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Resumen
Este estudio tuvo como objetivo analizar las contribuciones de la modelizacién matematica
articulada con el uso de software para el proceso de ensefianza y aprendizaje de estudiantes en
la educacion superior. La Modelizacion Matematica es entendida como una alternativa
pedagodgica que posibilita discusiones a partir de situaciones reales y del interés de los
estudiantes. En relacién con las tecnologias nuestra perspectiva se basa en el uso inteligente del
ordenador como una herramienta que exige un posicionamiento critico de los sujetos
involucrados. Analizamos tres actividades desarrolladas por estudiantes del segundo periodo del
Curso Ingenieria Forestal, en los semestres lectivos 2015/1 y 2016/1 en la disciplina de Calculo
A. De esta forma, en el contexto proporcionado a los estudiantes de las clases de Ingenieria
Forestal bajo la Optica de la Modelizacién Matematica y el uso de Software fue posible constatar
por medio de las observaciones, del resultado de los proyectos y en el rendimiento académico
de ellos, la postura critica, el planteamiento de interrogantes y la discusion constante. Asi
podemos concluir que Software aliados a una propuesta de Modelizacion Matematica propician
un ambiente favorable a la construccion del conocimiento de Matematicas, ademas de
proporcionar autonomia y creatividad en el desarrollo de las actividades. Palabras Clave:
Modelizacion. Ensefianza de Matemaéticas. Software.

MODELAGEM NO ENSINO DE MATEMATICA:
uma analise das contribuic¢des de Software no ensino superior
Resumo
Este estudo teve como objetivo analisar as contribui¢des da modelagem matematica articulada
com o uso de Software para 0 processo de ensino e aprendizagem de alunos no ensino superior.
A Modelagem Matematica € entendida como uma alternativa pedagogica que possibilita
discussoes a partir de situacOes reais e do interesse dos alunos. Em relacéo as tecnologias nossa
perspectiva baseia-se no uso inteligente do computador como uma ferramenta que exige uma
postura critica dos sujeitos envolvidos. Analisamos trés atividades desenvolvidas por alunos do
segundo periodo do Curso Engenharia Florestal, nos semestres letivos 2015/1 e 2016/1 na
disciplina de Célculo A. Desta forma, no contexto proporcionado aos alunos das turmas de
Engenharia Florestal sob a otica da Modelagem Matematica e o uso de Software foi possivel
constatar por meio das observaces, do resultado dos projetos e no rendimento académico deles,
a postura critica, o levantamento de questdes e a discussdo constante. Assim podemos concluir
gue Software aliados a uma proposta de Modelagem Matematica trazem um ambiente favoravel
a construcdo do conhecimento de Matematica, além de proporcionar autonomia e criatividade
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no desenvolvimento das atividades. Palavras Chave: Modelagem. Ensino de Matematica.
Software.

MODELING IN MATHEMATICS TEACHING:
a software contributions analysis in higher education

Abstract

This study aimed to analyze the contributions of mathematical modeling articulated using
software for teaching and learning process of higher education students. Mathematical Modeling
is understood as a pedagogical alternative that enables discussions based on real situations and
student’s interests. Regarding technologies, our perspective is based on the intelligent computer
use as a tool that requires a critical posture of the subjects involved. We analyzed three activities
developed by second period Forestry Engineering students, in the semesters of 2015/1 and
2016/1 in the discipline of Calculus A. In this way the context provided to the forest engineering
students from the point of view of Mathematical Modeling and the use of software, it was
possible to verify through the observations, the project results and their academic performance,
the critical posture and constant discussion. It is possible to conclude that software allied to a
Mathematical Modeling proposal bring an environment favorable to the construction of
Mathematics knowledge, besides providing autonomy and creativity in the development of
activities. Keywords: Modeling. Mathematics Teaching. Software.

Introducéo

O Ensino de Matematica e a implementacéo de tecnologias em sala de aula é tema constante
de discussdo entre professores nos diversos niveis de ensino que gera tensdo aos sujeitos deste
processo, causada pela dindmica que estas apresentam. Neste artigo nossa atencdo esta voltada
ao processo de ensino e aprendizagem no ensino superior e a inclusdo de Software que
favorecam a andlise de dados de matematica neste ambiente. Em especial direcionamos a
Modelagem Matematica como uma oportunidade de integrar e despertar nos alunos o interesse
pelo contexto que os cercam, a entendendo como uma alternativa de ensino na perspectiva da
Educacdo Matematica concomitante as contribuic6es das ferramentas tecnoldgicas.

A Modelagem Matematica neste sentido é vista como uma alternativa pedagdgica que traz
subsidios para a partir de situagdes reais explorar suas potencialidades no campo da matematica
partindo do interesse dos alunos (SILVA; BORSSOI; ALMEIDA, 2015; ZONTINI; BURAK,
2016; DOMINGUES; BORBA, 2017). Importante entender que estes autores possuem
compreensdes diferentes em relacdo a Modelagem Matemaética, mas todos a interpretam no
campo da Educacdo Matematica como uma possibilidade didatica.

