DOI: 10.5216/rir.v2i15.26414

Volume2 numero 15 ano 2013

——

— —

lll \n-in IT4 i’ronlr:l?u Carsi- llt E‘ringuj_,m
i Q dao (nmp-\i Jatai - UFG
'\.ﬂ

— JSSN1807- 9342

O USO DE MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DE FUNCOES
NAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: UM ESTUDO DE
CASO

Elenilson de Vargas Fortes Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias. vargasfortes@yahoo.com.br

Airton Wagner de Souza Junior Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goiéas. airtonwagner@gmail.com

Ana Maria Libdrio de Oliveira Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goiéas. analiborio@gmail.com

RESUMO: No presente trabalho apresenta-se uma proposta de aplicacdo da técnica
Modelagem Matematica para o Ensino Fundamental, especificadamente no 9° ano, onde o
principal objetivo foi discutir aplicacdes de funcdes. Destacaram-se por meio deste artigo,
alternativas para o ensino-aprendizagem de fungdes, no qual se estimulou o aluno a formular e
analisar seus préprios modelos matematicos obtidos por meio de um estudo de caso. Para
utilizar esta técnica, trabalhou-se o tema reciclagem, de forma interdisciplinar, com as aulas
de Geografia. Esta escolha, como sera prontamente discutida em se¢des futuras deste trabalho,
ndo foi por acaso e tornou-se ferramenta fundamental para se trabalhar o contetdo de fungdes
por intermédio da modelagem matematica. Mostrou-se através desta pesquisa, por meio da
modelagem, que a aulas de matematica tornaram-se mais produtivas, aumentou o interesse
dos alunos pela matematica e, por fim, os alunos envolvidos nesta pesquisa vivenciaram a
importancia da matemaética escolar no que tange ao conteddo de funcgdes através da
modelagem matematica. Além disso, foi possivel observar significativas mudancas no
processo de ensino e aprendizagem nesta série do ensino fundamental através de alteracfes na
pratica pedagdgica docente, pois houve melhoras significativas nas médias dos alunos
envolvidos na pesquisa.

Palavras-Chave: Modelagem matematica, Fun¢des, Educacdo Matematica, Reciclagem.

ABSTRACT: In this paper it is presented a proposal for the application of mathematical
modeling technique for Elementary Education, specifically in 9th grade, where the main
objective was to discuss applications of functions. It is highlighted through this article,
alternatives for teaching-learning functions, in which the student is encouraged to formulate
and analyze their own models, obtained by means of a case study. To use this technique, we
worked up the recycling theme, in an interdisciplinary way, with the lessons of Geography.
This choice, as will be readily discussed in later sections of this work, it was no accident and
became a fundamental tool to work with the contents of functions by means of mathematical
modeling. Proved through this research, through modeling, the math classes have become
more productive, increased students' interest in mathematics and, finally, the students
involved in this study experienced the importance of mathematics in relation to content
functions through mathematical modeling. In addition, we observed significant changes in the
process of teaching and learning at this grade education through changes in teaching practice,
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as there was significant improvement in the mean of the students involved in the research.

Keywords: mathematical modeling, Functions, Mathematics Education, Recycling.

INTRODUCAO

7

A matematica hd tempos e considerada uma ciéncia que auxilia o homem a
facilitar e organizar o meio onde estamos inseridos. Além disso, é amplamente utilizada com
a finalidade de encontrar solugdes para problemas praticos do cotidiano. Suas aplicacGes estdo
presentes em varias areas de conhecimentos, como Fisica, Quimica, Biologia e outras. Porém,
ainda assim, muitos de nossos alunos ndo estdo familiarizados com tais aplicacfes. Néo é
dificil, por exemplo, ouvir dos discentes a seguintes frases: “Professor, para que serve isto ou
aquilo? Vai ter utilidade na minha vida? Vou aplicar aonde?”. Certamente, ouvir tais
guestionamentos destes ao professor, € desafiador, pois nem sempre se tem uma resposta
adequada para 0 momento dos questionamentos, afinal muitas aplicaces para determinados
contetdos matematicos s6 sdo vistos e analisados por pesquisadores, no mestrado ou no
doutorado.

Diante do exposto, cabe aos educadores, encontrar caminhos de forma arrolar
argumentos significativos na tentativa de encontrar respostas a estes questionamentos.
Seguindo esta linha de raciocinio, este trabalho mostra uma alternativa interessante a esses
problemas corriqueiros no ensino de matematica. Trata-se da utilizacdo da Modelagem
Matematica no contexto escolar. A ideia de utilizacdo da Modelagem da Matematica é
relativamente simples. Parte-se de um tema vivido na sociedade, aproveita-se o conhecimento
empirico dos alunos sobre determinado assunto e mostram-se aplicagdes praticas de algum
conteddo da matematica, com objetivo, de facilitar o entendimento dos alunos sobre tal
assunto.

Atualmente, a modelagem matematica tem sido um tema bastante debatido entre
0s pesquisadores da area, dentre eles, pode-se citar, Bassanezi (2010) e Biembengut & Hein
(2010), todos com ideias de relacionar contetudos escolares com problemas reais. Mas, o que é
modelagem matematica? Nado h4 uma definicéo singular do que seja modelagem matematica e
isto é perceptivel na fala de professores e pesquisadores sobre esse tema. Investigacdes a
respeito indicam que ha de fato varias linhas de pesquisa sobre o assunto. A maior parte,

entretanto, caracteriza 0 modelo como algo que descreve o problema em termos reais, sua
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resolugdo é analisada, organiza em informacGes matematicas e retorna novamente ao
problema inicial.

