anascer 4
purtic do 217 dis (periede larval & 21 dias), vareos plocaiar res-
ponder i questio por meie da eogrinie hipdiese:

tiag ulielhas 1@ fdadea rtidistribuides”

Coma nesus 10,000 abelhas podom ter idades entra 0 r 40
diws, » Lo édia didrin de mortalidade 6; L0 = 250

Senda gue o parfodo da prsturs so nescimentn £ de 21 dias,
teyemon nor primeime 20 Jias vine dimdimighe da populacio.

Chamands de P} o momenty initial da “nova famiiia”, oy
momenit € qUe g8 slojsm, chtemes;

Big) = 10.000 ulagin nn din
F{l] = 19000 — 250 = 3750 E:EUE
Pi3p = 10,000 22800 = 9500 ’

Pl26) = 100 — 20{250) = 5.000

Fate ronjunlo dispests puma carts ordem: 101000, 9,730,
Q500, .. S250, SN0 & chamade de segiidnata ou suoesado.

Nn exempko, podemos chegar B uma formula geral, ou 2ris,
para um dia # qualquer, Lemos:

Bit] = 10,000 — «250;™ o
By = —2501 + 10000,  comi =t 2)

192
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Vood pode insorit o ceuceito de segiifncia oU progres-
sitor. Corne wis seqii#neia & vma fangio [a cujo deminis s
02 IRETOS NADITATS & ke coneidear odemne conbineg, o exen-
plo pode servir para aprossoter fungdo e2al, em particalar,
Frapdo polinamical do I7 graw.

Analizando a seqiitocia dada, temas que A difemeng eotee
U IR & 2811 FICATS0T & ACmpTe consLsn e Fete & um mi‘.‘nmpll.'r
e ume segifnecs arimtéics ou progressdo oridmdtiea.

Cnamendo a pepulugde indcial (10000} de s, 8 s de
itortalidade [ - 2300 de r oo tepo Lde (n — 1) e auhatihiindn na
expressie (1], obtemos:
a ~a ch{n— 1) xr terme geral de ums prugrecsio

aritoeiio,

Ducwdo cotlinuidads, tomee que & pactie de 257 dix pagsam

8 naseer LA00 operdreas. Aazim:

Ei2m = 5000  (pepolacac o 240 dia)
P21y = [3.000 — 250 — ZO000) = 5000 + (131,350 = 6,750
{pop alugiio anbatior 106008 A% quUE MOETEIE A 45 UG TASDEM |

P22} = [6.750 — 250 < Z.000) — 5.000 + () 1750 = £.500
P23} = (8,500 — 250 | 2400} = 5000 — (I} 1.750
it} = 5.000 + ft — 20) 1750 ou

B} = 17500 — 30000, para 21 =t-<4l

Conziderando para efeits didties gee oo 407 dia deswpare-
coram B3 aprrdnia:s do enxime voador inigial © aa operdnias gque
nasceram 1o 217 dia estdn emosoa “plena juventude” &, portanks,
nee procimos 20 dias ndc haverd martes, lage:

I = 44000

P41} = 40.000 + 1 (2.00%
P42 = A0.000 + 2 (2.000)
PIATY - 40.000 - 3 (2.000)

Pt = 40000 ~ i - 40 2000 o0
Pty =200t 006K, para 9L = 1= 60
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A pabiy do 617 dia paseam a4 momer as operdiias que nag-
ceramw & partit do 21° dis enguanto contintuam nascenda 3,000,
lete &

Pi60) = 50,000

Pifi1}— ROO0C — 2,000 + 2.000 — B0.000

Pifi2) = 50.000 - 2.000 + 2.000 = 30000 au ses, parat == (0
Pt = 60,000

Meste cxemplo dus abelbas, 3 hangao ou seiéncia getd
sulmlividida em quatre momensus: primeires 20 dias, eolee 217 e
¢ 02 dia, entve 0 417 2 0 608 dia & 4 pactir do 607 die Voo
anabear:

Br Mos primeirna 20 dins 2 populacio diminui na vazdo de 250
poc dia, Teto &, 2 rass média de moatalidade & 2530, Por ag
tratar de muclalidade, a tava ¢ megaliva e, portanto, o lungho
ML sequincis € desroseente,

gr Entre 0 217 dia e o 417 dia contimmam noctendo shelbag ma
mesme Lasa de mortalidade (230 abellasidia), porém nascem
20060 ahelhestdis, cesultande em ume tass ds sobroviviacia
e 1750 abelhasidia, postanto, posttiva, Masles Lermos, 3 po-
pulagin comeya u creacer, wtn leva a dizer que a funglio ou a
anciifnoia & orescenle.

& My peduds eotve 0 417 £ 0 60%dis nio bd mortes, 34 nascimenies.
Asgim., & populagBe anments, nesse nerisdo, mais @ pidamente
qae oo pesiodo wterinn ne tazie de 3,000 abl hesfdin, Disto ve
qulta n= fungdo vu seqlitncis, tembfm, crescente.

B 4 pendit do 632 dia paseamn s o 2000 abethasila, pordm
naecem nuleas 3000 Como a tura de moctolidade & dpual & Laa
de natalidade, 2 populagic permanecs voneturde, Dassa forma,
pirdernos dizer que a funglio vu seqiocis ¢ constante,

Az remitBneing podem cer sepresentadas, graficamente, am
m Ristama cartesaang, A rsprescitegio srifica facilita s compreso-
a0 &3 visnalizegin du situag 3o analizada. Representando n sxem-
plo das alelbas:

Liv4
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Fig. 5.4.
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Vamos representar, geometricamente, a variagio da popula-
¢io de abelhas do enxame voador nos primeiros 40 dias. Podemos
verificar que as taxas de mortalidade, sobrevivéncia, natalidade:
—250; 1750; 2000; 0, respectivamente, séo representadas geo-
metricamente, como a razio entre os catetos do tridngulo retingu-
lo formado.

950~ 10000 _ 5000 _ 10000-5000 _ Floy=Fao) _ AP

40 20 10— 20| foy~too) At

Para uma melhor compreensgo ligando os pontos (0; 10.000);
(20; 5000) e (40, 0) — (apesar de cometer um “abuso” mateméti-
o, no que diz respeito ao exemplo em questiio) — resultam tridn-
gulos retdngulos semelhantes.

> g
t

[

20 40

Sendo Iridngulos semelhantes, os dngulos correspondentes
tém a mesma medida. Isso quer dizer que, em cada ponto, a taxa
ou a razdo é a mesma (dita constante). No exemplo, isto significa
que a taxa de mortalidade é a mesma em cada dia.

Fig. 5.5.

105

90




Além dissp, 3 razdo ou taxe deda pels veaiaghic &cre ama
medida o nulm (no exemply extie popilaghe o tenipa), péomeli-
camente, £ dada pels vezdn entre o calete oposto nelo raram adjs-
ceole 4o fngulo, denormineda tangente, isto &

AP SN G

bua — pazie = —o S o — = bangente do 0,

tangente as hopulo ouw, taokém, coeficiente engilar

Analisandn a3 domais scatzoges; ¥
¥ A exe do sebrevivEneia L7580, geometricanents, & a angante
do gneale:

E,-F ne
| o Rl Y
RT3 1, =iy Dy 8%

W A taxa denatalidade 20HK), geometnicamente, £ a tangente do
Angula:
By B AF
2000= 1 - = e
b4y ~ ten T

F& A taxa de crescimente pepulaciensl igual o 0

UzPL_.P&“ _E!'ﬂ

=1zt
Len — A, B

C exemplo dado permits mostrar que a sequéncia néo

& wn szgunte diverciade dos ontros tipiens metemilico:, As
seriidncias 2A0 funpdcs eajn deminis 230 e nimeres nato-
rmis. Nu sun representagio grifick, fazemos uso de razée,
propotpéc, geometria plans, geomemria Analilics, tripou.
matria, dentra cutros, Precieamos ¢30ar stentos pars paum-
ver N intercimbie entre o8 assuntus, cottefacando o3 zem-
PG gue for necrasdrio & conventente. Um ofbar supucisl paia
ts0 & baportante!

