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Resumo

O conteldo do artigo cientifico tem por objetivo apresentar a experiéncia de um aluno de licenciatura
envolvido, por um lado, com a modelagem matemaética e, por outro lado, com a modelagdo sob a
perspectiva de uma proposta de ensino. O problema de pesquisa envolveu o tema descarte inadequado
do 6leo de cozinha e implicagdes ambientais. No que diz respeito a modelagem matematica
apresentamos a analise de um dos experimentos realizados pelo primeiro autor. A modelacao ficou
por conta do planejamento de uma proposta de ensino pautada em contetdos matematicos previstos
para a terceira série do Ensino Médio. Na transi¢do entre a modelagem e a modelacédo, em termos de
contelido escolar, estabelecemos conexdes entre grafico matematico e estatistico. O levantamento de
dados e tratamento das informacdes tem como propdsito a conscientizacdo sobre a necessidade de
adquirir o habito de descartar e/ou reutilizar o 6leo de cozinha de forma adequada.

Palavras-chave: Modelagem matematica; modelacdo matematica; proposta de ensino.

THE TRANSITION FROM MODELING TO MODELING IN THE MIDDLE SCHOOL
CONTEXT

Abstract

The content of the scientific article aims to present the experience of a undergraduate student
involved, on the one hand, with mathematical modeling and, on the other hand, with modeling from
the perspective of a teaching proposal. The research problem involved the issue of inadequate disposal
of cooking oil and environmental implications. With regard to mathematical modeling we present the
analysis of one of the experiments performed by the first author. The modeling was based on the
planning of a teaching proposal based on mathematical contents predicted for the third grade of High
School. In the transition between modeling and modeling, in terms of school content, we have
established connections between mathematical and statistical graphs. Data collection and processing
of information is intended to raise awareness about the need to get into the habit of disposing of and
/ or reusing cooking oil properly.



Keywords: Mathematical modeling; mathematical modeling; teaching proposal.

LA TISANSICION DEL MODELADO PARA MODELACION EN EL CONTEXTO DE
ENSENANZA MEDIO

Resumen

El contenido del articulo cientifico tiene por objetivo presentar la experiencia de un alumno de
licenciatura involucrado, por un lado, con el modelado matematico y, por otro lado, con la
modelacion bajo la perspectiva de una propuesta de ensefianza. EI problema de investigacion
involucrd el tema descarte inadecuado del aceite de cocina e implicaciones ambientales. En lo que
se refiere al modelado matematico presentamos el analisis de uno de los experimentos realizados
por el primer autor. La modelizacion se debe a la planificacion de una propuesta de ensefianza
pautada en contenidos matematicos previstos para la tercera serie de la Ensefianza Media. En la
transicion entre el modelado y la modelacion, en términos de contenido escolar, establecemos
conexiones entre grafico matematico y estadistico. El levantamiento de datos y tratamiento de las
informaciones tiene como propdsito la concientizacion sobre la necesidad de adquirir el habito de
descartar y / o reutilizar el aceite de cocina de forma adecuada.

Palabras clave: Modelado matematico; modelado matematico; propuesta de ensefianza.

Introducéo

O presente relato de pesquisa é uma extensdo da comunicacdo cientifica aprovada para a
oitava edicdo do Encontro Mineiro de Educacdo Matematica (VIII EMEM) sediada pelo Campus
Pontal da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Este texto contempla por um lado, aspectos
relevantes da Iniciagdo Cientifica concluida, financiada e cujo relatorio (processo: 2012/11205-0) foi
aprovado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), desenvolvida
pelo primeiro autor.

A Iniciacdo Cientifica baseou-se na utilizacdo da Modelagem Matemaética no estudo da
poluicdo da &gua e da terra pelo descarte inapropriado de 6leo de cozinha ja utilizado.

Por outro lado, o trabalho de Iniciacdo Cientifica (IC), foi o ponto de partida para a realizacao
do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) sob a orientacdo do segundo autor, cujo foco foi a
modelacdo matematica desenvolvida via proposta de ensino. O TCC teve como objetivo apresentar o
planejamento de uma proposta de ensino envolvendo o trabalho com variabilidade funcional e
graficos estatisticos, ja que no contexto da educagdo publica paulista, o estudo desses conteudos esta
previsto para o término da educacdo basica.

O relato de nossa pesquisa é uma justaposicdo do que foi desenvolvido na IC e no TCC com

0 objetivo de retratar o processo vivenciado pelo pesquisador no decorrer da Modelagem Matematica.
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A analise de dados desse processo subsidiou o planejamento de uma modelagem aplicada ao ensino
que, por conta do referencial tedrico utilizado, denominamos de Modelacéo.