Mas, por que utilizar modelagem matematica como metodologia de ensino? Para
Menezes (2007, p. 35) “as criangas Sa0 curiosas por natureza, mas s6 aprendem se tiverem
espaco para participacdo. E isso sé existe quando hé conversa, fala e argumentacdo e ndo um
ambiente de apatia”. Portanto, o educador deve proporcionar um ambiente adequado na sala
de aula, e de certa forma, procurar alterar a maneira de expor os contetdos que na maioria das
vezes sdo expostos de forma repetitiva e tradicional, sempre procurando atrair a atencdo dos
alunos, incentivar a pesquisa e gerar questionamentos. Na préatica, em sala de aula, o educador
da disciplina de matemaética precisa criar metodologias diversificadas para conseguir melhorar
a qualidade do ensino e que sejam satisfatdrias para sua realidade. ‘“Neste sentido, a
modelagem, arte de modelar, € um processo que emerge da propria razao e participa da nossa
vida como forma de constituigdo e de expressdo do conhecimento” (Biembengut & Hein,
2010, p.11). Neste artigo, como sera demonstrado a seguir, pretendeu-se colaborar com este
propasito, isto é, trabalhar o ensino de matematica com o auxilio da modelagem matematica.

Nas palavras de Biembengut & Hein (2010, p. 9) “a matematica ¢ o alicerce de
quase todas as areas do conhecimento e permite desenvolver 0s niveis cognitivos e criativos,
nos diversos graus de escolaridade”, isto ¢, a matematica ¢ uma disciplina que consegue
instigar habilidades nos alunos, tornar um ser inventivo, através de resolucdo de problemas.
Para resolver tais problemas tem-se que investigar todos os fatos que o envolvem. Polya?
(1995) destaca quatro passos para melhor compreensdo de problemas. S&o eles:
“Compreensao do problema”, “Estabelecimento do plano de resolucao”, “Execu¢do do plano”
e o “Retrospecto”.

No que tange a “Compreensao do problema”, Polia? (1995, p. 04) destaca que o
aluno além de compreender o problema, este “deve também desejar resolvé-lo [...]. O
problema deve ser bem escolhido, nem muito dificil nem muito facil, natural e interessante, e
um certo tempo ser dedicado & sua apresentacao natural e interessante”.

Em relagdo ao “Estabelecimento do plano de resolugdo”, Polia (1995, p. 05-06)
afirma que ndo € uma técnica especifica no “estabelecimento de um plano” para resolucao de
determinado problema. Este depende obviamente de cada problema proposto. Este assegura,

por exemplo, que uma “ideia pode surgir gradualmente ou, entdo, apds tentativas infrutiferas e
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um periodo de hesitacdo, aparecer repentinamente, um lampejo, como uma ideia brilhante”,
(POLIA, 1995, p. 05).

A “Execugdo do plano”, segundo Polia (1995, p. 08), ndo € uma tarefa facil.
Afinal, o aluno “para conseguir isto ¢ preciso, além de conhecimentos anteriores, de bons
habitos mentais e de concentra¢do no objetivo, mais uma coisa: boa sorte. Executar o plano é
muito mais facil; paciéncia ¢ o de que mais se precisa”, (POLIA, 1995, p. 08).

Por fim, Polia (1995, p. 10) descreve sobre o0 “Retrospecto”. O autor afirma que
para melhor fixagdo do problema que por ventura for resolvido, este antes de dar
prosseguimento a proxima atividade, deve fazer um “retrospecto da resolugdo completa,
reconsiderando e examinando o resultado final e o caminho que levou até este, eles poderdo
consolidar o seu conhecimento e aperfeicoar a sua capacidade de resolver problemas”,
(POLIA, 1995, p. 10).

Neste trabalho, como sera apresentado doravante, escolheu-se o contetdo de
funcbes como principal ferramenta para modelar um problema corriqueiro vivenciado pelos
alunos engendrados nesta pesquisa. Esta escolha ndo foi aleatdria e como serd demonstrado
em secOes futuras, este € um conteddo matematico que possui amplas aplicagdes em diversas
areas do conhecimento, como na quimica, fisica, biologia e outras. Aparece sempre quando se
relaciona duas grandezas, isto é, uma variavel depende da outra. Seu conceito € um dos mais
importantes da matematica. E considerada excelente ferramenta para solucionar e representar
questdes atuais, podendo simular graficamente uma situacdo problema. Nesse sentido, a
modelagem pode ser usada para desenvolver o raciocinio I6gico e tornar-se uma metodologia
alternativa e eficiente para o aprendizado de matematica, neste caso em particular, ensino e
aprendizagem de funcdes.

O tema escolhido para correlacionar com a matematica e criar um modelo
matematico foi a Reciclagem, especificadamente o lixo. A escolha deste tema ndo foi
ocasional e alguns critérios foram utilizados, contudo se adia temporariamente a discussao
acerca deste assunto, no qual sera prontamente discutido na se¢do Escolha de um Tema para
Aplicacdo de Modelagem Matematica e Fungdes.

O procedimento utilizado para o estudo da técnica proposta neste trabalho foi o
Estudo de Caso. Trata-se de um “estudo empirico que investiga um fendmeno atual dentro do
seu contexto da realidade”, (Gil, 1999, p. 72). Em particular, nesta pesquisa, pretendeu-se

adotar um método para ensinar fungdes, distinto dos métodos tradicionais, por meio da técnica
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de modelagem matematica afim de que se possa, por meio do Estudo de Caso, “contribuir
para a compreensao global de um certo fendmeno de interesse”, (PONTE, 2006, p. 02).

Este artigo, a partir da proxima secao, esta disposto da seguinte forma: primeiro,
descreve-se sobre a Modelagem Matematica como uma tendéncia de ensino. Relata-se, nesta
secdo, alguns conceitos sobre Modelagem Matematica e as etapas para construcdo de um
modelo e sua utilizacdo como uma das vertentes das linhas do Ensino da Matematica. Na
secdo, A formacao do professor versus modelagem matematica, comenta-se sobre a formacéo
do professor e a necessidade de incluir no curriculo do ensino superior de licenciaturas,
disciplinas que tratam especificamente da Modelagem Matematica. Na se¢do, Escolha de um
Tema para Aplicacdo de Modelagem Matematica e Fungdes, justificam-se 0s motivos que
levaram a escolha da reciclagem do lixo e fungdes como tema para aplicacdo da Modelagem
Matematica no ensino de funcbes. Na secdo, Justificativa da Escolha da Turma, descreve - se
em detalhes o que justificou a escolha da turma do 9° ano para aplicacdo da técnica
Modelagem matematica no ensino de funcbes. Na secdo, SituacGes Problemas, mostram-se
alguns problemas praticos que foram abordados com os alunos envolvidos nesta pesquisa. Por

fim, destacam-se os principais resultados obtidos por meio desta pesquisa através de graficos.

A MODELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA DE ENSINO

Ensinamos demais e 0s alunos aprendem de menos e cada vez menos! Aprendem
menos porque 0s assuntos sdo cada vez mais desinteressantes mais desligados da
realidade dos fatos e dos objetivos mais distantes da realidade da vida dos
adolescentes, (WERNECK, 1987, p. 13).

Comeca-se esta secdo com a citacdo de Werneck (1987), por entender que um
educador precisa de empenho e dedicacdo para tornar suas aulas mais atraentes? em prol de
alcancar outros objetivos como, por exemplo, estimular a cidadania, tornar o aluno mais
critico ou simplesmente saber fazer aplicacdes de determinado conteddo em situacdes
corriqueiras. Vive-se em uma sociedade tecnoldgica e globalizada, que tem sua forgca na
informagdo, capaz de transformar rapidamente um conhecimento atualizado em um
conhecimento obsoleto. Como consequéncias, entende-se que, mais importante do que
transmitir informagBes e conteudos para serem reproduzidos quando solicitados, €
desenvolver nos educando habilidades e estratégias que Ihes permitam de forma autbnoma
gerar novos conhecimentos. Para desenvolver nos alunos tais habilidades, faz-se necessario

investir em metodologias que os habituem a utilizarem conhecimentos prévios, na perspectiva
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que encontrem em si mesmos, respostas as perguntas que os inquietam ou que precisem ser
respondidas. Nesta concep¢do, a Modelagem Matematica pode ser utilizada como uma
alternativa no processo ensino-aprendizagem de matematica.

A Modelagem Matemaética, de acordo com Biembengut & Hein (2010), pode ser
definida informalmente como um escultor que precisa esculpir uma imagem. Este precisa de
argila para produzir certo objeto. Esse artefato € um modelo. O escultor precisa estar munido
de material, isto é, argila, técnica, intuicdo e criatividade para esculpir seu modelo, que de
certa forma representa algo, real ou imaginaria. Formalmente, Bassanezi (2010, p. 20) define
modelo matematico “como um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que representam
de alguma forma o objeto estudado”. Por outro lado, este ainda afirma que o modelador ainda
“precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber
discernir que o conteudo matematico melhor se adapta e também ter senso lidico para jogar
com as varidveis envolvidas”, (BIEMBENGUT & HEIN, 2010, p.12).

Diante do exposto, é facil de verificar que muitas circunstancias do cotidiano
representam situaces que sdo necessarias solucdes e decisbes. Alguns desses problemas que
contém fatos matematicos simples como, por exemplo, “O tempo necessario para percorrer
uma distancia de quarenta quildmetros, mantendo-se a velocidade a uma média de oitenta
quildmetros por hora; O juro cobrado por uma instituicdo financeira a um determinando
empréstimo; A 4rea de um terreno de forma retangular”, (BIEMBENGUT & HEIN, 2010, p.
11). Além disso,

um modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se expressdes
numéricas ou férmulas, diagramas, gréficos ou representacdes geomeétricas,
equacdes algébricas, tabelas programas computacionais, dentre outros. Por outro
lado, quando se prop8e um modelo, ele pode ser proveniente de aproximagées, nem
sempre realizadas, podendo explicar melhor um fenémeno, e tais aproximagdes nem
sempre condizem com a realidade, (BIEMBENGUT, 2010, p. 12).

De qualquer forma, um modelo matematico ilustra, ainda que em uma visao
simplificada, aspectos de uma determinada situacao pesquisada. Dentro dessa mesma linha de
raciocinio, Bienbengut & Hein (2010, p. 13) afirmam que uma forma de transformar uma
situacao vivida no cotidiano, isto ¢, uma situacao real, num “modelo matematico” sao
necessarias trés etapas fundamentais, sendo cada uma dessas etapas subdividida em outras

duas subetapas. S&o elas:

1) Interagdo:

e Reconhecimento da situagdo-problema;

¢ Familiarizacdo com o assunto a ser modelado referencial tedrico.
2) Matematizacéo:
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¢ Formalizac&o do problema;

¢ Resolucéo do problema em termos do modelo
3) Modelo Matematico:

o Interpretacdo da solugdo;

e Validacdo do modelo.

Mas, o que ¢ “iteracao”? Esbocada uma determinada situagdo que se anseia
explorar deve-se fazer uma pesquisa sobre o assunto de maneira direta ou indireta, em
revistas, livros ou em dados experimentais. N&o ha necessidade de se obedecer a uma ordem
rigorosa a fim de se alcancar a etapa seguinte, porém, deve-se frisar que quanto mais se
estudar nesta etapa, isto é, houver interacdo com os dados, a situacdo problema tornar-se mais
clara e acessivel.

A “matematizacdo” é a etapa mais implexa dentre todas. E uma etapa crucial do
modelo matematico. Nesta etapa se traduz o problema para a linguagem matematica. Nesta
fase, 0 modelador deve ter paciéncia, fazer uso de toda linguagem matematica que possui, ser
criativo e, além disso, fazer uso de toda a sua experiéncia matematica acumulada afim de que
se possa “matematizar” a situagdo-problema proposta. Estes sdo pontos imprescindiveis na
construcao deste processo.

A (ltima etapa sugerida por Biembengut e Hein (2010) sdo os “Modelos
Matematicos”. Nesta etapa, devem-se analisar as conclusbes do modelo, isto €, quais
implicacbes tém a solucdo procedida daquilo que esta sendo estudado. Verifica-se sua
adaptabilidade, regressando a situacdo-problema pesquisada e ponderando quéo expressiva e
proeminente € a solucdo e sua validacdo. Deve-se ficar atento, pois se 0 modelo nédo acolher
as necessidades que a originou, o procedimento deve ser recomecado na etapa
“matematizagdo” fazendo os ajustes necessarios para se conseguir o0s resultados
ambicionados.

Diante do exposto, deve-se questionar se a modelagem inserida do ambiente de
aprendizagem instiga a investigar outras areas do conhecimento por intermédio da
matematica. Na visdo de alguns pesquisadores, sim.

Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
indagar e/ou investigar, por meio da matemética, situacdes oriundas de outras areas
do conhecimento. Se tomarmos modelagem de um ponto de vista socio-critico, a
indagacdo ultrapassa a formulacdo ou compreensdo de um problema, integrando os
conhecimentos de matematica, de modelagem e reflexivo, (BARBOSA, 2002, p. 06).

Portanto, a modelagem matematica vai além dos limites matematicos, havendo de

fato ‘interdisciplinariza¢do’ de outras areas do conhecimento. Por outro lado, educadores e
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alunos devem ficar atentos, pois segundo Silva & Jafelice (2005, p. 255), “E importante saber
que a elaboracdo de um modelo depende do conhecimento matematico que se tem. Se o
conhecimento matematico restringe-se a uma matematica elementar, como aritmética e/ou
medidas, o modelo pode ficar delimitado a esses conceitos”. Portanto, se educador e o
educando tiverem déficit na matematica elementar necessaria para desenvolver o modelo, este
consequentemente ficard impossibilitado de desenvolvé-lo.

O professor de matematica deve ficar atento que a modelagem matematica deve
ser utilizada como um método alternativo facilitando ao educando uma melhor compreenséo
da teoria no ensino de Matematica e que este procedimento ndo deve ser o a ser seguido,
porém pode ser utilizado tanto nos cursos superiores, no ensino fundamental ou no ensino
médio. Desta forma, o professor como mediador da informacdo deve sempre buscar a

metodologia ‘ideal’ de ensino em cada caso especifico e tragar um

um paralelo entre o ensino tradicional e o ensino através deste método, observando
sempre pedagogia adotada, a criatividade, o interesse pelo estudo de Matematica, a
motivacdo e entusiasmo por parte dos alunos e a avaliacdo do que eles realmente
aprenderam com a Modelagem Matematica, levando o professor a refletir sobre a
sua metodologia de ensino da matematica, (SILVEIRA & RIBAS, 2004, p. 02).

Portanto, deve-se averiguar se a metodologia ou técnica empregada no ensino de
matematica, que difere do ensino tradicional, empregada com o intuito de melhorar o ensino e
aprendizagem do aluno, realmente causa o efeito esperado, seja ela através de avaliagdes ou
de qualquer outra forma que se possa tragar um paralelo entre o ensino tradicional e 0 novo

método utilizado.

A FORMACAO DO PROFESSOR VERSUS MODELAGEM MATEMATICA

Certamente, ha uma grande dificuldade para os professores de matematica se
adaptarem a nova proposta de trabalho envolvendo modelagem matematica, porém esse
déficit didatico, em sua maioria, ndo é culpa do educador. Ha de se questionar, por exemplo,
no que tange a formacdo dos nossos professores de matematica, 0s seguintes
guestionamentos: sera que os professores na Licenciatura em Matematica tem (ou tiveram) a
oportunidade de trabalhar com modelagem em seus respectivos cursos? Serd que um
professor com déficit neste quesito pode ensinar com o auxilio da modelagem matematica?
Certamente ndo, pelo menos ndo com toda potencialidade que poderia. Bassanezi (2010, p.
180) indaga que “o que o professor do ensino fundamental e médio deve conhecer para ser um

bom professor de matematica?”
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Em busca de respostas aos questionamentos acima, Bassanezi (2010, p. 180) faz
um relato afirmando que no sul do pais essa situacdo estd se modificando com iniciativa do
Governo do Parana. Estabeleceu-se uma parceria entre professores da Universidade Estadual
do Parand com intuito de “organizar”, um programa basico que devera ser
“articulado/discutido em todos os cursos de Licenciatura em Matematica do Estado”. Este

ainda sugere

que as sociedades cientificas e educacionais brasileira, SBEM, SBMAC, SBM,
SBPC, e outras, iniciem, num esforco conjunto, discussdes nesta dire¢do, e visem a
formacéo do professor de matemdtica, frente as transformagdes em processo no
campo da Ciéncia, numa relacdo mais organica com as exigéncias emergentes do
social e do econdmico em termos globais, (BASSANEZI, 2010, p. 180).

Além disso, Oliveira (2007, p. 03) descreve sobre a importancia da “insercao da
Modelagem nos cursos de licenciatura em Matematica”. Este afirma que esta incluséo deve
ocorrer “por meio de disciplina especifica ou em outras disciplinas do curriculo, com o intuito
de viabilizar aos futuros professores experiéncias e perspectivas em relacdo ao uso da
Modelagem Matemética em sua futura pratica profissional”. Portanto, as Universidades
necessitam criar disciplinas que envolvam modelagem em sua matriz curricular a fim de
suprir essas demandas dos profissionais da educacéo.

Como ainda sdo poucas as Universidades que oferecem em sua matriz curricular
disciplinas que envolvem Modelagem Matematica, ndo ha, portanto, como realizar um estudo
detalhado no sentido de afirmar com precisdo detalhes acerca da qualidade dos cursos que
ofertam estas. O que se pode afirmar, embora ndo documentado aparentemente no meio
académico, é que alguns cursos de formacdo continuada incluem em seus curriculos, algumas
disciplinas que envolvam a modelagem matematica. A titulo de ilustracdo, como exemplo de
insercdo da disciplina de Modelagem Matematica nos cursos de graduacdo, pode-se citar o
Curso de Licenciatura em Matemética da Universidade Tecnolégica do Parana®. Observa-se
neste caso que as disciplinas “Modelagem Matematica 1” e “Modelagem Matematica 2” estao
inseridas nos planos de ensino disponiveis online para o curso de Licenciatura em
Matematica. Além do mais

A Universidade Estadual de Campinas IMECC/UNICAMP deu um primeiro passo
para transformar o problema da formacdo do professor de matemaética, ao implantar
a disciplina “Modelos Matematicos” no programa de Licenciatura em Matematica

!Disponivel em: <http://www.utfpr.edu.br/estrutura-universitaria/pro-reitorias/prograd/catalogo-de-cursos-da-
utfpr/toledo/licenciatura-em-matematica>. Acesso em: 26 mar. 2012.
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(vespertino) esse programa foi aplicado com sucesso em algumas turmas do
programa de licenciatura (1995 - 1997), (BASSANEZI, 2010, p.181).

