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RESUMO

Este estudo traz uma abordagem sobre a modelagem mateméatica como estratégia de
melhoramento no ensino-aprendizagem. Para tanto, desenvolveu-se uma pesquisa
exploratéria, cujos dados foram adquiridos através de uma pesquisa bibliografica e de
campo, e a analise se deu através de uma abordagem qualitativa. Na pesquisa
percebeu-se que por meio de uma aula com metodologia diferenciada, como no caso
do uso da modelagem mateméatica, os alunos conseguem absorver melhor os
conteudos, pois fazem a relacdo do mesmo na prética, entendendo assim, sua utilizacao
no cotidiano e que se torna valido a utilizagdo da modelagem matematica como
metodologia eficiente, que traz resultados satisfatorios dentro do ensino-aprendizagem
da disciplina de matematica, pois leva o aluno a ter contato direto com o assunto
desenvolvido com o contexto vivido por ele, ajudando a assimilar o conhecimento
repassado.

ABSTRACT

This study presents an approach on mathematical modeling as an improvement strategy
in teaching-learning. For that, an exploratory research was developed, whose data were
acquired through bibliographic and field research, and the analysis took place through a
qualitative approach. In the research it was noticed that through a class with different
methodology, as in the case of the use of mathematical modeling, students are able to
better absorb the contents, as they relate it in practice, thus understanding its use in
everyday life and that it becomes valid to use mathematical modeling as an efficient
methodology, which brings satisfactory results within the teaching-learning of the
discipline of mathematics, as it leads the student to have direct contact with the subject
developed with the context he experienced, helping to assimilate knowledge passed on.

RESUMEN

Este estudio presenta un enfoque sobre modelado matemético como una estrategia de
mejora en la ensefanza-aprendizaje. Para ello, se desarroll6 una investigacion
exploratoria, cuyos datos fueron adquiridos a través de investigaciones bibliograficas y
de campo, y el analisis se realiz6 a través de un enfoque cualitativo. En la investigacion
se observo que a través de una clase con una metodologia diferente, como en el caso
del uso de modelos matematicos, los estudiantes pueden absorber mejor los contenidos,
porque lo relacionan en la practica, entendiendo asi su uso en la vida cotidiana y que
Se hace valido el uso del modelado matemético como una metodologia eficiente, que
trae resultados satisfactorios dentro de la ensefianza-aprendizaje de la disciplina de las
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matematicas, ya que lleva al estudiante a tener contacto directo con el tema desarrollado
con el contexto experimentado por él, ayudando a asimilar el conocimiento transmitido

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem; Aluno; Modelagem matematica.
Keywords: Teaching-learning; Student; Mathematical modeling.
Palabras-clave: ensefianza-aprendizaje; Alumno; Modelado matematico.

INTRODUGCAO

A educacao atualmente tem sido modificada devido uma série de recursos
tecnologicos que tém surgido como forma de contribuir com o ensino, porém,
ainda torna-se necessario que os professores busquem metodologias que
venham colaborar no incentivo do estudo e proporcionar maior aprendizagem
aos discentes, isto porque muitos estdo acostumados a transmitir 0s
conhecimentos de forma mecéanica e desestimulante, e, por conseguinte, ocorre
uma grande defasagem devido a forma tradicional de dar aulas contrarias as
necessidades do mundo moderno. No entanto, percebe-se que hoje muitos
professores buscam se capacitar e procuram novas formas de melhorar o
processo de ensino e aprendizagem, visando melhorar a qualidade das suas
aulas, como também adotam estratégias que levam os alunos a tornar-se criticos
e gquestionadores, tracando assim, novos caminhos para ultrapassar as
dificuldades existentes. Segundo Clebesch (2007, p. 1):

Na velocidade que as coisas estdo mudando é nosso dever
pensar um pouco mais para onde estamos indo e levando
CONOSCO Nnossos estudantes. Precisamos sair da toca. N&o
sSomos mais apenas professores. Somos, também analistas de
tendéncias. E isso é muito estimulante. Devemos entender
melhor o mundo para dialogarmos melhor com ele. [...]
Deixemos nossas tocas. Quem hiberna sdo os ursos. Muitos
deles, alias, estdo ameagados de extingao.

Portanto, devido as mudancas que Vvém ocorrendo no cenario
educacional, é de suma importancia que o docente se aperfeicoe e que esteja
em constante formacao, buscando atender a todos os critérios indispensaveis
para uma boa formacéo de seus alunos, bem como buscando adentrar no mundo
dele, para que assim, consiga realizar um trabalho no qual a aprendizagem
venha acontecer de fato.

No que concerne ao ensino de matematica, percebe-se que os discentes
nao sdo incentivados a pensar, a refletir e a fazerem a diferenca nesse processo
Ccomo sujeitos ativos, 0 que mais se vé sao alunos tratados como depositos das
informagdes que lhe sdo transmitidas, de forma mecénica, no qual o ato de
decorar férmulas, graficos, tabelas, entre outros, torna-se comum e usual, devido
a metodologia repassada pelo docente.

O ensino de matematica devido a metodologia utilizada por alguns
docentes, em muitos casos tem sofrido alguns problemas, como o desinteresse
dos alunos que por consequéncia traz reprovacdes. Isso ocorre devido a
resisténcia de alguns professores em utilizar estratégias novas, trabalhando
apenas por meio do tradicionalismo, porém percebe-se que quando é inserido
estratégias novas o cenario muda, pois cada contetdo ministrado ganha sentido
para o discente.
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Dentre as estratégias novas que podem ser trabalhadas nas aulas de
matematica, a modelagem, contribui de forma significativa, pois o0s
conhecimentos sdo postos em prética de forma a esclarecer a realizagdo dos
problemas e situacfes presentes nas atividades.