A sala de aula e o curriculo passaram por modificagcdes principalmente nas estratégias

pedagdgicas, 0s sujeitos do processo de ensino e aprendizagem que recebemos hoje possuem
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interesses diferentes dos nossos, mas principalmente estdo rodeados pela tecnologia digital,
répida e de fécil acesso, e que traz como consequéncias mudangas no paradigma do ambiente
escolar. As tecnologias no ambiente da Modelagem Matematica tém mostrado potencialidades
em experiéncias com alunos desde a escola basica ao ensino superior (VECCHIA; MALTEMPI,
2012; BORSSOIl; ALMEIDA, 2015; GALLEGOS; RIVERA, 2016; WEINGARTEN;
VECCHIA, 2017).

Diante deste cenario esta alternativa de ensino possibilita a construgdo do conhecimento
(MOREIRA, 2014) e a justificamos baseados nos conceitos de BURAK (2010) que partem de
dois principios: do interesse dos alunos e de que a coleta dos dados acontece onde estes estdo
inseridos. Ainda o autor define a Modelagem Matematica como: “um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente 0s
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e tomar
decisdes” (BURAK, 2010, p. 18).

O ensino superior hoje estad imerso nas tecnologias digitais, os alunos a conhecem e a
utilizam com muita facilidade em suas redes sociais, jogos online e inimeros aplicativos que
estdo disponiveis. Diante disso o0 uso do computador em sala de aula deve ser implementado na
perspectiva definida por Valente (1993) como uma ferramenta por meio da qual os alunos
desenvolvem e exploram os contetdos abordados: “A maior contribui¢do do computador como
meio educacional advém do fato de seu uso ter provocado o guestionamento dos métodos e
processos de ensino utilizados” (Ibid, p.14).

Assim este texto apresenta resultados de uma investigacdo em sala de aula no ensino superior
com duas turmas de alunos do curso de Engenharia Florestal, na disciplina de Calculo A. Para
tanto nossa questdo de pesquisa “Quais as contribuigdes da modelagem matematica articulada
com o uso de Software para o processo de ensino e aprendizagem de alunos no ensino superior?”

ndo pretendemos esgotar respostas, mas trazer reflexdes a partir da nossa reflexéo.

Modelagem Matematica e tecnologia: aporte tedrico

A construgdo do conhecimento matematico tem sido influenciada por muitas tendéncias na
Educacdo Matematica, como a Etnomatematica, a Resolugdo de Problemas, as Tecnologias
Digitais, a Modelagem Matematica, entre outras. O dialogo entre duas ou mais tendéncias
oportuniza um trabalho frutifero em sala de aula, pois proporciona aos alunos uma abordagem

diversa e distante dos métodos tradicionais. Ao encontro Malheiros (2012) ao estudar a
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interlocucdo entre a Modelagem e outras metodologias concluiu que a comunicagéo entre estas
pode trazer contribuicGes para o crescimento das investigacdes acerca da Modelagem. Além
disto, é preciso considerar que os alunos deste século possuem diferentes necessidades em
relacdo aos do século passado e neste sentido a mudanca em sala de aula é inevitavel, pois as
tecnologias nos trazem novos desafios (BURAK; ARAGAO, 2012).

A Modelagem Matematica € estudada por muitos autores que a compreendem de diferentes
maneiras, como um processo de pesquisa (BIEMBENGUT, 2014), como um ambiente de
aprendizagem (BARBOSA, 2009), como uma atividade que parte de uma situagéo inicial, de
um conjunto de procedimentos e de uma situagdo final(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012), ou como um processo ciclico entre o dominio real e o dominio matematico
(GALLEGOS; RIVERA, 2016). Porém esses autores aproximam-se ao dedicarem sua atengédo
a sala de aula, como uma estratégia pedagdgica para a compreensao dos contetdos.

A sala de aula nos traz desafios diarios em todos os niveis de escolaridade, somos colocados
diante de diferentes interesses dos aprendizes que a comp&em, assim ensinar Matematica precisa
estar focado na formacéo de sujeitos criticos, que reflitam sobre o cotidiano, em que explorem
seus conhecimentos prévios e os estimulema resolucédo de situacfes problemas. Neste sentido,
nos apoiamos em Almeida e Silva (2017, p.209) considerando que: “A modelagem matematica
viabiliza uma leitura, ou até mesmo uma interpretacdo, ainda que parcial e idiossincratica, de
fendmenos do mundo ou da vida, muitas vezes identificados fora do ambiente escolar, com o
apoio da Matematica”.

A atribuicdo de significados ao ensino de matematica propicia um ambiente favoravel a
aprendizagem, e neste sentido os temas abordados precisam partir do interesse dos alunos
envolvidos (BURAK; ARAGAO, 2012; ZONTINI; BURAK, 2016). Os autores entendem que
a Matemaética é vista como uma ferramenta para leitura e interpretacdo da realidade, que com
auxilio de outras areas do conhecimento é capaz de fundamentar o que se estuda e adicionam:
“Estamos pensando na educag¢do centrada no ser como uma educagao dialdgica, que se propde
a auxiliar o estudante a tornar-se pessoa, a tomar consciéncia de si e do mundo em que vive”
(ZONTINI; BURAK, 2016, p.144).