Estruturamos a redacgéo deste texto basicamente em trés partes. A primeira parte diz respeito
a revisao bibliogréafica, em especial, trabalhos relacionados a modelacdo. Na segunda parte dedicamos
a descricdo dos aspectos tedricos e metodologicos utilizados no processo de modelagem matematica.
Na terceira parte, apresentamos a proposta de ensino e 0s aspectos tedricos e metodoldgicos que

nortearam a modelacdo matematica.

Revisdo bibliografica

O ponto de partida das leituras que embasou o desenvolvimento dessa pesquisa foi 0 Estado
da Arte produzido por Soares (2017), a qual recorreu, em parte ao banco de teses e dissertacGes da
Capes. Soares (2017) afirmou que ndo ha um consenso quanto a definicdo de modelagem, porém,
concepgdes semelhantes de Modelagem Matemética podem ser agrupadas de acordo com suas
caracteristicas.

Neste relato, de acordo com o objetivo da nossa pesquisa, reconhecemos e entendemos “a
relevancia de investigar os efeitos da modelagem nos processos de ensino e aprendizagem da
matematica” (SOARES, 2017, p.46). Autores como Bonotto, Scheller, Biembengut (2014, p.1)
concebem a modelagdo como “modelagem matematica na educacao”. Isto implica que a modelagéo
envolve ensinar os contedudos curriculares e a0 mesmo tempo ensinar o estudante a fazer pesquisa.
Para o cumprimento deste proposito, o professor tem que vivenciar o processo de Modelagem e
adapta-lo para o ensino de matematica, ou seja, a modelagao.

Na busca por literatura cujo foco foi a modelacdo, apresentamos aspectos da pesquisa de
Selong (2014) e Bonotto, Scheller, Biembengut (2015).

Selong (2014) teve como objetivo em sua pesquisa realizar uma modela¢do matematica com
quatro turmas de primeira série do Ensino Médio, envolvendo o tema Construcdo de Casas com
aproximadamente 120 estudantes, no Colégio Notre Dame, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, sendo
a docente a autora do proprio artigo. A aplicacdo se desenvolveu durante os trés trimestres letivos
acontecendo uma parte em cada trimestre, na disciplina de Desenho Geomeétrico, que tem de um
periodo semanal de 50 minutos, sempre com aulas a tarde.

O motivo da escolha do tema por Selong (2014), por um lado, deveu-se a aproximacao dos
conteddos curriculares trabalhados na disciplina ministrada. Por outro lado, a escolha da professora
foi motivada pela praticidade na forma de avaliacdo, pelo fato de serem muitos estudantes realizando
0 mesmo trabalho.

As atividades desenvolvidas em sala de aula foram realizadas de acordo com as trés etapas de

modelacao, estabelecidas por Bonotto, Scheller, Biembengut (2014): (1%) percepgéo e apreensao, (2?)
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compreensdo e explicitacdo, (3?) significacdo e expressao. O objetivo, ao final da aplicacdo deste
material didatico, era que os estudantes criassem modelos de prédios (planta baixa e maquete) e que
fizessem uma simulacéo da venda dos mesmos.

A avaliacdo de Soares (2014) ao término da primeira fase da modelagdo permitiu perceber
qual era a bagagem de conhecimento de geometria dos seus estudantes sobre o tema de modelagéo,
para conseguir entdo orientar a trabalho das outras duas fases.

Esse tipo de atividade assustou um pouco os estudantes, por ser algo livre, de criacdo deles, e
a professora havia dito que naquele momento néo teria certo ou errado.

No decorrer da segunda fase (compreensdo e explicitacdo) a professora-autora utilizou a
primeira planta baixa elaborada pelos estudantes e ensinou os elementos introdut6rios da geometria:
ponto, retas, posi¢Ges de uma reta, classificacbes das posi¢cdes de duas retas, identificando na planta
baixa todos estes elementos. Foram realizados exercicios e solicitado que fizessem uma segunda
versdo da planta baixa, agora utilizando os conceitos estudados sobre retas paralelas e
perpendiculares.

Na terceira etapa, os modelos de planta baixa e maquetes foram confeccionados e validados.
Nesta etapa, 0s conceitos de geometria foram necessarios para a elaboracdo dos modelos e para sua
validacdo, além de outros contetdos terem sido ensinados nesta etapa.

Na medida em que os estudantes foram aprendendo esses conceitos, foram elaborando os seus
modelos de prédios, representado inicialmente pela planta baixa, depois pela maquete e, por fim, pelo
folder que simulava a venda dos apartamentos deste prédio.