Nesse contexto, hd a necessidade do professor entender que ele é um
formador de opinido e ndo apenas um transmissor de informacdes. Dentro desta
visdo, a Modelagem Matematica é considerada um método de ensino e
aprendizagem cujo proposito é fazer com que o educando assimile melhor o
conteddo matematico, deixando de ser um sujeito passivo para ser ativo no
processo de aprendizagem, adquirindo o conhecimento de forma eficaz.

Conforme Cifuentes e Negrelli (2007), um modelo matemético é
considerado uma representacdo de um recorte da realidade ou mesmo de uma
situacdo problema realizado através de hipOteses e aproximacdes
simplificadoras através da linguagem matematica.

Diante do estudo sobre a modelagem matematica como estratégia no
processo de ensino e aprendizagem elencam-se as seguintes hipoteses para
andlise: O ensino de matematica realizado de forma tradicional, ndo desperta
interesse no aluno, pois ndo o estimula a pratica, dessa forma, buscar estratégias
novas que deem significado aos contetdos muda a visédo do discente sobre a
disciplina; Trabalhar nas aulas de matematica com modelagem facilita a
concretizacao dos contetdos e os alunos aprendem mais; O uso de exemplos
especificos e que fazem parte do contexto dos alunos trabalhados por
modelagem tornam-se mais prazerosos.

Portanto, este estudo visa ressaltar a Modelagem Matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem, cuja finalidade é contribuir com o0 ensino
da disciplina. Assim, serd estabelecida uma avaliacdo das varias etapas da
Modelagem Matemética como estratégia de ensino-aprendizagem dentro dos
pressupostos da Didatica dando como exemplo, a despoluicdo de um lago.

Neste contexto, a temética em questdo gera o seguinte questionamento
gue deverd ser respondido mediante a realizacdo da pesquisa buscando atingir
0s objetivos elencados para ela. Assim, a problematica € a seguinte: Como a
modelagem matematica pode ser utilizada como estratégia de melhoramento no
ensino-aprendizagem?

Portanto, o desenvolvimento dessa pesquisa visou atingir como objetivo
geral: Analisar como a modelagem matematica pode ser utilizada como
estratégia de melhoramento no ensino-aprendizagem.

Ja os objetivos especificos serdo: Entender o que € modelagem
matematica; identificar como a modelagem matematica contribui positivamente
no ensino-aprendizagem da disciplina e exemplificar a modelagem matemética
por meio do local e conteido matematico P.A, P.G e Logaritmos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo faz uma abordagem sobre o conceito de modelagem
matematica por meio da visdo de alguns tedéricos acerca da tematica, enfatizando
também esse tipo de metodologia dentro do ensino-aprendizagem de
matematica, como estratégia de melhoramento do ensino.
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O que é modelagem matematica

O Ensino de matematica tem exigido dos docentes maneiras
diferenciadas de trabalhar os contetdos, para que os alunos consigam adquirir
o conhecimento proposto. Sendo assim, Trindade (2018, p.3) afirma que:

[...] um caminho de orientagdo para o ensino da matemética €
proporcionar aos alunos problemas que os motivem buscar
situacBes da sua realidade social, colocando em pratica sua
reflexdo no que se trata do estudo da matematica.

Nesse sentido, quando o professor consegue fazer a relacdo entre o
conteddo ministrado, com o contexto vivido pelo aluno, a aprendizagem podera
ocorrer de forma mais direta e facil, pois o discente fara a assimilacdo daquilo
que esta sendo repassado de forma préatica no seu dia a dia.

Vérias sdo as estratégias que podem ser utilizadas para melhorar as aulas
de matemaética, dentre elas, a modelagem matematica que contribui de forma
significativa. Segundo Bassanezi (2004, p.24):

Modelagem Matematica é um processo dinamico utilizado para
a obtencao e validacdo de modelos matematicos. E uma forma
de abstracéo e generalizagdo com a finalidade de previsao de
tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacdes da realidade em problemas matematicos
cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual.

Dessa forma, percebeu-se que a modelagem matematica por ser um
processo dinamico, traz uma nova visdo de como se trabalhar modelos
matematicos, trazendo a realidade vivida pelos discentes por meio de problemas
matematicos e a solucdo destes é trabalhada e interpretada por através de uma
linguagem acessivel a todos, sendo assim, torna-se eficaz dentro do ensino de
matemaética.

Neste contexto Bassanezi (2004, p.24) ainda defende que a “Modelagem
é eficiente a partir do momento que nos conscientizamos que estamos sempre
trabalhando com aproximacdes da realidade, ou seja, que estamos sempre
elaborando sobre representacdes de um sistema ou parte dele”. Portanto, notou-
se gque ao se trabalhar a matematica por meio da modelagem, deve-se buscar
exemplos da realidade do aluno para que este entenda mais facilmente, pois €
criado um sentido concreto a ele, podendo a mesma ser utilizada em varios
contextos reais, pois contribui para melhor esclarecimento de determinados
fenbmenos.

Segundo Arauljo (2002, p.12-13), “modelo é uma representacao
simplificada de uma situagcéo concreta feita com o objetivo de compreender a
situagao e prever suas configuracdes futuras ou de situacbes semelhantes”.
Assim, entende-se que a modelagem matematica se torna importante dentro do
estudo matematico, pois facilita a visualizagdo de uma situacdo problema real
através de uma linguagem matematica.