A aplicagdo da Modelagem Matematica em sala de aula é sugerida em cinco etapas por
BURAK (2010): a) Escolha de um tema; b) Pesquisa exploratéria; ¢) Levantamento do(s)
problema(s); d) Resolugdo dos problemas e desenvolvimento dos contetidos no contexto do
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tema; e) Andlise critica da(s) solucdo (des). Estas etapas sdo resultado de diversas experiéncias
do autor em curso de formac&o de professores na Educacéo Basica, mas pretendemos estendé-
las a Educacdo Superior, como defende BURAK (2010) o processo de ensino e aprendizagem
por meio da modelagem e o emprego das etapas sugeridas sdo validas em todos os niveis de
ensino.

A escolha do tema constitui a etapa inicial e deve partir do interesse dos alunos, podendo
ser Unico para a turma, ou se o professor ja possuir experiéncia com modelagem, temas diversos
(BURAK, 2010). Ao encontro BURAK E KLUBER (2013, p.36) afirmam: “O interesse pela
atividade esta diretamente relacionado a motivacéo intrinseca e ganha forga também no contexto
que nutre tanto o interesse como a motivagao”.

Apbs o tema definido, a proxima etapa € a pesquisa exploratdria em quese busca conhecer
mais sobre o tema, aprofundar os conhecimentos necessarios para formular a pergunta, o que
para BURAK (2010) é importante para o desenvolvimento da criticidade, atencdo e
sensibilidade em relagdo ao problema que se pretende resolver. Na etapa equivalente
denominada inteiracdo por ALMEIDA, SILVA E VERTUAN (2012) os dados coletados de
forma direta ou indiretamente conduzem para a definicdo das metas de resolucao e este periodo
pode ser retomado no decorrer da atividade, sempre que houver necessidade de novas
informagdes.

No momento do levantamento de problemas tem-se o envolvimento da matematica, apds
levantar os problemas e coletar os dados, algumas decises precisam ser tomadas em relacao
aos algoritmos e estratégias de calculo que serdo utilizadas, etapa que constitui o
desenvolvimento de competéncias como a capacidade de levantar e propor problemas, de
transformar situacdes reais em matematicas, de buscar solu¢des (BURAK, 2010).

Em seguida a quarta etapa constitui a fase de resolucdo dos problemas e desenvolvimento
do contetdo de matemaética no contexto do tema, em que a matematica ganha importancia e
significado (BURAK, 2010). Nesta etapa os conteidos ja aprendidos entram em cena, como
BURAK E ARAGAO (2012) alertam que muitas ddvidas podem surgir e o desenvolvimento
encontrar obstaculos em contetdos ainda ndo visitados pelos alunos, cabendo ao professor a
mediacdo necessaria. E complementam que o modelo matematico que sera desenvolvido pode
ser: “uma representagdo e, dessa forma, contempla e engloba, além dos modelos matematicos

outros tais como lista de supermercado, a planta baixa de uma casa, entre outros” (Ibid, p.97).
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O modelo matemético no &mbito da Modelagem Matematica sob a ética da Educacédo
Matematica constitui uma forma de representar a realidade a partir da investigacdo. Os modelos
sdo apresentados por uma linguagem matematica que retrata 0 comportamento de um sistema,
permitindo previsdes sobre este (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012). Nesta busca pelo
modelo, o computador pode ser um importante aliado, como relatam GALLEGOS E RIVERA
(2016), a partir de sua experiéncia com alunos de engenharia, que a tecnologia em atividades
com modelagem é importante para as relacdes entre as diversas fases do ciclo, propiciando um
trabalho em diversos temas, além do estimulo proporcionado pela manipulacédo das situacdes.

A inclusdo da tecnologia no ambiente da Modelagem Matematica tem muitos adeptos
(VECCHIA; MALTEMPI, 2012, VILLAREAL; ESTELEY, 2013; DOMINGUES; BORBA,
2017) que investigam as possibilidades e consequéncias destas alternativas de ensino em um
trabalho conjunto. A construcdo do conhecimento € influenciado pelas tecnologias, a partir das
quais os alunos podem formar novas e diferentes conjecturas com uso de diversas midias como
Software e videos (DOMINGUES; BORBA, 2017). Nesse cendrio VECCHIA E MALTEMPI
(2012) nos trazem que a Modelagem é algo dinamico, passivel de mudancas de rumos e da
maneira como o situacdo é compreendida.

Os Software facilitam o entendimento de conteidos abstratos do campo da matematica, com
0 uso de diversas ferramentas. Podemos plotar pontos e tracar graficos em duas ou trés
dimens0es, alterando seus parametros e manipulando a funcéo, tornando assim dindmico o
aprendizado, além de ser mais motivador a esta geracdo de estudantes conectados. Valente
(1998) discute os diferentes usos do computador em sala de aula, e desta forma nos traz que o
uso de planilhas, software para construcao de graficos, calculadores numéricos constituem um
rol de instrumentos Uteis a sala de aula e proporciona aos alunos mudancgas no processamento
das informacGes.