Em termos de contetdos curriculares a ultima fase da modelag&o, segundo Selong (2014),
demandou o estudo de quadrilateros, area de figuras plana, escala (transformacdo de unidades de
medida de &rea), calculo da quantidade de materiais para uma construcdo (tijolos, pisos e
revestimentos) e sélidos geométricos:

O artigo de Bonotto, Scheller, Biembengut (2015) teve como objetivo relatar uma experiéncia
desenvolvida com um grupo de professores de matematica, participantes de uma agdo de formacéo
continuada promovida por uma universidade publica do Rio Grande do Sul. Os encontros do grupo
aconteceram mensalmente, com tematicas delineadas pelos participantes e mediadas, teoricamente,
em sessoes de estudo.

O episodio relatado pelas autoras refere-se as ideias de Modelagem Matematica que
emergiram no grupo, por meio dos questionamentos dos professores, no decorrer da realizagéo de
uma atividade envolvendo a construcdo de triangulos com as pecas do Tangram.

Percebeu-se que o desenvolvimento da atividade e os problemas apontados pelos professores
possibilitaram reflexdes sobre e para a pratica docente, para a (re)elaboracdo de saberes e,

paralelamente, para a vivéncia de uma experiéncia com Modelagem Matematica.
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Bonotto, Scheller, Biembengut (2015) entenderam a Modelagem como um método de ensino
com pesquisa, cujos procedimentos foram agrupados nas fases ja descritas: percepcao e apreensédo,
compreensdo e explicitacéo, significagcdo e expresséo.

Na fase da percepcéo e apreensao o grupo de professores optou por estudar as potencialidades
e limitacdes do material manipulavel Tangram, devido a disponibilidade do mesmo na maioria das
escolas de atuacdo dos docentes. Utilizaram-se o material para o estudo dos nimeros racionais e seus
diferentes significados, bem como para trabalhar a construcdo de figuras geométricas planas e o
estudo de area e perimetro.

A compreensdo e explicitacdo do tema pelos professores e que foi descrita nesse artigo,
envolveu a sistematizacdo de expressdes algébricas para o calculo do perimetro e a area em funcgao
da medida do lado do Tangram.

Como significacdo e expressdo desse modelo matematico, os professores realizaram e
analisaram a representacdo grafica da funcdo quadratica associada a expressdo algébrica da area como
forma de compreensdo mais ampla do problema.

De acordo com Bonotto, Scheller, Biembengut (2015), a postura investigativa e reflexiva dos
professores, ao envolver-se na atividade, possibilitou a ampliacdo de significados no tratamento do
material manipulativo, promovendo a possibilidade de vislumbrar novas maneiras de sua exploracéo
em sala de aula. No caso do conteudo relatado, a possibilidade de explorar o conceito de funcéo por
meio da utilizacdo do Tangram.

As leituras que realizamos foram relevantes para compreendermos e vivenciarmos 0 processo
de transicdo da modelagem para a modelacdo. Porém, no caso de nosso relato de pesquisa a
modelacao descrita ocorreu no &mbito de uma proposta de ensino.

Pressupostos tedrico-metodologicos da pesquisa

O movimento pela Modelagem Matematica passa a ocorrer a partir da década de 1970,
inclusive no Brasil. Em termos de préticas escolares, a Modelagem tém tido fortes influéncias tedricas
da Matematica Aplicada, como forma de tratar a indagacdo “para que serve a matematica?”

Em termos de conceituacdo da Modelagem Matematica, adotamos para a Iniciacdo Cientifica
Bassanezi (2002) que concebe-a como um processo que consiste em interpretar um objeto de estudo
que pode ser uma situacdo ou tema do meio em que vivemos para uma linguagem matematica,
denominada de Modelo Matematico.

Os modelos matematicos podem envolver uma multiplicidade de representacfes matematicas
por meio de seus registros tais como: graficos, tabelas, equacgoes, sistemas de equagdes, entre outros.

Bassanezi (2002) ainda afirma que a modelagem nos permite realizar previsdes e tendéncias

e é eficiente a partir do momento que tomamos consciéncia de que estamos trabalhando sobre
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representacGes de um sistema ou parte dele. Isto €, ndo estamos lidando com a situacao real e sim
com uma representacdo desta situacdo. Salienta ainda alguns pontos positivos da Modelagem

Matematica como método de pesquisa. Para ele seu uso é possivel, pois:

Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais; Pode dar informagdes em diferentes
aspectos dos inicialmente previstos; Pode ser um método para se fazer interpolacdes,
extrapolacdes e previsdes; Pode sugerir prioridades de aplicaces de recursos e pesquisas e
eventuais tomadas de decisdo; Pode preencher lacunas onde existem falta de dados
experimentais; Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade; Pode servir
de linguagem universal para compreensdo e entrosamento entre pesquisadores em diversas
areas do conhecimento. (BASSANEZI, 2002, pp. n.33-n.34)