A fungfio B segir, eom qualro senbengae, pocle ser consicemids
urn modelo matemdtios linear da dinémica populacioeal da cofinei a-

[ —2500 + 10,000, o=t 2]
| 17500 - 30000,  2i=i<al
lz.mil! = 40.0010, A1 = 1 == 60

B0.000, paga t = &0

Piy =

L6
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Messas condigies, podemna resprmber & questdo indcial da
propesta; que uma nova colmeia chega em “plena produpas™ e
A dias ou doiz meses, A valideds desks resposly Jemamos ao
leitnr. Corsideranda que o poceszo de pascimenta ¢ morte, em
aezal, N & lnear, propamas 2o leitor que encopte mriro modeln
levando em consideracin A seguinte hipdlese: "o tese de oreser-
mense poprclastenal dind abelhas & proporcional & gupraidode goe
s¢ et de nhelhas 0 cnda nstonds",

kata segunds hipélese permite apresemiar progrespin
guotuétrics ou fangio exponiencial e também oteoduzir a soma
e ume progressae infinila, Sugestio; condidrore a baxa de eras-
ciments o dn sobrovivéneda 0,976 oo ©7,050, uma ver G &

P 9 ooam | 200
taxa digtia e meralidode 2,0% on 0023 ( 10000 )

Fara mainres detalhes ver Basaapes {1000

O "minde™ das shelhas & riro smosluagles que pertlien
wplurar voneeiloy rmaled:ficos. Por exemplo, o farn, feion de cera,
€ mna obra capetacular! A cora ¢ wn produto derivadn da senrs-
cag e wma glamludz das abelbaz cotee 18 £ 22 digs de idade.
Parn u produgis dessy cera el preciza de yma remperatura zde
inferior & 2367, £ com esss cerd que faz sus principal “obra
ovquitetdnine”, n favn, depdsite de inel e betgo para & prale.

{1{awn f romposio de alvéoles de base hexagonal. Com ape-
nas 1,3 mon dre capresura o aivfolo pede =opoctar wmn catorgn da
aké 3 vezes o correspondente ao seir poso. Um advdoly, que cona-
titui or favos, & lorenade no total por 3 leszneos & & hexdgonos,
posapinde & fmma de um prisems besagonat regular, sherts e

Fig 5.6

W
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SRR SR,

nma extremidade e fornandn wew dpice (mgdricg na ouna Os al-
violos s#n formados B partir da kei natweal do minimg ceforgn para
vhbter o maxine rendimentn, Tatp &, a forma spresenta o wivimn
wulutne para um minine de ceta enipregadu.

Supeslan: explorar & geametria do favof Conliecsr o sen
mosaicn, diacr aom 0s sbunos swa fotma de um pricmy he-
zaganal e as regdes de nde o s formas quadrada, riangalay
ol cilindricn, entender por que ¢ funde, no encontro da tr8a
tavoy, forme wm dngule teiédides, aaber gual v drew, ousefs, /
imrantidade e cer gastn para o luvo ¢ & capacidade de met.
Certamente propicludie discussies inercssantes ¢ meigs «de
Apresenlar moHes somcritos nem o ngier significado, Uwes

" inteyessade oo madely do fave sobre “mdxime volune versus

visita 2 um apgino fmbém seria de grande valia® Ao lotur

superficic minima™ ver Batechelet {1978).