O professor inserido neste ambiente tecnoldgico pode fazer uso do computador para a
resolucéo de problemas, como em questdes que surgem no emprego da Modelagem Matematica,
pois quando trabalhamos com dados reais, os célculos envolvidos na solu¢io podem ser extensos
e cansativos. Neste sentido, o uso do computador ganha destaque a medida que os alunos podem
verificar suas conjecturas e hipoteses, e se algo sair errado, os erros podem ser detectados e 0
processo reiniciado (VALENTE, 1998).

Revista Paradigma, Vol. XXXIX, N° 1; Junio de 2018 / 282 - 300 287



Modelizacion en la ensefianza de matematicas

Em relacdo as atividades de modelagem, Valente (1999) explica que o modelo é criado pelo
sujeito que irad dispor dos recursos computacionais para desenvolvé-lo, ou seja, quem decide
sobre o fendmeno estudado é o aluno que passard pelas fases descricdo-execucao-reflexao-
depuracdo-descri¢cdo na sua interacdo com a maquina. O autor destaca que a modelagem sozinha
nao melhora a aprendizagem: “Para que a aprendizagem ocorra, € necessario criar condigdes
para que o aprendiz se envolva com o fendmeno e essa experiéncia seja complementada com
elaboracdo de hipdteses, leituras, discussdes e uso do computador para validar essa compreensédo
do fendmeno” (Ibid, p.96). Ao encontro BORSSOI E ALMEIDA (2015, p.44) relatam que em
sua experiéncia: “Encontramos indicios de que a modelagem de situacdes problema associada
a disponibilidade de recursos tecnoldgicos pode ser facilitadora da aprendizagem significativa
e ¢ adequada para compor ambientes favoraveis ao despertar da intencionalidade para aprender”.

A Ultima etapa sugerida por BURAK (2010) é a analise critica da solucdo, considerado pelo
autor a etapa mais valiosa da experiéncia com modelagem, pois permite a discussao de conceitos
matematicos e ndo matematicos pelos sujeitos envolvidos: “Mostra-se a importancia de alguma
formalizacdo, de justificativa de procedimento enfim, € um momento de interacdo entre 0s
grupos, de trocas de ideias e de reflexdes” (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 100).

O papel do professor, conforme a perspectiva assumida, estd em ser mediador entre o
conhecimento matematico e os conhecimentos dos alunos, de problematizador e orientador do
processo, N0 momento em que oportuniza as relacbes e faz encaminhamentos (BURAK,
KLUBER, 2013). Nesse sentido ZONTINI E BURAK (2016) compreendem que o foco precisa
estar no estudante, considerando que eles ja trazem suas experiéncias e interesses, na medida
em que as aulas possam partir destes preceitos. Ao encontro disto VALENTE (1999) aborda
que o professor tem o papel de auxiliar o aluno criando condicdes para que estes possam fazer
a transposicdo do mundo real para a modelagem do fenémeno estudado e vice-versa.

A Modelagem Matematica integrada com o0s recursos tecnoldgicos pode contribuir para a
aprendizagem dos alunos, despertando muitas possibilidades de exploragdes, tornando o ensino
mais leve e flexivel, capaz de romper com a rigorosidade dos calculos a medida que 0s sujeitos

envolvidos vao se familiarizando neste contexto.

Aspectos Metodoldgicos
Para investigar as contribuices da modelagem matematica e das tecnologias, analisamos

trés atividades desenvolvidas por alunos do segundo periodo Curso Engenharia Florestal, nos
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semestres letivos 2015/1 e 2016/1 na disciplina de Calculo A, em uma Universidade Publica do
Parand, a qual contempla o conteudo de fungdes, limites, derivadas e integrais. Vale ressaltar
que esta atividade foi desenvolvida com todos os alunos das respectivas turmas como tarefa
extra-classe e a escolha dos temas definidos por eles.

No inicio dos semestres letivos 2015/1 e 2016/1 foi explicado aos alunos o plano de ensino,
as avaliagdes e o Projeto de Modelagem e Tecnologias. Em relacdo a este Gltimo os alunos
receberam informacdes sobre o que é Modelagem Matematica na perspectiva que adotamos
neste trabalho, assim como alguns exemplos de pesquisas ja realizadas. Os alunos foram
orientados que esta seria uma atividade extra-classe. A organizacdo dos grupos e a escolha dos
temas foi tarefa de responsabilidade dos alunos envolvidos na atividade.

No decorrer do semestre os grupos foram se organizando e definindo os temas, processo
esse que demorou quase metade do semestre letivo, pois decidir sobre o que desejavam
pesquisar ndo foi uma tarefa simples, constituiram-se diversos momentos com a mediacdo da
professora e com consulta a outros professores do curso. Neste sentido WEINGARTEN;
VECCHIA (2017, p.223) colaboram: “A dindmica desse processo envolve um fluxo de
desdobramentos constante e, a cada nova interacdo entre os participantes do processo de
modelagem, multiplas novas possibilidades podem se apresentar”. Ap0s os temas definidos,
citados no quadro 1, assim como os respectivos contetdos envolvidos na etapa de resolucéo,
foram iniciadas as demais etapas do processo de modelagem matematica que estdo descritos na

préxima secao.
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Quadro 1: Temas escolhidos pelos estudantes

