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RESUMO

A perspectiva do atual sistema educacional estadelma inovacdo ou implantacdo de novas idéiasicéce
metodologias que visam promover mudang¢as no atwsih@ contribuindo para a formagdo de cidadaos
conscientes, aptos para decidirem e atuarem nedsm® de um modo comprometido com a vida. A mateanét
constantemente tem sido alvo de criticas a respliteua educacdo fragmentada e descontextualizada d
realidade do individuo. Esta pesquisa, do tipo itpiada, apresenta atividadefesenvolvidaszom alunos do
Ensino Fundamental da Escola de Educagdo BéasicaaNS8enhora do Rosario da cidade de Lages/SC,
objetivando o uso da Modelagem Matematica comorsecdidatico pedagogico na elaboragdo de experanent
apresentados em Feiras de Ciéncias. Pretendeursesse estudo, apresentar uma alternativa metacaldge
possibilite aos alunos do Ensino Fundamental aasaifuacfes da sua realidade, tendo como linguagem
interpretativa a Modelagem Matematica, ligando ®igeradores com a elaboracdo de experimentos eas Fei
de Ciéncias. A pesquisa apresenta trés modeloswsgielos pelos alunos: modelo matematico do Comsden
Energia Elétrica, um modelo utilizando o tema Aduabalhando-se o escoamento em funcéo da altuoa) e
modelo para a funcdo do custo de Combustiveis. @delms apresentados pelos alunos atingiram todos os
objetivos estabelecidos, enfatizando a criatividadeompreenséo e a reflexdo sobre os problemaseapados
nos temas para a elaboracéo de Feiras de Ciéneide,grupo estabeleceu suas estratégias e exjgsiérc
compreensédo da matematica no estudo de uma sitpegflema.

Palavras-chave Modelagem Matematica. Feiras de Ciéncias. Inteplisaridade.



ABSTRACT

The prospect of the present educational systenrtsoffeth an improvement and a chance of introduciexy
ideas, techniques and methodologies that aim ahgting changes in the current teaching, thus doutirig for

the building up of conscious citizens, who will dkele to take decisions and act in society in araged way
life. Mathmatics has often been target of critidgsregarding its fragmented and out-of-date educdtiat is
offered to the individual. This research of the ljative type presents some activities that wasettgred with
students from the Basic Teaching of the “Escol&dacacédo Basica Nossa Senhora do Roséario” — Lages/S
with the intent of employing the Mathmatical Modhgjias a didactic-pedagogical resource in the ptamuof
experiments that are presented in Science Fairth Yhie research we aimed at showing a methodolbgica
alternative that will allow the students from thasi Teaching to associate situations from thein osality, by
having the Mathematical Modeling as an interpretatianguage to link the generating themes with the
elaboration of experiments in Science Fairs. Thttiferent modeling that were developed by the stislare
presented here: the mathematical modeling of Ete€ower Consumption; the modeling that employs the
Water theme, by developing the drainage accordirthe height; and the modeling linked to the poE&uels.
The modelings that were presented by the studesaished all the established objectives, by emplmagizi
creativeness, understanding and considerationseaaing the themes that were proposed for the priomatf
Science Fairs, taking into account that the stisgdd@mselves had established their strategies agrieg in the
understanding of mathmatics in the study of a pbsituation.

Key-words: Mathmatical Modeling. Science Fairsehdisciplinarity.
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INTRODUCAO

Atualmente, a ciéncia e a tecnologia tém adquiggande importancia para o
desenvolvimento de nossa sociedade, tornando-sarfiental na promoc¢&o de uma cultura

cientifica, que possibilite melhores condi¢ces pabaisca do conhecimento.

Existem muitas informac0des, valores e procedimegi@ssao transmitidos ao aluno
no seu cotidiano. Esse conhecimento deverd seddrazincluido nos trabalhos escolares,
para que se estabelecam relacdes entre os doersosy A matematica situa-se na realidade
como alicerce para varias outras ciéncias ou radmssaber e encontra-se presente
diariamente em nossas vidas, no entanto, deviddranga fragmentagdo do conhecimento,

essa afirmacgédo é poucas vezes reconhecida.

A matematica tradicional apenas reproduz os contestds ja desenvolvidos pela
humanidade ao longo do tempo, apdia-se na repetiedexercicios, sem construcdo de
conceitos basicos, sem questiona-la. O aprendieigatio a reproduzir atividades de um

determinado conhecimento num padréo de respostassentido critico.

A sala de aula &, por exceléncia, o lugar ondegsi@stionadas as respostas dadas,
pois o0 aprendizado ocorre pela comparacdo das lsangals e diferencas entre diversas
situagOes-problemas. Sem esses conceitos basi@sno@ acaba adotando uma postura de

acomodacéo, quando recebe quase tudo pronto.

Para que se possa mudar essa pratica, a matepr&disa buscar novos caminhos,
que possibilitem o aluno construir seu proprio @mmento, tornando-o mais significativo e
participativo, desenvolvendo situacées comuns eigieioe matematicos, que é o processo de

traduzir a linguagem do mundo real para 0 mund@ematico.

A idéia de aplicar o uso de Modelagem Matematicaegperimentos apresentados
em Feiras de Ciéncias surgiu devido a constatagé® @nsino de matemaética deve envolver
o aluno em situacdes-problemas, que desafiem evenotno a querer resolvé-las. Isso, ao
mesmo tempo, amplia a habilidade para usar o liadiotdgico e para estabelecer um elo
entre os saberes escolares e os problemas doacotigossibilitando ao aluno apresentar
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solugdes adequadas as questdes que surgirem etrasedia. Assim, a matematica sempre
foi alvo das atencdes sociais, sobressaindo-se astdemais disciplinas, pois tem trazido

preocupacdes a professores, alunos, pais e a adejatlante do baixo rendimento escolar.