1113
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO NA 62 SERIE

1. Vocé é um aluno que gosta de matematica?

() sim ()néo

2. Das matérias que vocé mais gosta, matematica esta em que lugar?
()1°  ()2° ()3° ()outro. Qual?

3. Vocé, como aluno, gostaria de saber mais sobre as aplicagdes matematicas?
()sim () nédo
OBS:

4. Vocé acha que aprender sobre as aplicagbes da matematica no dia-a-dia
aumentaria seu gosto pela matéria?

() sim () nao

OBS:

5. Vocé acha que aprender sobre as aplicacbes da matematica no dia-a-dia facilitaria
seu aprendizado?
()sim () néo
OBS:

6. Sobre a aula aplicada pela professora, o que vocé achou?

7. Com essa aula, vocé conseguiu perceber a utilidade da matematica em outra area

de conhecimento? ()sim () né&o

8. Gostaria de ter mais aulas usando essa metodologia?

()sim ()néo

9. Além da aplicagao na Biologia, a aula te ensinou mais alguma coisa que vocé pode

aplicar na sua vida no dia-a-dia como pessoa? Diga aqui, fazendo suas observagdes.



95

APENDICE B - ATIVIDADE 3: METODO DOS MiNIMOS QUADRADOS

O homem moderno reune dados de diferentes quantidades em graficos. Como

exemplo podemos citar:

- 0 valor da compra do ddlar em fung¢ao do tempo;

- a pressao de um volume de ar em funcio da temperatura;

- a renda média de uma pessoa em fungcao dos seus anos de estudos;

- a distancia de uma florada em que uma abelha se encontra em funcédo do

tempo de sua “dancga”.

Os pontos observados em tais graficos tendem a estar distribuidos de forma
irregular, devido a complicada natureza dos fendmenos observados e aos erros
cometidos nas observacgdes. Grafados os pontos podemos supor que os dados estao
relacionados linearmente. Para achar a reta que melhor se ajusta a esses dados

aplicamos o método dos minimos quadrados.

Tal método nos diz que os coeficientes angular e linear dareta y=ax+b

procurada sao, respectivamente:

X XY
_ Doyl

inz_w

onde x e y sdo os valores médios de x e y.

Agora, de posse dessas informagdes encontrar a reta que melhor se ajusta aos

dados da tabela da atividade 2.
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EXERCICIOS PARA APLICAGCAO DO METODO
1 — A tabela seguinte fornece a taxa bruta de mortalidade de homens devido a cancer

dos pulmbes em 1950, e o consumo per capita de cigarros, em 1930, em varios

paises.
Paises Consumo de cigarros Mortes por cancer
(per capita) do pulmdo
(por milhdo de homens)
Noruega 250 95
Suécia 300 120
Dinamarca 350 165
Australia 470 170
Total 1370 550

Fonte: Relatério do Advisory Committee to the Surgeon General of the Public Heath Service, U.S. Dept.
of Health, Education and Welfare, Washington. D.C Public Health Service Publication N° 1103, p.176
(apud Goldstein, L. J., Lay, D.C., Schneider, D.l.)

a) Use o método dos minimos quadrados para obter a reta que melhor ajusta
estes dados;

b) Em 1930, o consumo per capita na Finlandia foi de 1100. Use a reta
determinada na parte (a) para calcular a taxa de mortalidade devido ao

cancer dos pulmdes, na Finlandia, em 1930.

2 — Um ecdlogo deseja saber se o nicho ecolégico de uma certa espécie de inseto
aquatico é limitado pela temperatura. Ele coletou os seguintes dados, relacionando a
temperatura média diaria em diferentes lugares de um cérrego com a altitude de cada

lugar (acima do nivel do mar).

2.7 11.2
2.8 10.0
3.0 8.5
3.5 7.5

a) Determine a reta que fornece os minimos quadrados para estes dados;
b) Use a fungéo linear para calcular a temperatura média diaria deste corrego

a uma altitude de 3.2km.
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APENDICE C - QUESTIONARIO APLICADO NO ENSINO MEDIO
1 — Vocé gosta de estudar Matematica? () sim () nao
2 — Vocé acha que a forma que a Matematica é ensinada na escola faz com que o
aluno tenha interesse pela disciplina? () sim () ndo

Por qué?

3 — No seu ponto de vista como a Matematica deveria ser ensinada, de tal forma a
despertar o interesse e facilitar o aprendizado do aluno?