A implantagdo da modelagem matematica nas universidades contribuird na
formagdo do professor criando uma ideologia de como trabalhar a técnica em sala de aula
proporcionando desenvolvimento de suas habilidades, seu senso critico, tornando-se mais
dindmico na aplicacdo em suas aulas.

Por outro lado, espera-se que o professor ao concluir seu curso de licenciatura
encontra-se motivado, cheios de ideias inovadoras, buscando mudanca no meio onde vive,
mas se depara com desafios, uma delas, por exemplo, se refere a sua remuneracéo, pois a
classe ndo € valorizada como deveria devido a tamanha responsabilidade que possui perante a
sociedade. Vale lembrar que o professor trabalha na formacdo do ser humano pensante e
critico. Contudo, ndo é dificil de encontrar exemplos do descaso com o profissional da
educacdo. O piso salarial, por exemplo, estipulado pelo Governo Federal, disponivel no portal
R7% é de R$ 1.451,00 para uma carga de 40h semanais, a ser prevalecido a partir de janeiro
2012. Se isso ndo fosse suficiente para desmotivar a classe trabalhadora dos professores,
pode-se verificar a existéncia de inimeros outros cargos publicos que nem cursos superiores
exigem e com salarios bem mais generosos. Um exemplo recente é o concurso do Senado
Federal3 de 2012. L& se encontram cargos que a exigéncia para assumi-lo é de possuir apenas
nivel médio e os salarios ultrapassam os R$ 13.000,00.

Com tantos problemas estruturais, salariais, de gestdo e outros, fica muito
complicado exigir do professor que durante sua capacitacdo (neste caso, na graduacdo em
licenciatura) que o mesmo seja polivalente ao ponto de se dedicar ao maximo. O que acontece
na maioria dos casos € que o estudante de licenciatura vai ‘empurrando com a barriga’ o
quanto pode criando desta forma um profissional mal qualificado para o mercado de trabalho.

Fica claro nos exemplos citados acima iniciativas isoladas de se inserir
modelagem matematica nos cursos de licenciaturas bem como alternativas similares numa
tentativa de qualificar melhor os profissionais desta area, porém algo é certo, se 0 Governo
Federal, os Governos Estaduais e Municipais ndo se unirem para melhorar a remuneracédo

destes profissionais, todas as tentativas de melhorar esses cursos e consequentemente 0s

“Disponivel em: <http://noticias.r7.com/vestibular-e-concursos/noticias/mec-divulga-novo-piso-salarial-para-
professores-20120227.html>. Acesso em: 26 mar. 2012.
*Disponivel em: <www.fgv.br/fgvprojetos/concursos/senado11> Acesso em: Acesso em: 12 fev. 2012.
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futuros professores, mesmo que bem sucedidas, jamais alcancardo seu apice, pois sempre

havera profissionais insatisfeitos com o que recebem, encarando a educa¢dao como um ‘bico’.

ESCOLHA DE UM TEMA PARA APLICACAO DE MODELAGEM MATEMATICA
E FUNCOES

Procurou-se eleger um tema que poderia ser trabalhado paralelamente com outra
disciplina. Além disso, deveria ser um assunto bastante difundido nas midias atuais e que
pudesse ser representado de forma simples num contexto matemaético. Surgiu a ideia de se
trabalhar com o lixo, pois se trata de assunto bem divulgado nos principais meios de
comunicacdes e revistas de grande circulacdo no pais. Além disso, tratava-se de um tema em
que o professor de geografia da turma se propds a trabalhar acerca deste assunto. Este talvez
foi principal motivo da escolha deste tema, ja que houve a sonhada interdisciplinaridade que é
sempre muito solicitada pelos tedricos da educacdo. O tema reciclagem (lixo) foi trabalhado
paralelamente aos conteddos da grade curricular de geografia, a partir do inicio do 3°
Bimestre, por meio de videos, atividades extraclasses, exposicdo oral e cartazes na Escola
inserida nesta pesquisa. Foram utilizadas aproximadamente dez aulas para execucdo destas
atividades.

A primeira atividade proposta na aula de matematica envolvendo reciclagem, ja
que este tema também foi trabalhado em aulas de geografia, foi justamente verificar se estes
tinham realmente alcancado o objetivo nas aulas de geografia, isto €, se ambos os alunos
tinham se familiarizado com este tema. Para tanto, foi sugerido atividades de fixacdo sobre o
tema reciclagem envolvendo especificadamente o lixo. As apresentacdes das atividades, cerca
de 10 dias depois de solicitado, aconteceram por meio de videos, rodadas de discussdes na
sala de aula ou de outras formas que melhor se adaptassem a realidade de cada aluno
envolvido neste processo. Vale ressaltar que durante este intervalo de tempo, as aulas de
matematica continuaram normalmente, seguindo a matriz curricular. Diante da diversidade de
informacdes apresentadas pelos alunos, percebeu-se que estes ja tinham se familiarizado com
0 assunto e que o objetivo inicial em que os alunos deveriam aprender sobre o tema
reciclagem nas aulas de geografia foi alcancado. Isto foi muito importante, ja& que para
modelar determinado problema deve-se naturalmente saber detalhes sobre o tema proposto.

Em relacdo a escolha do contetido de funcdes, este também ndo foi aleatdrio. A

origem da nog¢do de “funcdo” até os conceitos que se tem hoje foi um processo longo e
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delicado. Demoraram-se Varios séculos até que de fato conseguiu-se obter conceitos
aceitaveis. Somente no inicio do século XX passou-se a ter uma definicdo admissivel. Em

tempos contemporaneos, por exemplo,

Uma funcdo f: A — B consta de trés partes: um conjunto A, chamado o dominio da
funcdo (ou o conjunto onde a funcdo é definida), um conjunto B, chamado o
contradominio da funcéo, ou o conjunto onde a fungdo toma valores, e uma regra
que permite associar, de modo bem determinado, a cada elemento x € A, um Unico
elemento f(x) € B, chamado o valor a fun¢do assume em x (ou no ponto x). Usa-se
a notacdo x — f(x) para indicar que ffaz corresponder a x o valor f(x), (LIMA,
2002, p. 10).