Grupos Temas Conteidos  desenvolvidos  no
modelo
A (201511) Relagdo do nimero de automoveis por residéncia e | Fung3o polinomial de grau cinco
moradores em fungdo do consumo de agua e gasto | Estudo de taxas de variagio em
mensal derivadas
B (2015/1) Calculo da area de uma semente de canafistula Calculo de area
C (2015/1) Determinac¢3o do potencial Tanifero em povoamentos | Fungdo cibica
de Angico Estudo de taxa de variacdo em
derivada
D (2015/1) Altura média de plantas da Goiabeira Serrana Fungio polinomial de grau seis
Calculo valor médio por integrais
E (2015/1) Extrac3o anual de madeiras em florestas naturaus e | Fungao exponencial
plantadas Estudo da taxa de variacdo em
derivadas
F (2015/1) Inventario florestal: altura de um conjunto de arvores | Fungao linear
da espécie Ficus Limites
G (2015/1) Estudos pluviométricos de individuos arboreos Fungio polinomial de grau quatro
Taxa de variagdo em derivadas
H (2016/1) Focos ativos de queimadas no estado do Parana Fungio polinomial de grau seis
Taxa de variagdo em derivadas
1(2016/1) Selecdo de modelos matematicos para detrminacdo de | Regressdo linear
altura em povoamento de Pinnus Ellioti Coeficiente de variacdo
T(2016/1) Focos de incéndios florestais no Brasil de 2010 2 2016 | Fung3o cibica
Taxa de variagdo em derivadas
K (2016/1) Produtividade e renda do Eucalipto Fungdo cubica
Taxa de variagdo em derivadas
L (2016/1) Comparagao entre altura e DAP em Eucaliptos Fungdo cibica
Taxa de variagdo em derivadas
M (2016/1) Quantidade e wvalor da extragio de lenha, por | Fungio cibica
produtores segundo as grandes regides Taxa de variagdo em derivadas

Fonte: Autoria propria
Neste artigo foram selecionados trés trabalhos, a escolha dessas trés atividades justifica-se
pelas propostas apresentarem diferentes abordagens para aplicacdo do célculo. Desta forma
serdo descritos brevemente as atividades dos trés grupos (D, F e J) escolhidos e as andlises a

partir da préatica.

Reflexdes a partir da experiéncia vivenciada

Ao ingressar no ensino superior, nos cursos de engenharias em especial, os alunos se
deparam com as disciplinas de céalculo, algebra, além das fisicas e quimicas e diversos sao 0s
desafios encontrados. Apesar da importancia destes componentes para a carreira dos estudantes,
eles também sdo responsaveis por frustracdes, resultado do baixo desempenho e reprovacdo. Na
tentativa de minimizar o insucesso em Calculo foi implementado um ambiente de Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, em que os alunos escolhiam os temas a

partir de seu interesse.
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A educacdo ¢ afetada pelas mudancas na sociedade, pela insercdo das tecnologias cada vez
mais rapidas, eficazes e precisas nos setores da producédo e da industria e isto implica exercer o
processo de ensino e aprendizagem sob um novo paradigma. E neste cenario os alunos serao
desafiados a criar, a transformar informacdo em conhecimento, a resolver problemas, refletir
sobre as solugdes e tomar decisfes (VALENTE, 1999). Desta forma com aporte das ferramentas
tecnoldgicas e suas diversas possibilidades de exploragdo a proposta desenvolvida buscou
explorar questdes para as quais 0s alunos ndo tém respostas imediatas, em que varias tentativas
sdo feitas e cada erro representa um recomeco.

Nesta perspectiva sao apresentados trés trabalhos desenvolvidos na disciplina de Célculo A.
O grupo D escolheu como tema: “Altura média de plantas de goiabeira serrana”, o interesse do
grupo foi a possibilidade de explorar os dados coletados como voluntarios em projetos de
iniciacdo cientifica com professores da area técnica, e terem dominio sobre o0s aspectos da area
da Engenharia Florestal. Apds os dados organizados, buscaram responder: “Para um conjunto
de plantas da goiabeira serrana qual a altura média?”, os alunos justificaram a importancia desta
espécie, que além de possuir potencial econdmico, possuem propriedades que fazem bem a
salde. A tabela 1 mostra os dados coletados, assim como a figura 1 apresenta os dados plotados
no gréfico.

Tabela 1: Altura das plantas

Plantas Altura -

(Goiaba Serrana) (cm) 300
1 194
2 163 = ®
3 140 - ®

200 ° * o ®
4 177 E e o @
cn ®
5 103 150 °
6 195
100
7 179
8 180 50
9 180
10 210 ?
0 2 < 6 8 10 12
11 200
12 240 ] - o
Figura 1: Gréfico Plantas da Goiabeira Serrana x Altura (cm)
Fonte: Coleta realizada no campo pelo Grupo D Fonte: Autoria dos alunos do grupo D

Com os dados plotados a fase de obtencdo do modelo envolveu primeiramente trabalho

manual com a tentativa de algumas funcBes e em seguida auxilio da planilha eletrbnica para
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obter uma funcdo polinomial de grau seis. O computador foi usado como uma ferramenta nesta
atividade e tornou possivel os alunos manipularem diversas fungdes até tomar a decisdo pela
funcdo com melhor ajuste, ao encontro do que Valente (1999, p.96) propode: “Nesse
envolvimento com o fenémeno, o aprendiz elabora uma série de hipdteses e ideias que deverao
ser validadas por intermédio do processo de simulagdo do fendmeno no computador”.