4 — De 0 a 10, o quanto vocé acha que conseguiu aprender Matematica nestes anos

que frequentou a escola?

5 - De 0 a 10, o quanto vocé acha que aprendeu Matematica nestes dias de projeto?

6 — Em relag&o ao projeto desenvolvido pela professora Angela, o que vocé achou?

7 — Vocé conseguiu perceber alguma diferenga entre a forma que a Matematica foi

colocada e ensinada no projeto da forma que é ensinada na sala de aula?( ) sim ( )n&o

8 — Se a resposta acima foi sim, quais diferengas vocé pode notar?

9 — Vocé gostaria de ter mais aulas dessa forma? Por qué?

10 — Vocé conseguiu identificar a Matematica relacionada a outras areas do

conhecimento?



PIACATU, 25 DE AGOSTO DE 2017.

Aos senhores gestores e diretor da Escola Estadual Profé Cinélzia Lourenci Maroni

-

Nos Ultimos anos, muito tem se falado sobre o qué fazer para gue o aluno
aprenda, de modo que ele entenda a relagéo existente entre o saber da escola e sua
vida cotidiana. E desejavel que 0 aluno desperte o gosto pela Matematica e a veja
como uma ferramenta gue pode ajuda-lo em sua vida diaria.

Muitas idéias tém surgido na esperanga de que uma solugéo seja encontrada.
Na area de Educagfio Matematica, vérias estratégias tém sido estudadas, aplicadas
e obtidos bons resultados por parte de quem os executa. Uma delas é a modelagem
matematica, que estuda situagdes-problema usando a Matematica como linguagem
para sua compreensdo, simplifica¢éo e resolugdo para uma possivel previsdo ou
modificacéo do abjeto estudado.

Com o intuito de desenvolver minha pesquisa para dissertagdo de mestrado &
que venho solicitar a esta instituicdo de ensino, ao qual fiz parte durante todo meu
periodo de educagéo basica, a parceria para aplicagdo do método no 3° ou 2° ano
do ensino médio.

Objeto de estudo: De que maneira a Modelagem Matematica facilita o processo
ensino-aprendizagem nos cursos de Ensino Fundamental ti e Médio?
Objetivos:

- Chamar a atenc&o dos professores para uma mudanca de postura em

relagdo ao ensino de Matematica;

- Viabilizar o ensino de Matematica numa proposta de aprendizagem
significativa através da utilizagdo da modelagem matematica;

- Conscientizar os professores de que o uso de técnicas de modelagem
para aplicacbes matematicas, pode desenvolver, no educando,
capacidades e atitudes criativas na resolugéio de problemas;

- Contribuir para que o aluno utilize a Matematica como uma

ferramenta para resolver problemas em diferentes situagGes e areas.

Att.,
Angela Péreira Baraldi
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APENDICE D - SOLICITAGAO A ESCOLA PROF? CINELZIA LOURENCI MARONI




Concordamos com a solicitac&o.

ot
Nome: Edma —flenant
CPF: )52 8§88 458- 89
Cargo: e Aaraln. o= FEF

P
Nome: g};{,?,\, .g-q P P

cpe- 194 Y2 2
e JPTy TIN TN

Cargo: ng’ud.hnm’v

Nome: Mé—
CPR: 267 225 r7.F - &
Cargo: .43~

Ju.&.
Nome: M NMrvarde. Sods,
CPF: J52830038- 65

Cargo: l[,m_mv
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APENDICE E - CERTIFICADO DE PARTICIPAGAO PARA OS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO

CERTIFICADO

CERTIFICAMOS QUE

LAIRA RODRIGUES MARTINI

PARTICIPOU DO PROJETO “O MUNDO FANTASTICO DAS
ABELHAS” MODELAGEM MATEMATICA)

EM OUTUBRO DE 2017.

Piacatu, 28 de OEro de 2017.
PROF?* EDNA MENANI

PROF A}sﬁ?LA PEREIRA BARALDL )
COORDENADORA DO PROJETO COORDENADORA DO PROJETO ESCOLA DA FAMILIA [