Na atualidade, as funcdes podem ser aplicadas e relacionadas em todas as
ciéncias, por exemplo, na fisica, quimica, biologia e outras. E excelente ferramenta de
solucionar e representar questfes atuais, simular graficamente uma situagdo problema como,
por exemplo, obter uma Fungdo Custo, Receita ou lucro. Isto a torna uma importante
ferramenta para modelar situa¢Ges encontradas no cotidiano, pois sua aplicacdo no campo da
matematica e em outras ciéncias € vasta.

Estas aplicacdes, na maioria das vezes, sdo obtidas por meio da modelagem
matematica. Portanto, o estudo de funcgdes atreladas a aplicagdes, pode “propiciar aos alunos
uma abordagem mais significativa e contextualizada”, (BRASIL, 1997, p. 44). Além disso, o

estudo de funcoes,

permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias,
necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e modelar situagdes problemas,
construindo modelos descritivos de fenémenos e permitindo varias conexdes dentro
e fora da matematica, (BRASIL, 2002, p.121).

Por outro lado, como o conteddo de fungdes é naturalmente apresentado e
discutido pelo professor no 9° ano (detalhes acerca da escolha da turma sera apresentado na
secdo Justificativa da Escolha da Turma), ja que este é parte da matriz curricular destes
alunos, ficava mais facil uma assimilacdo maior dos alunos por parte deste conteldo.
Entretanto, sucessivas revisdes acerca de funcdes foram sendo realizadas paralelamente aos
outros conteudos da grade curricular. Estas revisées foram acontecendo desde o inicio no 2°
bimestre, prolongando-se até meados do 3° bimestre num total de aproximadamente quinze
aulas, isto é, aproximadamente de um més e meio. A revisdo baseou-se principalmente em
funcOes de 1° grau e técnicas para solucGes de sistemas e equacdes de 1° grau. Em seguida, ja
no quarto Bimestre, foram trabalhados conceitos necessarios para se utilizar as técnicas de

modelagem matematica nas resolugdes de problemas reais por meio de funcdes e resolugéo de



Volume2 numero 15 ano 2013

——

ﬁﬁl‘;l‘lil‘:ljl;‘;.:l‘.m.-l-—-ul.'} E‘r gin
do Campus Jatai - UFG —

RMevista

equacdes de 1° grau envolvendo reciclagem, principalmente sobre o tema lixo que é um dos
grandes gargalos da atualidade. Além disso, foram discutidos conceitos de como construir
tabelas, fazer a leitura de gréaficos e identificacdo de varaveis. Além disso, foram apresentados
alguns problemas, tais como problemas resolvidos em matemaética e na fisica com utilizacéo
modelagem de func¢bes do primeiro grau. Neste caso, foram apresentadas algumas situagdes
problemas para que todos os alunos envolvidos neste processo resolvessem 0s exercicios
apresentados. Discussdes acerca de modelagem matematica duraram aproximadamente oito
aulas, sendo estas trabalhadas paralelamente ao contetdo da grade curricular dos alunos. Vale
destacar que o conhecimento adquirido sobre reciclagem (lixo), nas aulas de Geografia, foi
muito importante neste momento, propiciando maior rapidez na aplicacdo desta técnica. Mais
detalhes acerca das atividades propostas envolvendo reciclagem serdo abordados na secao

Situacdes Problemas.

JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DA TURMA

A proposta de aplicar modelagem matematica foi executada em uma escola do
municipio de Rio Verde — GO, zona rural, aproximadamente 60 km do centro do municipio.
Para aplicacdo da modelagem matemaética, escolhe-se a turma do 9° ano. Esta escolha nédo foi
aleatoria e alguns critérios tiveram que ser cuidadosamente considerados.

O primeiro critério utilizado estava relacionado ao fato de que os discentes
envolvidos nesta pesquisa deveriam possuir um maior conhecimento no ensino de
matematica. Pois havia necessidades especificas, como interpretacdo de problemas e maior
conhecimento matematico. Portanto, dentre as turmas do 6° ao 9° ano, subtendem-se que 0 9°
ano possui melhor desempenho neste quesito por possuirem uma bagagem maior em relacdo
aos contetidos da Matematica.

Em seguida, foi feito um levantamento de dados em relacdo a frequéncia dos
alunos para poder acompanhar assiduidade destes. A tabela 1 mostra que o 9° ano apresentava
um dos menores indices de faltas, isto é, 25%. Portanto, em tese seria a turma com maior

assiduidade e isto facilitaria a aplicacdo da metodologia.

Tabela 1 — NUmero total de faltas dos alunos do 1°e 2° bimestres.

Ano N° de alunos Faltas Percentual Total de Faltas
6° 17 93 46,5%
7° 20 92 46%
8° 22 50 25%
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Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo de Rio Verde - GO.

Terceiro, de acordo com Tabela 2, a turma com menor indice de evasdo era a
turma do 9° ano com 29% de alunos evadidos e/ou transferidos. Importante destacar que
desde o principio foi explicitado que todos os alunos que iniciassem este projeto deveriam
permanecer neste até o final da aplicagdo da técnica, com o objetivo de coletar a maior

quantidade de dados possiveis e, portanto, ter melhor precisdo e clareza nos dados coletados.

Tabela 2 — Percentual de alunos evadidos no 1° e 2° bimestres.

Alunos Evadidos e | Percentual de Alunos
Ano N° de alunos Transferidos Evadidos e Transferidos
6° 17 07 41%
7° 20 09 45%
8° 22 07 31%

Fonte: Secretaria Municipal de Educacgéo de Rio Verde - GO.

Assim, com os critérios descritos acima, justifica-se a escolha da turma do 9° ano
para aplicacdo da metodologia ja citada anteriormente. E importante salientar que apds uma
consulta verbal aos alunos do 9° ano, os mesmos foram enfaticos em dizer que nunca haviam
trabalhado com a técnica de modelagem matematica e ndo sabiam dizer o que significava.

As atividades foram aplicadas seguindo as etapas sugeridas por Bienbengut &
Hein (2010). Além disso, as aulas foram elaboradas levando-se em consideracdo as etapas de

um plano de aula normal com objetivos, metodologia, recursos didaticos a serem usados.