A etapa seguinte constituiu a busca pelo modelo que responderia a questdo levantada pelo
grupo de alunos. Nas aulas de Célculo estavamos estudando integrais e ao consultar o material,
os alunos perceberam que poderiam fazer uso do calculo do Valor Médio pelo método de
integracdo para obter a média da altura das arvores de goiabeira serrana, isto porque a fungéo

(1) é continua no intervalo de [1,12], pelo Teorema do Valor Intermediério existe x, € [1,12]tal

que f(xo) = ﬁf:f(x)dx . Disto deriva-se a resolucéo:

f(x) =0,0021x® — 0,1088x> + 2,2308x* — 22,495x3 + 114,09x% — 260,9 x + 363,97(1)
1 b
flxo) = 7= [, f(x)dx )

“ fG) =

12

j (0,0021x° — 0,1088x> + 2,2308x* — 22,495x% + 114,09x2
1

—260,9 x + 363,97)dx

« f(xo) = 182,5(3)

Na andlise critica da situacdo os alunos testaram alguns valores e compararam também a
medida estatistica, fazendo algumas inferéncias sobre a diferenca entre os valores obtidos
estatisticamente e pelo célculo de integrais, também observaram a possibilidade de a funcéo
encontrada nao ser a melhor escolha. Ainda apontaram que poderiam ter pensado em uma
funcdo trigonométrica, uma vez que os dados pareciam ter um comportamento periodico.

A partir do acompanhamento do grupo D foi possivel perceber o envolvimento e crescimento
destes alunos diante das situacdes propostas, 0s momentos de discussdo em grupo e com a
professora foram constantes e de muito trabalho, em que o uso da planilha eletrénica como
ferramenta tecnoldgica Ihes permitiu fazer simulagdes, mudar parametros, tentar novos modelos
com outras espécies de plantas. Ao final da atividade, na apresentacdo para a turma foi visivel

a motivacdo dos alunos ao perceberem que as aulas de calculo eram Uteis em sua carreira,
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possibilitando-lhes uma leitura da realidade a partir do conjunto de dados coletados com uso da
matematica.

O grupo F escolheu desenvolver um modelo a partir dos dados que coletaram para o
Inventario Florestal de uma regido do municipio. Desta forma a questdo problema foi definida
como: “Qual a altura maxima, ao longo dos anos, de um conjunto de arvores da espécie Ficus,
importante para a arborizagdo urbana?”. Para a etapa seguinte, com os dados ja coletados, era
preciso conhecer a idade de cada arvore que foi selecionada na amostra para a pesquisa. Apos
algumas tentativas os alunos decidiram buscar esta resposta na literatura, onde encontraram que
uma arvore desta espécie vive normalmente 100 anos e atinge a altura de 30 metros. A resolugéo
da situacao problema iniciou com a construcdo de uma tabela e com uso da proporcionalidade
para se obter a idade das arvores como esta apresentado na tabela 2 e figura 2.

Tabela 2: Idade x altura

Idade (anos) Altura
(metros)
2033 6.1
15,33 4.6
15,33 46 e
. " e®
16,66 5 %
14,66 44 o
15,00 45 e
15,00 45 ¢
o’
18,33 5.5 o
21.66 6.5
21,66 6.5 | ) )
Figura 2: Grafico Idade x Altura de um conjunto de arvores da
13,33 4 espécie Ficus
23,00 6,9
Fonte: Autoria dos alunos do grupo F
23,33 7
25 7.5

Fonte: Coleta realizada no campo pelo grupo F

O grafico da funcdo obtida no modelo € linear, para encontrar a lei de formacdo da funcao
os alunos utilizaram primeiramente o0 metodo dos minimos quadrados para obter a fungédo que
confirmaram com uso do software GeoGebra. Com a fungéo obtida f(x) = 0,3 x + 0,0013 os
alunos se perguntaram e agora? Como vamos obter a altura maxima? Sera que substituindo

valores? Neste momento um dos integrantes lembrou do conceito de limite e falou ao grupo que

Revista Paradigma, Vol. XXXIX, N° 1; Junio de 2018 / 282 - 300 293



Modelizacion en la ensefianza de matematicas

poderiam usé-lo considerando que x tende a idade posta na literatura (100 anos), como é
apresentado em (4) a seguir:
lim F(x) = 1111130 0,3x +0,0013 = 0,3 %100 + 0,0013 = 30,0013(4)
X—

x—100

A resolucdo realizada pelos alunos apresentou conceitos introduzidos na disciplina de
Célculo, quando foi abordado o estudo de Limites. Porém no momento da anélise critica do
modelo encontrado foi percebido que ao buscar os dados na literatura e usar a proporcionalidade
para obter a idade das arvores os dados reais foram substituidos por uma manipulacdo que
resultou em uma funcdo linear, talvez distante de um modelo real quando comparado a outros
estudos. Mas, 0 mais instigante desta proposta é os alunos terem conseguido fazer relacdes entre
0s conceitos de calculo e transpor da formalidade da matematica para o entendimento na préatica
indo ao encontro da fala de BURAK E KLUBER (2013, p.42): “E, também, o momento em que
se pode oportunizar a construcdo dos modelos matematicos que, embora simples, se
transformam em oportunidades ricas ¢ importantes para a formagao do pensar matematico”.