Bonotto, Scheller, Biembengut (2014, p.4) complementam a visdo de Bassanezi (2002)
defendendo “a Modelagem como um método de ensino com pesquisa nas Ciéncias”. O processo de

Modelagem realizado seguiu trés fases ndo disjuntas descritas por estas autoras:

1) percepcédo e apreensdo que envolve a percepcdo no reconhecimento da situagdo-problema
e apreensdo na familiarizacdo com o assunto a ser modelado; 2) compreensao e explicitacéo
que envolve a compreensdo na formulacdo do problema, explicitagdo na formulacdo do
modelo matematico e explicitagdo na resolucdo do problema a partir do modelo e 3)
significacdo e expressdo em que acontece a significacdo na interpretacdo da solucéo e
validacdo do modelo e a expressdo do processo e do resultado. (BONOTTO, SCHELLER,
BIEMBENGUT, 2014, p.5)

A seguir detalhamos como estas fases foram concebidas em nossa pesquisa, a qual se constitui
numa modalidade de ensaio tedrico: “um estudo bem desenvolvido, formal, discursivo e concludente,
consistindo numa exposicdo légica e reflexiva e numa argumentacdo rigorosa com alto nivel de
interpretacdo e julgamento pessoal” (SEVERINO, 1996, p.120). E importante enfatizar que nosso
trabalho ndo € puramente teorico e, sim, embasado na perspectiva tedrica que apresentamos para

fundamentar a pratica de Modelagem matematica.

Primeira fase: Percepgdo e Apreensdo

A escolha do tema poluicdo da agua e da terra pelo 6leo foi motivada pela existéncia de um
grupo de coleta de 6leo de cozinha ja utilizado na cidade de Sorocaba, regido metropolitana do estado
de Séo Paulo.

Trata-se de um grupo desenvolvido pela CEADEC (Centro de Estudos e Apoio ao
Desenvolvimento, Emprego e Cidadania) que tem sua sede nessa cidade e tem como objetivos
centrais: a sensibilizacdo da populacdo sobre a necessidade e importancia da destinagdo
ambientalmente adequada do éleo residual de fritura, a promocdo da coleta e da destinacdo final
adequada do produto que podera ser reaproveitado para a ragdo animal ou na producao de combustivel
biodegradavel; o biodiesel.

Nesta fase realizamos estudos sobre as possiveis consequéncias do descarte inapropriado do

6leo de cozinha ja utilizado sobre o solo como também no meio aquatico.
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Uma revisdo da literatura sobre esta tematica foi imprescindivel para o delineamento
experimental da modelagem com o objetivo de compreender o impacto ambiental com o descarte
inadequado do 0leo, o qual envolveu a realizacdo de dois experimentos:

a) plantio de sementes de feijdes a serem irrigados com "agua" e diferentes misturas de "agua e 6leo";
b) nivel de oxigenacdo da agua de cinco aquérios, cada um deles contendo dois exemplares de plantas
aquaticas (Higrofila Stricta) e preenchidos, um deles, apenas com agua e 0s outros aquarios com

misturas de agua e 0Oleo.

Segunda fase: Compreenséo e Explicitagio

Com base em Bonotto, Scheller, Biembengut (2014) esta fase compreende a formulagdo do
problema e do modelo, em cada um dos experimentos. Por questdes limitacGes do tamanho do texto,
vamos abordar apenas o experimento envolvendo o plantio de sementes de feijoes.

Para realizagdo do experimento ‘plantio de sementes de feijdo’ foi necessario 0S seguintes
materiais: sementes de feijdo, copos de café (50 ml), 6leo de soja (usado), 5 garrafas pets de 500 ml
e terra com adubo. Com o material disponivel, fizemos o plantio das sementes em cinco amostras e
diariamente submetidos a irrigacdo com agua (1 amostra) e diferentes misturas de agua e 0leo para as
demais amostras, a atividade experimental teve como problema de pesquisa analisar a influéncia da
irrigagdo com concentracdes distintas de dleo sobre o crescimento da planta.

Na residéncia do primeiro autor deste relato, escolheu-se o local mais adequado para dar inicio
ao experimento, no qual foi preciso colocar ao menos trés sementes de feijado em cada um dos cinco
copinhos de café e cobri-las com terra e adubo.

Na sequéncia, enchemos quatro garrafas pets de 500 ml, com misturas de agua e 6leo com
diferentes porcentuais de concentracdo de 6leo, ou seja, com 20%, 30%, 40% e 50% de 500ml (6leo
de cozinha). A quinta garrafa pet foi preenchida apenas com agua, ou seja, 500 ml.