Na visao de Bean (2009, p. 2) sobre modelagem matematica:

A modelagem é uma atividade humana na qual uma parte da
realidade estd conceitualizada, de forma criativa, com algum
objetivo em mente. O cerne da modelagem reside no recorte e
na formulacdo de um isolado, ou seja, na conceitualizacdo de

ISSN 2675-1291| DOI: http://dx.doi.org/10.5935/encantar.v1.n3.009
Revista Encantar - Educacao, Cultura e Sociedade - Bom Jesus da Lapa, v. 1, n. 3, p. 98-118, set./dez. 2019

1B ESPARNE EISRARIR SR RHR SRR



102

um fendmeno com fundamento em premissas e pressupostos
gque remetem tanto ao fendmeno quanto aos objetivos do
modelador.

Dessa forma, percebe-se que o conceito de modelagem matematica esta
ligado diretamente a realidade, porém sendo esta vista de forma criativa e
simplificada, mediante a um objetivo especifico pré-determinado, como também
em seu estudo de forma isolado para que se possa entender determinados
problemas de forma mais facilitada.
No desenvolvimento da modelagem matematica, ha a necessidade de se
construir um modelo matemético, que conforme Trindade (2018, p. 9):
Um modelo matematico € uma interpretacdo simplificada da
realidade, baseado em uma estrutura de conceitos mentais e
experimentais. Para estudarmos um determinado fendmeno
com grau de complexidade maior, criam-se varios modelos,
sendo utilizados praticamente em todas as areas.

Portanto, através da modelagem, o pesquisador sabera se suas hipoteses
estdo certas ou erradas em relacdo a uma determinada problemética, seguindo
etapas que sdo indispensaveis nesse processo.

A modelagem matematica no ensino-aprendizagem de matematica

Sabe-se que trabalhar a matematica de forma pura e sem contexto, pode
trazer varios prejuizos ao ensino. Tal fato pode ser observado historicamente,
pois segundo Trindade (2008, p.5):

O ensino da Matematica, em meados do séc. XIX se mostrava
com grande dificuldade por conta da abordagem utilizada ser a da
Matematica Pura e s6 no final do séc. XIX, uma nova tendéncia
comecgava a surgir onde o foco era valorizar as aplicacdes da
Matematica em todos os ramos das ciéncias naturais e técnicas,
assim como seu significado na vida.

Assim, pode-se perceber um avancgo, pois 0s conteudos mateméaticos
puderam ser assimilados na vida dos educandos, de maneira que eles
comecaram a entender a proposta direcionada em cada conhecimento, e, assim,
aprender de fato. Nesse sentido, esse tipo de metodologia, na qual se utilizam
modelos do contexto real para entender o contetido da disciplina de matemética,
se torna valido dentro do processo de ensino-aprendizagem.

Na realizagcédo de um ensino por meio da modelagem deve-se seguir uma
sequéncia légica, essa afirmacéo é reforcada nos estudos de Bassanezi (2004)
que ressalta que a Modelagem Matematica de uma situacéo problema real deve
seguir uma sequéncia de etapas de maneira simples.

Para Bassanezi (2004, p.27) as etapas da modelagem matematica sao: a
experimentacéo, na qual se processa a obtencdo dos dados; a abstragéo, cujo
objetivo € a formulacdo dos Modelos Matematicos; a resolucéao, que é obtida
quando se substitui as hipéteses por respostas coerentes; a validacdo, que se
refere a um processo de aceitacdo ou ndo dos modelos propostos, nos quais 0s
modelos séo testados em confronto com os dados empiricos, comparando suas
solucdes e previsdes com valores obtidos no sistema real; e a modificagdo, que
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€ 0 momento que deve-se mudar aquilo que ndo deu certo no modelo,
reformulando-os.

Na utilizagdo da modelagem matematica, alguns argumentos podem ser
utilizados a favor. Em seu estudo Bassanezi (2004), elenca alguns dos
argumentos de natureza formativa: desenvolvendo capacidades e atitudes
criticas, criativas, e explorativas; critica: preparando o aluno para a vida real e
formador de opinibes; utilidade: aprendendo a fazer da matemética um
instrumento para a resolucdo de seus problemas em diversas situacdes reais;
intrinseca: pois a fornece ao estudante uma forma mais eficiente de entender e
interpretar a propria matematica em seus exemplos cotidianos; e aprendizagem:
possibilitando um melhor entendimento dos argumentos matematicos,
assimilacao de conceitos e resultados, e valorizacao da disciplina.

Bassanezi (2004) ainda ressalta alguns obstaculos que podem ser
encontrados na utilizacdo da modelagem matematica, dentre eles: instrucionais,
pois 0s cursos regulares tém programas que devem necessariamente ser
cumpridos e a modelagem, por ter um processo um tanto longo interromperiam
0s mesmos; ideoldgicos, por acreditarem que a matematica é algo intocavel que
nao tem relacionamento algum com o contexto socio-cultural e politico; costume
arraigado, quando o aluno acostuma-se a ter o professor como um depésito de
informacdes que lhes sdo transmitidas de maneira mecanica e objetiva sem
nenhuma participacdo do dele em sala de aula nesse processo, podendo
dificultar o novo método; formacdo heterogénea da classe; as vezes também o
tema escolhido para a modelagem pode n&o ser motivador para todos causando
desinteresse por parte de alguns; e o professor pode ndo se sentir capacitado
para desenvolver modelagem, tanto por falta de conhecimento do processo ou
por medo de se encontrar em situacdes desconfortaveis ligadas a resolucdes em
areas que desconhecem.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo cujo objetivo é analisar como a
modelagem matematica pode ser utilizada como estratégia de melhoramento no
ensino-aprendizagem, o tipo de pesquisa selecionado para a realizacdo deste,
quanto aos objetivos, foi a pesquisa exploratéria que segundo GIL (2007) é
realizada para trazer maior interacdo do pesquisador com o objeto de estudo,
buscando averiguar as hipéteses relacionadas, como também envolve um
estudo bibliografico e de campo como forma de atingir os objetivos
determinados.