SITUACOES PROBLEMAS

A ideia nesta etapa, num contexto pratico, foi fazer com que os alunos se
interessassem pelo objeto de pesquisa. Como Reciclagem (lixo) é um tema da atualidade,
esperava-se gque todos comentassem e interagissem com perguntas e/ou outras participacdes,
pois além de atual, este € bem difundido nos meios de comunica¢do. Como ja mencionado na
secdo Escolha de um Tema para Aplicacdo de Modelagem Matematica e Fungdes, os estudos
para aplicagéo desta técnica ocorreram em conformidade com o Quadro 1.

Quadro 1 — Estudos e Revisoes elaborados para estudo de fungdes, modelagem e reciclagem.
Estudos e/ou Reviséo Total de Aulas (Maximo) Interdisciplinaridade
Reciclagem (lixo) 10 Geografia
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Fungdes 15 Né&o houve
Modelagem 10 Geografia

Fonte: Elaboragéo propria, oriundos a partir de dados da pesquisa.

Dentre as atividades programadas de revisdo no que tange funcdes, reciclagem e
estudos sobre modelagem foi solicitado aos alunos, em linhas gerais, que pesquisassem 0S
seguintes dados para que estes auxiliassem na constru¢do do modelo matematico:

e Qual o destino do lixo produzido por uma cidade? (neste caso foi sugerido que

pesquisassem as cidades de Rio Verde — GO, Goiania — GO e Brasilia — DF).

e O lixo é reciclado?

¢ Qual a quantidade de lixo produzido por uma pessoa em um dia?

e Se considerarmos uma cidade com determinada populacdo, quais os tipos de
lixos que sdo produzidos? E viavel reciclar? Quais as vantagens? Qual o tempo
de decomposicao de certos materiais, como vidro, plastico e o papel?

Esta etapa da pesquisa foi importante, pois se procurou seguir as etapas e
subetapas propostas por Bienbengut & Hein (2010), e a interacdo, era a primeira delas, isto €,
reconhecimento da situagdo-problema e familiarizacdo com o assunto a ser modelado. Neste
passo foi destacada a importancia de se reciclar, se é viavel ou ndo, ou se for o caso, por qual
motivo ndo fazer a reciclagem. Vale lembrar que a modelagem e reciclagem foram
trabalhadas paralelamente aos contedos da grade curricular em parceria com aulas de
Geografia. Neste caso, em especifico, pesquisas sobre o assunto estudado (reciclagem), como
ja frisado anteriormente, tiveram que ser executadas extraclasses. Um problema encontrado
nesta etapa se refere ao fato de que a escola que esta sendo executada esta atividade é uma
escola de zona rural e de dificil acesso, com sala de informatica, porém sem internet.

Por se tratar de assunto muito importante e corriqueiro na vida dos alunos, foi
perceptivel claramente que tal situacdo estimulou muitos questionamentos dos alunos,
demonstrando um interesse satisfatorio, acima do normal. Com isso, abriu-se a possibilidade
de explorar varios assuntos relacionados ao tema.

Na proxima etapa, “matematizagdo”, foi posto em pratica o conhecimento tedrico
de funcdes, pois era necessario identificar todas as variaveis envolvidas no processo, uma vez
que como destaca Bienbengut & Hein (2010, p. 13), é necessario a “formalizagdo do

problema” ¢ a “resolugdo do problema em termos do modelo”. Para tanto, foi utilizado o
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conceito elementar de funcdo do 1° grau ou funcdo afim, ou seja, f(x) = ax + b. Este é
claro, cuidadosamente revisado em concordancia com a Quadro 1.

Especificamente, como mostra a Quadro 2, foi sugerido aos alunos questfes que
envolviam o tema reciclagem, baseadas em questdes corriqueiras que os alunos podem
facilmente se deparar no seu cotidiano, tanto na escola, em sua casa, ou até mesmo presencia-

los nos meios de comunicacao. Sao elas:

Quadro 2 — Questdes propostas em sala de aula sobre o tema reciclagem.
Item Questdes Propostas

1 | Se cada aluno conseguir recolher das ruas em média 10 kg por dia de lixo, quantos
quilos conseguira recolher em: a) Uma semana; b) Um més; ¢) Um trimestre; d) Um
semestre; €) Um ano.
2 | Sabe-se que na cidade o quilo do papel é vendido a R$ 0,18. Se cada um de vocés
por dia conseguir juntar 3 kg de papel durante 0 més de janeiro, quanto vocés irdo
receber pela venda papel?
3 | Segundo fontes da “abrelpe” * 0 nosso Pais produz atualmente aproximadamente
220 mil toneladas de lixo diariamente. Diante disso, quantas toneladas o pais
produziria em: a) Uma semana; b) Uma quinzena; ¢) Um més.
4 | Segundo Regina (2006), “50 quilos de papel usado transformado em papel novo
evita que uma arvore seja cortada”. Reflita na quantidade de papel que vocé jogou
fora até a presente data e calcule quantas arvores vocé deixou de preservar. Se vocé
jogou fora 200 kg de papel, quantas arvores poderiam ser preservadas?
5 | Qual a quantidade de lixo produzido por uma pessoa diariamente? Em seguida,
analisar quantas pessoas possui sua familia e analisar a quantidade de lixo produzido
pela mesma em: a) Uma semana; b) Um més; ¢) Uma cidade.
Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados oriundos da pesquisa.

Essa ultima questdo por sinal estd intensamente ligada ao modelo que foi
elaborado. Para tanto, cada aluno teve a tarefa de pesquisar, em média, qual a producéo de
lixo individual por dia de cada cidaddo no Brasil. Segundo reportagem publicada no diario do
Estaddo®, este indice é de 1,152 kg dia. Para encontrar o tal indicador foi feito uma razéo
entre a populacdo total do pais e a quantidade de lixo produzida pelos mesmos. Dados sobre o
numero de habitantes do Brasil podem ser encontrados no site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), e segundo estimativas, o Brasil ja possui cerca de 192 milhGes

de habitantes. Usando tais dados, obteve-se a seguinte funcdo y = 1,152x. Esta se trata de

* Disponivel em: < http://www.abrelpe.org.br/>. Acesso em 02 jul. 2012
Disponivel em: <http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,brasileiro-produz-tanto-lixo-quanto-
europeu,556731,0.htm>. Acesso: 04 nov. 2011
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uma func&o linear de primeiro grau e, portanto, se obtém um modelo para fazer estimativas no

que tange a producao de lixo de qualquer cidade do pais.