Com os recipientes preparados, 0s cinco copos plasticos com as sementes de feijdo plantadas
foram regadas diariamente, apenas com agua até seus brotos nascerem. Apoés isto ocorrer, cada copo
sera identificado através um ndmero (1, 2, 3, 4 e 5), 0s quais passaram a ser irrigados com apenas
"agua" (copo 1), com "agua e 20% de 06leo" (copo 2), com "agua e 30% de 6leo"” (copo 3), com "agua
e 40% de 6leo” (copo 4) e, finalmente, com "agua e 50% de 6leo™ (copo 5). Os peés de feijoes foram

medidos diariamente, com o auxilio de uma régua graduada, conforme tabela a seguir:
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Tabela 1: Altura dos pés de feijao (cm) durante 10 dias

Tempo Fei’jé,o " Feijdo 2 Feijao 3 Feijdo 4 (40% Feijao 5
(s6 agua) (20% de 6leo) (30% de 6leo) de 6leo) (50% de 6leo)

0 6,5 3,4 1,4 1,5 1
1 12,4 6,6 5,6 2,4 2,5
2 19,2 10,1 9,4 8,8 2,7
3 24,9 16,5 11,5 10,4 3,5
4 26,9 19,4 14,6 10,9 3,6
5 27,1 21,6 15,4 12,4 4.4
6 28,4 22,9 15,7 13,4 4.4
7 29 23,4 16 13,5 4,5
8 29,1 24,2 16,1 13,8 4,5
9 29,3 24,2 16,1 13,8 4,5
10 29,3 24,2 16,1 13,8 4,5

Fonte: arquivo do pesquisador

As informagdes da tabela foram dispostas no ‘grafico 1’ e a partir deste conjunto de

informacdes avancamos para a formulacdo do modelo matematico.

Gréfico 1: Dados sobre o crescimento do feijao, sob cinco condicGes
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Fonte: arquivo do pesquisador

Com o objetivo de relatar como se deu o procedimento de determinacdo do Modelo

Exponencial Assintotico para cada Pé de Feijdo irrigado diferentemente, primeiro se buscou

estabelecer o valor de estabilizagdo para o crescimento do Pé de Feijdo irrigado apenas com agua,

cujos pontos foram ajustados linearmente, conforme o ‘grafico 2’.

Foi utilizado o método Ford-Walford, cuja finalidade “é determinar o valor para o qual uma

solucdo ird se estabilizar, que chamaremos de valor de estabiliza¢do da solu¢ao” (NUNES, MELLO,

2017).

Revista de Educagdo Matematica, Sao Paulo, v. 16, n. 21, p. 119-134, jan. /abr. 2019.
Uma publicac@o da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educagédo Matematica

126




Gréfico 2: Célculo do valor de estabilizagdo (h*) da planta regada apenas com agua
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Fonte: arquivo do pesquisador

O coeficiente de determinacdo (R2) é uma medida de ajuste no modelo estatistico de regressdo
linear, o qual varia entre 0 e 1; indicando que quanto maior este valor, melhor ele se ajusta a amostra.
Pelo método de Ford-Walford, o valor de estabilizacdo do crescimento de uma planta (h*) é obtido
resolvendo-se o sistema de equacOes lineares dado por h(t) = h(t+1) e a equagédo obtida do ajuste
linear dos pontos do grafico acima, ou seja, h(t) = 0,6831.t + 9,6568. Desse procedimento obtemos
para 0 "Pé de Feijdo irrigado apenas com agua”, o valor de estabilizacdo de seu crescimento que &,
aproximadamente, h* = 30,5 cm.

De posse do valor de h*, o passo seguinte na determinacdo do Modelo Exponencial
Assintdtico ¢ identificar a chamada Fungdo Auxiliar que, neste caso, & uma fungdo decrescente, na
forma h(t) = a.e™

A Funcdo Auxiliar pode facilmente ser determinada via planilha Excel. Expomos a
representagdo grafica dos valores de ‘h* - h(t) em funcdo do tempo. Com o ajuste dos pontos através
de uma fungdo exponencial, geramos o ‘grafico 3’. A formulac¢ao da Fungdo Auxiliar para 0 Modelo

Exponencial Assintético associado ao Pé de Feijao 1° é dado por: h(t) = 18,724 .e(0:3239,

Grafico 3: Funcéo auxiliar para o caso da irrigacdo apenas com agua
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Fonte: arquivo do pesquisador
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A lei da Funcdo Auxiliar para 0 Modelo Exponencial Assint6tico associado ao Pé de Feijao
‘1’ tem a formulagdo h(t) = 18,724 .e¢ %323, Portanto, 0 Modelo Exponencial Assintético na forma
h(t) = h* - a.e®, onde h* >0 e b < 0, é dado por h(t) = 30,5 — 18,724.et 03239,