Nessa situacdo podemos inferir que a utilizacdo do software GeoGebra permite que 0s
alunos explorem situagdes, como a mudanca de parametros em uma fungdo, de maneira rapida
e visual, o que de forma manual seria muito cansativo. Ao encontro Valente (1993) traz que 0s
alunos tém habilidades de explorar sozinhos os diferentes aplicativos e Software, pois estdo
imersos na cultura tecnoldgica, e é neste momento que o professor deve fazer uso destes
beneficios para dar sentido pedagdgico ao uso dos recursos e permitir que eles testem,
experimentem e principalmente questionem os resultados que estdo sendo visualizados.

O grupo J se reuniu para discutir sobre o tema, e foi uma longa conversa, pois muitas foram
as ideias de experimentos, porém todos demandavam de muito tempo para coleta das amostras,
assim pensaram em alguma proposta que poderiam usar informacdes disponiveis em bancos
confiaveis, surgindo entdo o interesse por “Focos de incéndios florestais no Brasil”. Na etapa
do levantamento da questdo problema a definiram como: “Qual o comportamento da variagao
do nimero de focos de incéndios florestais no periodo de 2010 a 2016?”.

Para a fase da pesquisa exploratoria os alunos buscaram dados com uso do computador em
sites e decidiram utilizar os dados disponiveis no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) com apoio do programa PrevFogo do Sistema
Nacional de Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais. Assim percebemos que 0s recursos

tecnologicos ampliam as possibilidades para sala de aula, motivando os alunos na busca de
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assuntos de seu interesse, de modo que possam fazer diversas exploragdes, como afirmam
SILVA, BORSSOI E ALMEIDA (2015, p.162): “Nos reportamos a um contexto em que
atividades foram pensadas, propostas e desenvolvidas em um ambiente em que recursos
tecnologicos sdo entendidos como elementos mediadores, com potencial para permear 0
desenvolvimento das atividades”.

Na etapa de resolugdo dos problemas foi possivel perceber indicios do que Burak (2010)
considera importante em uma atividade com Modelagem Matematica, em que a resolugdo ganha
sentidos diferentes do usual, pois as situa¢6es partem dos dados coletados pelos alunos, em uma
situacdo contextualizada, propiciando um maior significado aos conteldos da matematica,
favorece a criatividade e a tomada de decisdo. O computador nesta etapa foi empregado como
uma ferramenta por meio do uso da planilha eletrénica, como Valente (1999) nos explica esta
foi uma oportunidade dos aprendizes se envolverem com a situacdo estudada, criando
conjecturas, hipéteses, discussbes e usando o recurso tecnoldgico para validar as solugdes
encontradas.

Neste sentido, os dados foram organizados pelo grupo na planilha eletrénica (Tabela 3), com
os dados plotados os alunos fizeram uso da regressao linear (Gréafico 3) para obter o modelo que
melhor se ajustou aos pontos.

Tabela 3: Relagédo dos anos com

o total de focos de incéndios 18000

florestais S
Ano Focos 14000 ¢

2010 7917 i

2011 3738 10000 o

2012 6728 8000 o °

2013 6178 6000 ® e

2014 7477 4000 s

2015 10154 zoog

2016 15277 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
(Fm.iltiﬁwhz:gé\?issggﬁégeg, g(ieg;(r)zi (?a C;Béf(isco Ano x Focos de incéndios florestais no Brasil
acesso em 16/04/2016 Fonte: Autoria dos alunos do grupo J

Apos a construcdo do grafico os alunos fizeram algumas inferéncias em relacdo ao
comportamento da fungdo, como no ano de 2011 o numero de focos de incéndios florestais

reduziu praticamente a metade e que a partir de 2013 o crescimento parecia exponencial. Como
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0 objetivo era estudar o periodo de 2010 a 2016, buscaram uma funcéo que melhor se ajustasse
aos pontos e com ajuda da planilha eletronica obtiveram a fungéo (5) e para responder a questéo
da variacdo do numero de focos de incéndios os alunos utilizaram o conceito de taxa de variacéo
de derivada (6) e observaram que a funcéo deste crescimento € a derivada da funcéo dos focos

de incéndios florestais, como segue:

f(x) =5,4147 x3 + 514,08x% — 3137 x + 9869(5)
f'(x) =16,25x2 + 1028,16x — 3137(6)

Para a validacdo do modelo, os alunos utilizaram a taxa de variagdo em 2015 (ano 6) e
obtiveram3616,96 focos de incéndio (7), ou seja, muito proximo da variacao real que é de
3010,61.

f'(6) =16,25 * 62 + 1028,16 * 6 — 3137 - f(6) = 3616,96(7)

Apbs a construcdo do modelo os alunos realizaram uma projecdo para o ano de 2017 e
verificaram que se mantivesse o crescimento os focos de incéndios florestais no Brasil teriam
um crescimento em torno de 26% o que causaria ainda mais danos ambientais.