Quanto aos procedimentos para coleta de dados, primeiramente foi
realizado por meio da pesquisa bibliografica que Fonseca (2002, p.32) ressalta
que:

A pesquisa bibliografica € feita a partir do levantamento de
referéncias teoricas j& analisadas, e publicadas por meios
escritos e eletrdnicos, como livros, artigos cientificos, paginas de
web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o
gue ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas
cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica,
procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de
recolher informag¢des ou conhecimentos prévios sobre o
problema a respeito do qual se procura a resposta.
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Mediante a pesquisa bibliogréafica foi produzido um referencial teérico que
trouxe o embasamento tedrico necessario para fundamentacéo do projeto, pois
se baseia no pensamento de autores que entendem do assunto. Entre os
principais autores a serem trabalhados ressaltam-se: Araudjo (2002), Bassanezi
(2004), Bean (2009) e outros que trabalham com essa tematica.

Ja em relagdo a pesquisa de campo, Gil (2008) ressalta que esta procura
o aprofundamento de uma realidade especifica realizando uma observacéo
direta das atividades do grupo selecionado para o estudo e da aplicacéo de
testes com 0s sujeitos para captar as explicacoes e interpretacbes do que
ocorrem naqguela realidade.

ATIVIDADE EM SALA DE AULA

Esta secéo ressalta acerca dos principais procedimentos realizados nas
salas de aula selecionadas para a realizacdo deste estudo. A seguir as
atividades realizadas.

Aplicacédo do pré-teste

A andlise ocorreu em duas turmas do Ensino Médio de forma comparativa,
sendo que a turma A é composta por 20 alunos e a turma B, composta por 18
alunos. Nesse sentido, em primeiro plano foi realizado um pré-teste sobre P.A,
P.G e logaritmos, conteudos selecionados para este estudo, para que dessa
maneira fosse diagnosticado o conhecimento das turmas acerca desses
conteudos.

Aula Tradicional

Em uma das turmas foram desenvolvidas aulas cuja metodologia
selecionada foi a tradicional, ou seja, através de explicacfes expositivas com o
acompanhamento do livro didatico. As aulas tradicionais ocorreram na mesma
sistematica realizada por Oliveira (2018, p. 23) quando descreve que:

A aula foi desenvolvida através de explicacdo conceitual de
progressao geométrica e acompanhada do livro didatico como
material de apoio, utilizacdo de exemplos de progressdes
geométricas, bem como do procedimento a ser aplicado para se
determinar um termo de qualquer sequéncia que obedeca a essa
regra, que é de multiplicar o termo inicial da sequéncia por um
determinado valor, chamado de razdo, para se formar o
préximo termo, e o0 processo € repetido sempre se
multiplicando o termo anterior pela razdo para encontrar o
proximo termo.

Nesse sentido, observa-se que nao houve nenhum recurso diferenciado
para a realizacdo da aula, sendo nesse sentido, considerada aula monotona, ou
seja, ndo ha nada que desperte a curiosidade ou o prazer do aluno para querer
se aprofundar no conteudo, principalmente por este esta longe da realidade
vivida por ele.

Aula utilizando a modelagem matematica
Foi desenvolvido em uma das turmas, aulas sobre os conteldos
enfatizados por meio da metodologia alvo desse estudo, ou seja, através da
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modelagem matematica. Inicialmente foi realizada uma conversa com os alunos
acerca do que iria ser trabalhado e de como seria desenvolvida a pratica
selecionada. Dentre os principais pontos enfatizados na conversa foi em relagao
ao método de experimentacéo que iria ser realizado, comparando a despoluicdo
real de um rio a um modelo similar que seria desenvolvido pelos alunos.

Nesse sentido, os materiais necessarios para o desenvolvimento da aula
foram: 03 (trés) garrafas PET de dois litros, copos descartaveis de 200 ml e café
preparado (diluido em agua).

Para a realizagdo da aula também foram destacadas para os alunos
algumas informacfes de suma importancia, como descreve Oliveira (2018, p. 24-
25) quando realizou 0 mesmo modelo:

» Para a realizacdo desta simulacdo, € necessario considerar que 0s
organismos vivos do lago purificam 1/5 (ou seja, 20%) da quantidade de
poluente do lago, durante qualquer periodo de 24 horas.

» A quantidade inicial de poluente foi de 200 ml.

» O experimento consistiu em substituir &gua poluida por agua limpa. A
troca de agua foi realizada, supostamente, a cada periodo de vinte e
quatro horas.

o Para tanto, dois copos de &agua poluida eram retirados do
recipiente e substituidos por agua limpa. Estes dois copos
correspondiam a um quinto do volume total, pois no recipiente que
simulou o lago foram colocados ao todo 10 copos de dgua com 200
ml.

» Embora o volume de agua do lago continue o mesmo em cada
etapa, o volume de poluente diminuiu sempre um quinto do restante da
etapa anterior.

» A concentracdo de poluente na agua € homogénea, ou seja, em qualquer
parte do lago, a razdo entre o volume de poluente e o volume total de
agua na parte tomada é a mesma. Por isso € necessario agitar bem a
mistura inicial (agua e café diluido).