Terceira fase: significacdo e expressao

Finalizando, temos 0 momento da interpretacédo da solucdo e a validagdo do modelo em
questdo. Tracando os graficos do modelo exponencial assintético obtido e da funcdo auxiliar que
representa o valor de estabilizagdo do crescimento do ‘Pé de Feijdo irrigado apenas com agua’

obtemos:

Grafico 4: Modelo exponencial assintético para 0s cinco casos de irrigacao

35 o + Sbéégua
® 20% 6lec
30 - O = 30% é6leo
g X 40% Sleo
g 25 | > 4 A 50%6leo
= -t
8 ——Mod. Exp. Ass. (86 igua)
%15 ] h* (20% de 6leo)
g Mod. Exp. Ass. (20% de 6leo)
E 10 h* (30% de 5lec)
< y ——Mod. Exp. Ass. (30% de 6leo)
5 YV h* (40% de 6leo)
o "“ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ——Mod. Exp. Ass. (40% de 6leo)
012345678 910111213141516171812@R 12245 h* (50%de Sleo)
Tempo, em dia, ap6s a brota da planta Mod. Exp. Ass. (50% de 6leo)

Fonte: arquivo do pesquisador

Observando os dados reais e 0 Modelo obtido para o P¢é de Feijao ‘1’ no grafico ‘4’, podemos
afirmar que o modelo construido é adequado, pois seu erro é aproximadamente 6% (R?=0,9392 na
Funcdo Auxiliar). Com relagdo aos demais pés de feijdo, observamos que o comportamento do
Modelo Exponencial Assintotico obtido se adequa de forma similar, em comparacao ao primeiro pé
de feijao.

Apos ter realizado a Modelagem e descrito 0 modelo exponencial para o crescimento dos pés
de feijdo, levando em conta a interferéncia maléfica da irrigacdo com porcentagens distintas e
crescentes de 0leo, a etapa subsequente é a transi¢cdo da modelagem para a modelacéo, a partir da

tematica escolhida e do processo de Modelagem desenvolvido.
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Na sequéncia apresentamos as mesmas fases da Modelag&o, a partir do que foi descrito para
a Modelagem Matematica a partir da andlise de dados que o pesquisador fez desse processo

vivenciado.

Processo de modelacdo: uma proposta de ensino

Com base em Bonotto, Scheller, Biembengut (2014, p.4), a “Modelagao orienta-se pelo ensino
do conteddo curricular (e ndo curricular) a partir da reelaboracdo de modelos aplicados em alguma
area do conhecimento e pela orientacdo dos alunos a pesquisa”. Esta sequéncia foi planejada
envolvendo o tema descarte do dleo de cozinha e suas implicagdes ambientais, bem como as fases
ndo-disjuntas descritas Bonotto, Scheller, Biembengut (2014): 1) percepgdo e apreensdo; 2)

compreensdo e explicitacdo e 3) significacao e expressao.

Primeira fase: Percepgdo e Apreensdo

A partir da escolha do tema que, nesse caso € sugerido pelo professor, busca-se a
familiarizacdo e interacdo com o assunto a ser modelado. Partindo do pressuposto de que a condicao
para o professor implementar a Modelacdo em sala de aula é ter vivenciado o processo de Modelagem
Matematica, uma sugestdo inicial para o desenvolvimento do trabalho € um relato expositivo do
processo vivenciado pelo préprio docente.

Sugerimos na sequéncia que os alunos trabalhem em pequenos grupos, para obter informacdes
referentes ao descarte do 6leo de cozinha utilizado. O professor pode orientar os estudantes nessa fase
de interacdo com o tema cedendo textos ou midias digitais para estudos, tal como o texto de Costa,
Lopes, Lopes (2015) utilizados em nossa pesquisa para o planejamento da proposta de ensino.

Para socializarmos a compreensdo sobre o tema de pesquisa levando em conta o bairro e 0
municipio para um dado contexto escolar, propomos inserir questdes norteadoras a serem abordadas
em assembleia com os estudantes envolvidos:

a) Na sua casa como é feito o descarte do 6leo de cozinha utilizado?

b) O dleo de cozinha usado pode servir como matéria-prima na fabricacdo de diversos produtos. Que
beneficios o descarte adequado trazer & sociedade?

c) Vocé sabe da existéncia da coleta seletiva para este tipo de material no seu bairro ou municipio?
Em caso positivo, como é feito a divulgacao do projeto? Vocé conhece familias que participam desta

acao ambiental?
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Segunda fase: Compreensao e Explicitacao