Os alunos discutiram durante a andlise da situacdo diversas questbes relacionadas as
questdes ambientais, trocando informacBes com outros grupos e mostrando sua preocupacdo
diante dos resultados. Consideramos a sugestdo de BURAK E ARAGAO (2012) em que 0s
autores afirmam a importancia do trabalho com os aspectos ndo matematicos, pois estes
possibilitam desenvolver outras competéncias como a formacdo de valores e atitudes, por
exemplo, nesta situacdo a consciéncia ambiental e as medidas de preservacdo da natureza. Ainda
torna-se importante destacar que o uso da internet possibilitou a busca de dados de forma ampla,
que ndo seriam possiveis no periodo de tempo de um semestre letivo.

Diante das situacdes relatadas nos apoiamos no que VALENTE (1993) aborda em relagéo
ao uso inteligente do computador, ao considerar que em nossa experiéncia tivemos indicativos
que este auxiliou o processo de ensino e aprendizagem e possibilitou o questionamento dos
métodos e processos envolvidos, além da contextualizacdo e aplicagdo dos contetdos da

disciplina de Célculo. Mas, vale destacar o que VALENTE (1993, p.16) aponta, que “[...] ndo
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devemos esperar muito dessa tecnologia, pois ela ainda ndo ¢ capaz de fazer milagres”, pois a
acdo do professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem é fundamental, como
foi percebido em diversos momentos foi preciso intervir, trazer novas questdes e auxiliar os
alunos no uso do computador.

O desenvolvimento das atividades no ambiente da Modelagem Matemaética proporcionou a
desmistificacdo da disciplina de Célculo, que na concep¢do dos alunos estava rodeada de
dificuldades, de demonstracGes e listas interminaveis. Apds a experiéncia desenvolvida com
estas duas turmas pudemos ainda compreender gue este espacgo se constituiu como uma troca de
conhecimentos para 0s sujeitos envolvidos, alunos e professor, sem perder a formalidade e a

construcdo das competéncias propostas para a disciplina.

Algumas consideracdes

O cenario apresentado nesta pesquisa mostrou que a Modelagem Matematica aliada ao uso
das tecnologias pode contribuir no ensino e aprendizagem no ensino superior, provocando
transformacdes na sala de aula em relacdo a postura dos sujeitos envolvidos. Trata-se de uma
experiéncia que causa desconforto, inseguranca e desafios, mas ao mesmo tempo nos traz
motivacao, vontade de superar e principalmente concretizar os conteudos que sdo abordados.

Neste sentido, resgatando o questionamento inicial: “Quais as contribui¢des da modelagem
matematica articulada com o uso de ferramentas tecnoldgicas para o0 processo de ensino e
aprendizagem de alunos no ensino superior?”” e ndo com a intencdo de encerrar a discussao, mas
sim de trazer apontamentos e novas questdes, entendemos que a experiéncia foi congruente as
expectativas. Desta forma, no contexto proporcionado aos alunos das turmas de Engenharia
Florestal sob a 6tica da Modelagem Matematica e o uso de Software foi possivel constatar a
postura critica, o levantamento de questdes e a discussdo constante nas observacdes, no
resultado dos projetos e no rendimento académico deles. Assim podemos concluir que as
tecnologias aliadas a uma proposta de Modelagem Matematica traz um ambiente favoravel a
construcdo do conhecimento, além de proporcionar autonomia e criatividade no
desenvolvimento das atividades.

Ainda as mudancas na préatica pedagdgica podem quebrar paradigmas da sala de aula e
possibilitar que os conteddos abordados sejam contextualizados, de forma que ocorram
discussbes sociais, ambientais e praticas, com argumentos baseados na matematica. Muitos

obstaculos surgiram, como o desafio de sair da posi¢cdo confortdvel que temos no ensino
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tradicional, os conhecimentos da &rea técnica que ndo tinhamos, a exploracéo das tecnologias e
ainda como administrar o tempo para que o conteudo previsto na disciplina fosse cumprido.
Mas, apesar das dificuldades, o entendimento que a postura do professor é de mediador do
conhecimento e ndo de detentor deste, oportunizou arriscar-se em um ambiente onde houve
significativas contribui¢des as aulas de Célculo.

Por fim nos questionamos se estamos prontos e seguros neste campo da educacgdo
matematica, para substituir ou complementar as aulas do ensino superior, nos arriscando no
novo e incerto. Entendemos que esta foi apenas a primeira experiéncia, mas que nos
proporcionaram muito aprendizado, e mesmo de forma timida a iniciativa nos instigou a buscar
mais inovac0Oes para as aulas. Assim consideramos que mais estudos merecem ser propostos por
professores/pesquisadores que almejam a transformacdo da sala de aula em um ambiente
propicio para construcdo da aprendizagem.
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