As informag0des citadas pelo autor acima norteiam os caminhos a serem
trilhados na realizacdo do modelo matematico em destaque, ou seja, ha
simulacdo de uma despoluicdo de um lago. Assim, apés dada as instru¢des com
o auxilio de recurso didatico e tecnoldgico, Datashow, os alunos foram
encaminhados para a realizacdo da simulagdo. A seguir a ilustracdo dos
recipientes necessarios e a explicacédo acerca da utilizacdo dos mesmos.
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Figura 1 - Recipientes.

Fonte: Matem@tica na pr@tica 2010.

As trés garrafas PET de capacidade igual ou maior a 2litros tiveram os
seus gargalos cortados para facilitar o processo de simulagcdo e foram
enumeradas de 1 a 3, como identificacdo de cada utilizacdo de forma especifica.
A sequir a identificagdo de cada vasilhame utilizado.

Figura 2 - Recipiente com agua limpida.

Fonte: Matem@tica na pr@tica 2010.

A figura acima representa o recipiente 2 representa a agua limpida que
sera utilizada para realizar a simulacdo de despoluicdo do lago.
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Figura 3 - Poluente.

Fonte: Matem@tica na pr@tica 2010.

A figura acima representa o recipiente 3, que foi misturado um copo (de
200 ml) de café (previamente preparado) junto a um litro de agua, simulando
assim, o poluente que sera usado no lago.

Figura 4 - Lago modelo.

&

Fonte: Matem@tica na pr@tica 2010.

A figura acima representa o recipiente 1, que servird como o lago-modelo,
nele foram colocados 9 copos (de 200 ml cada) totalizando 1,8 L de agua limpida
(utilizando a agua limpida do recipiente 2). Logo apés, foi inserido um copo de
200 ml de poluente (recipiente 3).
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A partir dai foi perguntado aos alunos quantas trocas eles achariam que
seriam necessarias para que o rio se encontrasse despoluido, considerando a
qguantidade de poluente inferior a 0,5% do volume do lago final?

Sendo assim, percebe-se alguns alunos que tentaram fazer calculos, uns
opinaram, outros ficaram calados, pois se encontravam timidos. As reacdes
observadas foram diferenciadas, todavia notou-se que a maioria, mesmo
agueles que geralmente ndo participavam das aulas opinaram e arriscaram
algumas respostas, demonstrando dessa maneira positividade no método
realizado.

Passando para a matematizacdo do processo, buscou-se primeiramente
concluir qual valor corresponderia a 0,5% do volume do lago. Sendo assim, o
seguinte calculo matematico foi realizado, segundo Oliveira (2018, p.30):

Volume do lago = 200 ml

100 --------- 2000
0,5 X
100x = 1000

1000
X =

100
x =10 ml

Realizado o célculo detectou-se que a quantidade buscada se referia a
10 ml. Assim, apés a realizacao da primeira troca foi dado inicio a uma nova
etapa da modelagem, ou seja, a realizacdo dos registros matematicos da
experiéncia, necessarios para a elaboracdo de um modelo, com o auxilio do
docente que € de suma importancia para evitar erros no processo.

Assim, foram registrados os dados das 5 (cinco) primeiras trocas,
simulando os cinco primeiros dias de despoluicdo de um lago.

- Figura

12 periodo n=1 200
22 periodo n=2 200—1_200 =160
5
1
o i =3 160—-—-160=128
32 periodo n=3 s
(g
42 periodo n=4 128——128=102,4
5
|
52 periodo n=>5 102,4-—102,4=281,92
5

Fonte: Matem@tica na pr@tica 2010.
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Além do mais, os registros foram realizados de uma outra maneira,
como observados a seguir:

Quadro 1 - Registro de outra forma.

Periodos de 24
horas (n)

Quantidade de poluente no
recipiente a(n) em ml

Registrando de outra forma.

1° periodo | n=1

200

a(1)= 200

2° periodo | n=2

200 - (1/5).200 = ( 4/5).200 = 160

a(2)= (4/5).a(1)

3° periodo | n=3

160 - (1/5). 160 = (4/5). 160 = 128

a(3)= (4/5).a(2)
a(3)= (4/5). (4/5).a(1)
a(3)= (4/5)%.a(1)

4° periodo | n=4

128 - (1/5). 128 = (4/5). 128 = 102,4

a(4)= (4/5).a(3)
a(4)= (4/5). (4/5)%.a(1)
a(4)= (4/5)%.a(1)

5° periodo | n=5

102,4 - (1/5). 102,4 = (4/5). 102,4 =
81,92

a(5)= (4/5).a(4)
a(5)= (4/5). (4/5)%.a(1)
a(5)= (4/5)*.a(1)

Fonte: Oliveira (2018)

Por meio da construcdo da equacgao recursiva observa-se que:

a(1)=200 mL

a(2) =(1-=%)a(l) =(4/5)a(l)

a(2) =(4/5)a(1) =160 mL

,

a(3) =(4/5)a(2) =(4/5)(4/5)a(l) =(4/5)*a(l) =128 mL

l_l

a(4) =(4/5)a(3) =(4/5)(4/5)a(l) =(4/5) a(l) =102.4 mL

l_l

a(5) =(4/5)a(4) =(4/5)(4/5)°a) =(4/5)*a@) = 81,92 mL

Fonte: Oliveira (2018)
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a(n) = (4/5). a(n-1) = (4/5). (4/5)"-2a @) =(@4/5)"-?2*ta@)=@4//)""ta@)
Logo a(n) pode ser encontrado de duas formas:

a(n) = (4/5). a (n-1) a(n) = (4/5)" 1 a(1)

Por meio do calculo matematico acima, os alunos observaram que a
guantidade de poluente poderia ser encontrada sem necessidade de realizar
todas as trocas, através de uma equacao geral para determinar a quantidade de
poluente ao final de qualquer dia.