RESULTADOS OBTIDOS

Na secdo SituagOes Problemas, foram destacados cinco problemas que naquela
ocosido se referiu como “questdes corriqueiras que os alunos podem facilmente se deparar no
seu cotidiano”. Executada a aplica¢do dos cinco problemas propostos, observou-se melhora
significativa nos rendimentos dos alunos e isto pode ser obervado no Gréafico 1. De acordo
com o Gréfico 1, pode-se afirmar que dos alunos que participaram da pesquisa, 88% dos
destes acertaram todas as questdes e 12% erraram pelo menos uma das questBes. Vale
destacar que os erros aconteceram no problema 5 e como ja comentado anteriormente se trata
de uma situacdo problema em que estava envolvida o0 modelo em que os alunos deveriam
construir.

Outro ponto positivo que foi observado durante esta investigacdo foi o
melhoramento das médias dos discentes envolvidos nesta pesquisa durante o ano letivo de
2011. Isto pode ser observado no Grafico 2. Observa-se que os alunos possuiam uma média
de 6,4 no primeiro bimestre, 6,7 no segundo, 7,2 no terceiro e 7,4 no quarto bimestre. Isto
representa um ganho de 15,6% a mais nas médias se for feita comparacdo com o primeiro € 0
quarto bimestre respectivamente. Vale destacar ainda que a implantacdo da metodologia
elencada neste artigo, comeca-se a ser empregada ja no segundo bimestre e implementada de
fato no segundo simestre, que compreende 0 terceiro e quarto bimestre, e sem duvida este
fato, ou seja, a mudanca de rotima implementada na sala de aula ja proporciounou alguma
mudanca, ja que as médias saltaram de 6,4 no primeiro para 6,7 no segundo bimestre, o que
representa um ganho de 4,6%.

Graéfico 1 — Percentual de acertos e erros dos alunos que responderam as questdes
propostas.
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados oriundos da pesquisa.

Observe no Grafico 2 que a tendéncia das médias de certa forma aproxima-se de
uma reta. Isto pode ser observado no Gréfico 2. Neste grafico, através de um pouco de
4lgebra se obtém uma fungéio y = 0,35x + 6,05 que é obtido através da Interpolagéo Linear®

das médias dos quatro bimestres ja citados anteriormente.

Grafico 2 — Médias das notas bimestrais — 2011.
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Fonte: Secretaria Municipal de Educacdo de Rio Verde - GO.

E importante salientar que se a tendéncia for mantida, pode-se predizer, por
exemplo, em quantos bimestres a média destes alunos se aproximaria de 9,0. De fato, se a

convergéncia for mantida, fazendo y =9 na equagdo y = 0,35x + 6,05, obtem-se x = 8,5,

® Mais explicacBes acerca da Interpolacéo Linear podem ser encontradas em: Barroso et al, Calculo numérico
com aplicagoes, 22 Ed. pag. 151.
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ou seja, em mais quatro bimestres e meio a média da turma seria de 9,0, 0 que certamente
seria extraordinario. Vale ressaltar que isto € apenas uma estatistica do que pode vir a

acontecer, nao significando que de fato ocorrera.

Grafico 3 — Linearizacao das médias do 1°, 2°, 3° e 4° bimestres.
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados oriundos da pesquisa.

Por fim, outro dado muito importante, foi a diminuicdo das faltas dos alunos

durante ano letivo de 2011. Estes numeros podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Total de faltas semestrais — 2011.
Ano Total de Faltas do 1° Semestre Total de Faltas do 2° Semestre
9o 50 15
Fonte: Secretaria Municipal de Educacdo de Rio Verde - GO.

Observa-se na Tabela 3 que a quantidade de faltas no primeiro semestre, que era
de 50, reduziu drasticamente para 15 no segundo semestre quando a metodologia descrita
neste artigo foi implantada. Isto representa uma queda de 70% nas faltas. Isto reforca a tese de

gue houve comprometimento dos alunos no processo de Ensino e Aprendizagem.
CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se ficar claro que os dados apresentados a seguir podem e devem ser
melhorados se a metodologia apresentada neste artigo for executada durante a pratica docente
ndo sO destes pesquisadores e sim de todos os professores de matematica do Ensino

Fundamental e/ou Médio e/ou até mesmo no Ensino Superior.
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Primeiramente, pode-se observar através do Grafico 1 o alto indice de acertos nas
atividades propostas, 88% de acertos e 12% de erros, 0 que ndo é normal em matematica.
Geralmente é o contrario que ocorre. Além disso, o Grafico 2 mostra que as medias dos
alunos que interagiram com o a metodologia também aumentou gradativamente o que
significa um ganho real de 15,6% nas médias comparadas do quarto com o primeiro bimestre
daquele ano. Outro dado importante que deve ser destacado encontra-se na Tabela 3. La fica
claro que esta metodologia de certa forma influenciou os alunos a permanecerem mais na sala
de aula e principalmente a gostarem de assistir as aulas de matematica, ja que o indice de
faltas diminuiu muito do primeiro para o segundo semestre do ano de 2011, cerca de 70%.

Portanto, pode-se afirmar que a modelagem matematica como metodologia de
ensino mostrou-se eficaz no processo de ensino-aprendizagem de matematica, mais
especificadamente no estudo de fungdes e outros contedos podem ser estudados com o
auxilio desta técnica, cabe ao professor ou educador se disponibilizar para efetuar tal tarefa.

E importante destacar que acdes desta magnitude sempre sio bem vistas pela
sociedade escolar e em geral apresentam bons resultados. Por outro lado, isto é apenas uma
acao isolada e muito pouco significa se comparada aos dados alarmantes que apresentam a
educacao deste pais. Portanto, € muito importante que os professores sejam mais valorizados e
que uma politica publica de reestruturacdo da educacdo deste pais seja implantada
imediatamente para que no futuro se possa colher os frutos e ter uma educacdo exemplar e de

qualidade.
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