Para esta etapa propomos disponibilizar aos seus estudantes os dados obtidos no processo de
Modelagem e disponibilizados na ‘tabela 1°. A fim de proporcionar compreensdo dos dados obtidos,
a representacdo grafica e algébrica via taxa de variacao, propomos as seguintes tarefas:
a) Considerando o tempo que varia do broto da planta até o décimo dia, compare 0s cinco pés de
feijdo irrigados com concentragdes distintas de agua e 0leo, descreva o que ocorreu com a estatura
das plantas no referido periodo.
b) Calcule a taxa de variacdo da estatura de cada pé de feijao em relagdo aos dias expostos na ‘tabela
1.
c) Facaa representacdo grafica para as taxas de variacdo de crescimento de cada um dos pés de feijao.
Sugiro utilizar primeiramente o lapis e papel para localizar os pontos na malha quadriculada, a partir
da designacdo dos eixos coordenados e das variaveis em questdo. Na sequéncia utilize a planilha
Excel ou um software livie como o GeoGebra para plotar os mesmos pares ordenados obtidos na
malha quadriculada. Compare as duas formas utilizadas na representacdo gréfica e descreva suas
observacoes.
d) O que acontece com a taxa de variagdo da estatura em relagdo ao tempo? Escreva suas observacoes
levando em conta o que significa a taxa de variagdo ser crescente, decrescente ou nula?

Essas quatro questdes que propomos como sugestdes em nossa pesquisa foram norteadas pela
habilidade compreender o significado de taxa de variacao no tratamento de contetdos envolvendo o

conceito de funcéo, conforme quadro a seguir:

Quadro 1: Conteldos e Habilidades (3? série do Ensino Médio)

3% série do Ensino Médio
Conteudos Habilidades
Estudo das funcbes  Saber usar de modo sistematico as fungdes para caracterizar
* Qualidades das fungdes relacGes de interdependéncia, reconhecendo as funcdes de 1°- e de
Graficos: fungdes | 20- graus, seno, cosseno, tangente, exponencial e logaritmica, com
° trigonomeétricas, exponencial, | suas propriedades caracteristicas
£ | logaritmica e polinomiais * Saber construir graficos de fung¢des por meio de transformacées
€ | » Grificos: andlise de sinal, | em fungbes mais simples (translagBes horizontais, verticais,
m | crescimento e taxa de variagdo | simetrias, inversdes)
g, | © Composigdo: translagdes e | « Compreender o significado da taxa de variagdo unitaria (variagao
reflexdes de f(x) por unidade a mais de x), utilizando-a para caracterizar o
* Inversao crescimento, o decrescimento e a concavidade de graficos
* Conhecer o significado, em diferentes contextos, do crescimento
e do decrescimento exponencial, incluindo-se 0s que se expressam
por meio de fungdes de base e
Fonte: S&o Paulo (2012, p.70).
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Terceira fase: significacdo e expressao

Nesta fase, procura-se validar o modelo obtido. No nosso caso, se a analise da taxa de variacdo
no crescimento dos pés de feijao é influenciada diretamente pela concentracdo de 0leo utilizada na
irrigacdo. A relacdo estabelecida nessa analise propicia observar quantitativamente o impacto
maléfico das concentracdes de 6leo de cozinha utilizada na irrigacdo com &gua na planta utilizada no
experimento da Modelagem Matematica.

No decorrer do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), concordamos com uma afirmacao
feita por Bonotto, Scheller, Biembengut (2014, p.14) em seu artigo: “percebe-se que durante o
processo de modelagem e Modelagdo, & medida que acontece a interagdo com o tema, surgem outras
questdes que podem ser estudadas”.

No nosso caso, o Curriculo do Estado de Sao Paulo prescreve em sua grade curricular de
matematica, no quarto bimestre da terceira serie do Ensino Médio, o estudo de graficos, entre outros

conteldos da Estatistica, sistematizados no quadro a seguir:

Quadro 2: Conteudos e Habilidades (32 série do Ensino Médio)

3% série do Ensino Médio
Conteudos Habilidades

» Graficos estatisticos: calculo | e Saber construir e interpretar tabelas e graficos de
e interpretagdo de indices | frequéncias a partir de dados obtidos em pesquisas por
estatisticos. amostras estatisticas.
* Medidas de tendéncia | e Saber calcular e interpretar medidas de tendéncia central
central: media, mediana e | de uma distribui¢do de dados: media, mediana e moda.
moda. e Saber calcular e interpretar medidas de dispersdo de uma
* Medidas de dispersdo: | distribuigio de dados: desvio padro.
desvio médio e desvio padréo. | ¢ Saper analisar e interpretar indices estatisticos de
diferentes tipos.