A partir dai passou-se para a etapa de validagéo, ou seja, 0 modelo passa
por testes para se entender se ha a possibilidade de acontecer o que ocorreu
em um lago no decorrer dos tempos. Sendo assim, testando o modelo calculando
a quantidade de poluente no sexto dia:

a(n)=(@4/’/5)"-ta()

a (6) = (4/5)%-1.200

a (6) = (4/5)5 .200

a(6) =
(0,32768)
200 a(6) =
65,536 ml

Através do mesmo método usado para calcular para todos os dias na
sequéncia, o mesmo valor sera obtido:

a (6) = (4/5). a (5)

a (6) = (4/5).
81,92

a (6) = 65,536
ml

Através das observacdes, percebe-se que o modelo funciona, sendo
assim a aplicacéo da formula geral consegue responde a questao inicial. Sendo
assim, se 0,5% do volume do lago equivalem a 10 ml, portanto para que o lago
seja considerado despoluido torna-se necessario que a quantidade de poluente
no 14° dia seja inferior a 10 ml.

Fazendo o célculo:

a(n) = (4/5)"-ta(1)
a(14) = (4/5)* - 1. 200
a(14) = (4/5) 3. 200

a(14) =
(0,05497). 200
a(14) = 10,994
ml
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Os alunos chegaram a uma conclusdo de que o lago ainda nao estaria
despoluido, mediante os critérios estabelecidos pelo enunciado do
problema, pois ainda néo teria uma quantidade de poluente inferior a 10
ml, todavia estaria bem proximo dessa quantidade. Percebeu-se que outros
alunos, de maneira mais definitiva, declararam que seria necessario apenas
mais um dia para que se concluisse a despolui¢cdo do lago, sendo comprovado
através do calculo abaixo.

a(15) = (4/5)15-1. 200
a(15) = (4/5) 4. 200

a(15) =
(0,04398). 200
a(15) = 8,796
ml

Mediante a resolucéo realizada sobre o problema em questao, foi relatado
aos alunos que o assunto ao qual estavam trabalhando referia-se a uma
progressao geometrica de primeiro termo 200 e a razado 4/5, sendo que a formula
encontrada poderia ser usada para qualquer progressao geométrica.

Aplicacdo do pds-teste

ApoOs o desenvolvimento das aulas, realizou-se outro teste para entender
se a turma a qual ocorreram as aulas com modelagem se sobressaiu quanto ao
rendimento, apontado por meio de um pos teste, da sala cujas aulas foram
convencionais, para que dessa maneira se atingisse 0s objetivos propostos para
esse estudo, bem como visando responder a problematica gerada.

Ao que se refere a abordagem escolhida para este estudo, selecionou-se
a (uantitativa, pois de acordo com Fonseca (2002) busca quantificar os
resultados de forma numeérica, principalmente quando as amostras sédo
consideradas grandes, para que dessa forma, seja refletido um panorama
veridico da realidade, atingindo a averiguagdo completa do problema. Sendo
assim, devido o numero de sujeitos escolhidos para essa andlise, optou-se por
guantificar os resultados, para dar uma visédo ampla da realidade analisada.

Os dados adquiridos por meio do teste foram analisados e logo apos
foram relacionados com aquilo que os tedricos afirmam, visando atingir 0s
objetivos e responder a problematica, observando se a metodologia adotada no
estudo traz resultados satisfatorios para o ensino de matematica.

ANALISE DE DADOS

Os dados pertinentes a este estudo foram adquiridos por meio da pesquisa
de campo realizada com alunos do 2° Ano do Ensino Médio, divididos em duas
turmas A, composta por 20 alunos, e turma B, composta por 18 alunos, na qual
a primeira foi desenvolvida um trabalho de forma convencional, ja na segunda
utilizou-se como metodologia a modelagem matematica.

Inicialmente foi feito um levantamento nas duas turmas selecionadas acerca
do que os alunos entendiam sobre os contetudos P.A, P.G e logaritmos, através
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de um pré-teste contendo seis questbes objetivas. A tabela apresenta os
resultados desse pré-teste em relacdo a quantidade de acertos.

Tabela 1 - Quantidade de acertos no pré-teste da turma A

Quantidade de questdes Quantidade de alunos que
acertaram

0 questao 00

01 questao 00
02 questdes 09
03 questoes 03
04 questdes 08
05 questoes 00
06 questdes 00

Fonte: Prépria do autor (2019)

Através dos dados inseridos na tabela, percebe-se que a turma A, possui
um conhecimento mediano acerca dos contetudos P.A, P.G e logaritmos, pois
nao existiram alunos que ndo acertaram nenhuma questao, estando 0s mesmos
inclusos em acertos que variam de 02 a 04 questdes. Sendo assim, nota-se que
os alunos tém um conhecimento mesmo que superficial sobre os contetudos
ressaltados. A seguir, a tabela mostra os resultados da turma B em relacdo a
guantidade de acertos no pré-teste.

Tabela 2 - Quantidade de acertos no pré-teste da turma B

Quantidade de questdes Quantidade de alunos que
acertaram

0 questéo 04

01 questao 06
02 questdes 03
03 questdes 03
04 questdes 02
05 questdes 00
06 questdes 00

Fonte: Propria do autor (2019)

Por meio dos dados inseridos na tabela, observa-se que a turma B
comparada a turma A é considerada inferior quanto a quantidade de alunos por
acerto, ou seja, os alunos da turma B acertaram menos questdes em relacao a
turma A, pois como pode ser visto, 04 alunos da turma B ndo acertaram nenhuma
questao, algo que néo foi visto na turma A, e a maioria de acertos da turma B foi
de apenas 01 questdo. Assim, percebe-se que os alunos da turma A possui
maior conhecimento sobre os conteudos selecionados para este estudo, sendo
0s mesmos P.A, P.G e logaritmos.

O fator observado acima reforca o que Trindade (2018) afirma, ou seja,
gue ha a necessidade do docente buscar uma metodologia que consiga atingir
os alunos, para que eles entendam o conteudo, dentre elas, fazer a relagdo entre
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0 assunto ministrado, com o contexto vivido pelo discente, proporcionando uma
aprendizagem mais direta e de facil acesso.

Logo apos a realizacdo do pré-teste, a turma A recebeu do pesquisador
uma aula diferenciada, ou seja, com modelagem matematica, destacando como
modelo a despoluicdo de um lago. Assim, foram seguidos todos os
procedimentos ou etapas para se chegar a um resultado e trabalhar de forma
paralela os conteudos P.A, P.G e logaritmos, como ressalta Bassanezi (2004)
gue a Modelagem Matematica de uma situacdo problema real deve seguir uma
sequéncia de etapas de maneira simples.

Primeiramente foi feita a comparacao de trés recipientes ao contexto da
realidade trabalhada, sendo o primeiro recipiente comparado ao modelo do lago
a ser despoluido, o segundo sendo agua limpida e o terceiro sendo os poluentes.
Assim, inicialmente foi inserida no recipiente lago-modelo a agua limpida,
representando o lago com agua sem polui¢ao, logo apos foi inserido do terceiro
recipiente, ou seja, dos poluentes, no caso representado por café, comparando
ao lago sendo poluido. Assim, deu-se inicio ao processo de despoluicédo do lago,
sendo 0 mesmo representado em um periodo frequente de 24h, para que dessa
forma fosse observado o que ocorre no processo de despoluicdo. Através desse
modelo, pode ser inserido os contetdos de P.A, P.G e logaritmos para que 0s
alunos entendessem com mais facilidade a sua funcé&o dentro da disciplina de
matematica.

Ja aturma B, recebeu do pesquisador uma aula convencional ou tradicional,
sem a presenc¢a de uma metodologia diferenciada, apenas se baseando em uma
explicacéo direta e tradicional, trabalhando os contetdos selecionados sem uma
comparacao ao contexto vivido pelos alunos.

Apos a realizacéo das aulas, foi desenvolvido um pés-teste através de uma
avaliacdo contendo 05 questdes objetivas como forma de entender se houve
uma evolucdo maior na turma que foi trabalhada a modelagem matematica, ou
se na turma cuja aula foi convencional. A seguir os resultados adquiridos no pés-
teste inseridos na tabela abaixo.

Tabela 3 - Quantidade de acertos no pos-teste da turma A

Quantidade de questdes Quantidade de alunos que
acertaram

0 questao 00

01 questao 00
02 questdes 01
03 questdes 10
04 questdes 08
05 questdes 01

Fonte: Prépria do autor (2019)

Através dos dados inseridos na tabela, observa-se que comparado ao pré-
teste ha uma evolugcéo em relagdo a quantidade de acertos conseguidos pelos
alunos, pois por se tratar de apenas 05 questdes, a propor¢cao de acertos
aumenta satisfatoriamente, estando concentrados principalmente entre 03 e 04
acertos. Sendo assim, verifica-se que por meio da aula com modelagem
matematica os alunos puderam assimilar melhor os conteudos abordados, bem
como entender de forma prética a utilizacdo dos mesmos no cotidiano. A seguir
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a quantidade de acertos do pos-teste da turma B, cujo tipo de aula ministrado foi
convencional ou tradicional.

Tabela 4 - Quantidade de acertos no pos-teste da turma B

Quantidade de questdes Quantidade de alunos que
acertaram

0 questao 04

01 questéo 10
02 questoes 04
03 questdes 00
04 questoes 00
05 questdes 00

Fonte: Prépria do autor (2019)

Por meio dos dados inseridos na tabela, verifica-se que a turma B, cuja
aula ministrada foi a convencional, ndo adquiriu uma evolucéo na quantidade de
acertos, diminuindo ainda mais o seu rendimento, principalmente por néo fazer
sentido ao aluno, ou seja, ndo condizer com 0 seu contexto. Sendo assim, as
aulas com modelagem matematica confirmam o que Bean (2009) ressalta, que
a modelagem matematica esta ligada diretamente a realidade e é vista de forma
criativa e simplificada, mediante a um objetivo especifico pré-determinado, como
também em seu estudo de forma isolado para que se possa entender
determinados problemas de forma mais facilitada.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo cujo objetivo foi analisar como a modelagem matemética
pode ser utilizada como estratégia de melhoramento no ensino-aprendizagem
atingiu os objetivos propostos, no qual se percebeu que por meio de uma aula
com metodologia diferenciada, os alunos conseguem absorver melhor os
conteuidos, pois fazem a relacdo do mesmo na pratica, entendendo assim, a sua
utilizacao no cotidiano.

Por outro lado, quando se trabalha os conteidos de maneira simplificada,
ou mesmo sem uma metodologia que atraia o aluno, ndo ha assimilacdo do
conhecimento, fazendo com que os discentes ndo entendam os conteudos e
tenham um rendimento baixo, relacionado aqueles que tiveram uma aula
diferenciada.