4°. Bimestre

Fonte: S&o Paulo (2012, p.70)

As habilidades descritas nesse quadro, em sua maioria, priorizam os célculos estatisticos em
detrimento ao desenvolvimento de opinides e critica sobre os dados apresentados e de que forma eles
sdo obtidos. Por outro lado, na transicdo dos contetidos propostos do 3° bimestre para o 4° bimestre,
ndo hé indicios de abordagem sobre o que diferencia um grafico matematico de um gréafico estatistico.
Em termos curriculares, este periodo letivo é fértil para esta abordagem. Apoiamos em Cazorla (2002,

p.45) que esclarece

Os graficos estatisticos diferem dos graficos das funcGes matematicas. Enquanto as funcbes
matematicas e seus respectivos graficos modelam fungdes deterministicas, do tipo Y = F(X),
ou seja, dado um valor para X pode-se conhecer exatamente o valor de Y. Ao contrario, 0s
gréficos estatisticos modelam fungBes ndo deterministicas, do tipo Y = F (X) + ¢, onde ¢
representa o erro aleatério e é formado pelo componente aleatorio, devido ao processo de
amostragem; pelo erro explicado pela auséncia de variaveis que podem estar interferindo no
comportamento da primeira e pelos erros de medida dos instrumentos.
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O objetivo principal do gréafico estatistico, segundo Cazorla (2002), é comunicar ao leitor
sobre um conjunto de dados de uma maneira mais eficiente, pois para transmitir a quantidade de
informacdes que um grafico apresenta seria necessario um texto muito grande. Assim, o grafico “¢ a
forma mais efetiva de descrever, explorar e resumir um conjunto de dados” (CAZORLA, 2002, p.47).
De acordo com a referida autora, “um bom grafico tem como uma de suas caracteristicas fazer com
gue a mensagem que visa transmitir seja rapidamente aprendida, mas isso ndo € o bastante: a
mensagem precisa se retida na memoria” (CAZORLA, 2002, p.53).

Em nossa proposta de ensino, consideramos proficuo aprofundar o tema ‘descarte do 6leo de
cozinha’ via projeto de ensino, 0 qual inclui a representacdo grafica estatistica como um dos
dispositivos de comunicagdo das informagdes produzidas. Inicialmente, sugerimos para o professor
que pretende conhecer os pontos fortes e fracos em trabalhar com a metodologia de projetos de ensino,
especificamente de estatistica, a leitura e reflexdo do texto de Carvalho (2009).

Se partir do pressuposto que estudantes submetidos a familiarizacdo e compreensdo da
Modelagem e Modelacdo descrita até aqui, potencialmente estdo envolvidos com o tema em questéo.
Isto ¢ importante, pois segundo Carvalho (2009, p.86), “temos sido levados a defender que, se o
problema a ser tratado estatisticamente ou o tema do projeto ndo forem realmente do aluno, ele estara
desenvolvendo uma tarefa cujo sentido € exclusivamente escolar”.

O objetivo para concretizar a realizagdo desse projeto de ensino é propor uma pesquisa
estatistica, a qual implica na participacdo dos alunos em todo o processo de tratamento dos dados
coletados na amostra, partindo da construcéo da questédo de investigacdo; passando pela forma e coleta
de dados; tabulacdo e representacdo dos dados, sua interpretacdo e resultados e, por fim, a
comunicagéo sobre todas as fases da atividade de investigagao.

Concluséo

Produzimos um texto que vinculou o percurso vivenciado na transicdo da Modelagem para a
Modelacdo Matematica, envolvendo dois momentos justapostos da formacdo inicial do primeiro
autor:alCeo TCC.

Em termos curriculares, mais especificamente a matematica da terceira série do Ensino Médio,
trouxemos possibilidades pedagogicas de produzir significados para o estudo de taxa de variacdo em
funcdo, cuja abordagem ja é feita na primeira série deste segmento escolar. No que diz respeito ao
trabalho com grafico, € comum a mudanca do estudo matematico para o estatistico sem o tratamento
adequado desses objetos que possuem naturezas distintas. Para contornar essa situacdo, oferecemos
orientagdes via projeto de ensino, como metodologia alternativa de trabalho docente para o estudo de

diferentes representacOes graficas com caracteristicas proprias.
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Em termos de pesquisa em modelagem matematica buscamos mostrar 0 quao é importante o
pesquisador analisar os dados obtidos nesse processo para que seja possivel viabilizar uma proposta
de ensino de modelagem aplicada ao ensino (modelacdo). Por conta do cenario escolhido para a
producdo deste texto ndo apresentamos o ambiente de aprendizagem do aluno frente a modelacéo.
Porém, em termos de pesquisa, a produgdo de dados frente ao ambiente de aprendizagem demanda
analise dos mesmos, a qual poderad potencializar a revisdo da modelagem matematica a partir da

relacdo professor-aluno-conteddo.
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