Mediante ao que foi observado, torna-se valida a utilizacdo da modelagem
matematica como metodologia eficiente e que traz resultados satisfatorios dentro
do ensino-aprendizagem da disciplina de matematica, pois leva o aluno a ter o
contato direto do assunto desenvolvido com o contexto vivido por ele, ajudando
a assimilar o conhecimento repassado.

Portanto, fazer reflexdes sobre essa tematica contribui para futuras
pesquisas na area. Nesse sentido, é indicado para académicos de matematica,
ou mesmo para todos os docentes e pessoas que tiverem interesse no assunto.
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ANEXO A: Imagens da aula com modelagem matematica

ISSN 2675-1291| DOI: http://dx.doi.org/10.5935/encantar.v1.n3.009
Revista Encantar - Educacio, Cultura e Sociedade - Bom Jesus da Lapa, v. 1, n. 3, p. 98-118, set./dez. 2019

116

1B ESPARNE EISRARIR SR RHR SRR



117

ANEXO B: PRE-TESTE PARA ALUNOS

IMSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAOD, CIENCIA E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE

LI, ABERTA DO BRASIL

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI.
UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL — UAB / IFPI
COORDENACAO DO CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE
MATEMATICA NO ENSINO MEDIO MODALIDADE A DISTANCIA

PRE-TESTE PARA ARTIGO — GILVANE BARROSO DE LIMA
*Este questionario é formado por 06 (cinco) questdes e visa avaliar a aprendizagem
dos alunos.
*Por favor, ndo deixe questdes em branco. Suas respostas ajudardo no alcance dos
objetivos.
*Todas as questdes devem ser respondidas respeitando o enunciado de cada uma.
*As questdes objetivas coloquem os calculos e as subjetivas marquem com um “X” a
resposta correta.
*Muito Obrigado (a).
PRE-TESTE DE AVALIACAO DE APRENDIZAGEM
1) Numa P.A., calcule:
a) O 16°termo, sabendo que a; = —10er = 3.
b) Arazéo r, sabendo que a;5 =82 ea; = 12.
c) O numero n de termos, sabendo que a, = 256,a; =8er =8.
2) Um péndulo, oscilando, percorre sucessivamente 18cm, 15cm, 12cm, ... . A
soma dos percursos até o repouso é:
a) 45cm b) 63cm c) 90cm d) 126cm 140cm.
3) EscrevaumaP.G.:
a) Decincotermosemquea; =7eq = 3.
b) De quatro termos em que a,, = 512 e a; = 8.
4) Qual é a soma dos dez primeiros termos de uma P.G. na qual o 1° termo é
a; =10 e arazédo é q =27
a) 10230 d) 10245
b) 10235 e) 10 250
c) 10240
5) Asomade 0,1+ 0,001+ 0,00001 + --- é igual a:
a) 1
b) 0,09
c) 10710
1
d) S
10
99
6) (UFRN-RN Adaptada) Sabendo-se que log(AB) =7 e log% = 3, pode-se

concluir que o valor da expresséo (logA)? — (log B)? é igual a:
a) 21

b) 4

c) 10

d) 40

e) 55

e)
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ANEXO C: POS-TESTE PARA ALUNOS

IMSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAOD, CIENCIA E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

MINISTERIO DA EDUCAGAO ,
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUL.
_ UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL — UAB / IFPI )
COORDENACAO DO CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE MATEMATICA

NO ENSINO MEDIO MODALIDADE A DISTANCIA

POS-TESTE PARA ARTIGO — GILVANE BARROSO DE LIMA
*Este questionario é formado por 05 (cinco) questdes e visa avaliar a aprendizagem
dos alunos.
*Por favor, ndo deixe questdes em branco. Suas respostas ajudaréo no alcance dos
objetivos.
*Todas as questdes devem ser respondidas respeitando o enunciado de cada uma.
*Marque com um “X” apenas uma alternativa que representa a resposta.
*Muito Obrigado (a).
POS-TESTE DE AVALIACAO DE APRENDIZAGEM
1) Coloque P.A. para progresséao aritmética e P.G. para progressao geomeétrica em
cada sequéncia abaixo e marque a alternativa correta.
( )(@,3,9, 27,81
( )(15,10,5,0,-5)
( ) (5, -10, 20, -40, 80, -160)
( )(-17,-13,-9,-5,-1)
a) P.A PA PG,P.G.
b) P.G,P.A P.A P.G.
c) P.G,P.A PG,PA.
d P.A P.G,PA PG.
e) P.G,P.G,P.A P.A.
2) (Udesc) O primeiro termo de uma progressao geomeétrica é 10, o quarto termo é
80; logo, a razéo dessa progressao é:
a) 2 b) 10 c)5 d 4 e) 6
3) Segundo o IBGE, em 2007 a populagdo Arapiraca (AL) era aproximadamente 200
000 habitantes. Essa populagéo cresce anualmente em 2 800 habitantes.
Supondo que a populacdo dessa cidade cresga nesse mesmo ritmo, qual sera a
populacéo daqui a 10 anos?
a) 210 200 habitantes.
b) 215 200 habitantes.
c) 220 200 habitantes.
d) 225 200 habitantes.
e) 230 200 habitantes.
4) (UCS) O valor de x para que a sequéncia (x + 1,x, x + 2) sejauma P.G. é:
1 2 -2 -1
5) (U. E. LONDRINA) Supondo que exista, o logaritmo de “a” na base “b” é:
a) 0 numero ao qual se eleva “a” para se obter “b”.
b) o numero ao qual se eleva “b” para se obter “a”.
c) a poténcia de base “b” e expoente “a”.
d) a poténcia de base “a” e expoente “b”.
e) a poténcia de base 10 e expoente “a”
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