Esta pesquisa foi realizada com alunos do nonodanéscola de Educacédo Basica
Nossa Senhora do Rosério da cidade de Lages - Satwana. Tem sua estruturacdo na
Modelagem Matematica, que pode ser utilizada coma alternativa que contribua contra as
acOes destituidas de sentido na sala de aula pegonita ao aluno perceber a importancia da
Matematica escolar, introduzindo a Modelagem MatEmaem temas elaborados para a

apresentacao em Feiras de Ciéncias.

No primeiro capitulo é apresentado a importanciaVidalelagem Matemética no
contexto da sala de aula, bem como alguns rel&aexpleriéncias desenvolvidas a partir de
temas “ndo-matematicos”. Também sado apresentadssymidamente, as etapas de
modelagem, segundo a visao tedrica de autores dRauney Carlos Bassanezi, Maria Salett
Biembengut e Jonei Cerqueira Barbosa, que tém angiacéo pela plausibilidade em usarem

a Modelagem Matematica no Ensino de MatematicarasiB

No segundo capitulo, apresenta-se resumidamentehistarico das Feiras de
Ciéncias no Brasil e a importancia desse eventmamma atividade pedagdgica cultural com
um elevado potencial para a construcdo e produgénotifcta no ambiente escolar,
promovendo projetos que visam melhorar a formae&woodsos alunos.

A proposta da pesquisa, o problema que foi invadtige os objetivos para o

desenvolvimento deste trabalho, constituem o teroaipitulo.

No quarto capitulo, é apresentado a metodologigaama para o desenvolvimento
deste trabalho, constando ainda neste, o tipo dqua, detalhes sobre o controle das

informacdes durante a coleta de dados e tambémaasado desenvolvimento da pesquisa.

De forma detalhada, no quinto capitulo, descrevernedas as etapas dos modelos
matematicos desenvolvidos pelos alunos. Os modélmsanalisados e relatados segundo suas

caracteristicas.

As consideracdes finais destacam, que a Modelagatanvitica aliada a producao e
estudo de temas elaborados para Feiras de Ciépotes contribuir para que os alunos

envolvidos tenham um melhor entendimento em conteathtematicos. Sugere também, que
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todos os professores ao, conhecer e desenvolves rcaminhos metodoldgicos sugestivos,
podem promover aquisicdo do conhecimento de seuslde uma forma mais atraente,

contextualizada e objetiva.



19

1 MODELAGEM MATEMATICA

1.1 Modelagem Matematica no contexto da sala de aul

Desde o inicio da civilizacdo, a matematica esesgnte nas atividades diarias dos
diversos povos. Os antigos se orientavam atravégedaetria, por exemplo, na divisdo de
terras, nas grandes construcfes, bem como na &fdloode objetos e utensilios para facilitar
0 seu cotidiano.

Fala-se muito sobre a necessidade do aluno canstrseu préprio conhecimento
matematico, para que tenha possibilidade de fagiomcoes, representacdes, construcdes e
gue possa investigar e, entdo construir sua apnagein.

Atualmente, varios estudos estdo sendo feitos notédrda Educacdo Matemética,
com o intuito de desenvolver nos alunos o gostogssa disciplina e como se processa a
aprendizagem.

Segundo Biembengut (2000, p. 9), fala de um futjue esta por chegar, no qual a
educacdo também vem recebendo seus desafiosekrdre de propor a sociedade um novo
cidaddo, que comandara a economia, a producaoas@itvidades que surgirdo. A mesma
autora comenta que esses desafios tém se torresteote em prol da Educacdo Matematica,
especialmente, nas Ultimas décadas.

Fala ainda, que esta preocupacdo tem gerado tees@ies nos curriculos e nos
métodos de ensino com o objetivo de criar elemempos desenvolvam nos alunos
potencialidades, propiciando a capacidade de pedsaforma critica e independente.
Acredita-se que a melhoria da civilizacdo humangedde muito da capacidade cognitiva

desses mesmos humanos.

A matematica, alicerce de quase todas as areasrt®amento e dotada de uma
arquitetura que permite desenvolver os niveis ¢ivgne criativo, tem sua utilizagao

defendida, nos mais diversos graus de escolaridadey meio para fazer emergir
essa habilidade em criar, resolver problemas, modBIEMBENGUT, 2000, p. 9).
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Desta forma, é importante e até mesmo necessaimiar meios para desenvolver
nos alunos a capacidade de ler e interpretar Si#sago seu dia-a-dia na sala de aula, pois, 0
aluno, ao ver significado naquilo que esta vivemiia cresce seu interesse e motivagao o que

certamente favorece sua aprendizagem.

Acredita-se que a Modelagem Matematica € um anianie favorece a
aprendizagem. Através de experiéncias ligadas ladada em que o aluno esta inserido,
propicia um ensino aprendizagem de forma critioss p Modelagem Matematica é a arte de
interagir, de formular problemas e hipoteses, delver e elaborar expressdes que valham
Nao apenas para um caso particular, mas que @osterite sirvam como sustentagdo para

fazer aplicagbes em outras situagoes.

[...] a Modelagem Matematica no ensino pode sercaminho para despertar no
aluno o interesse por topicos matematicos que ieldaadesconhece, ao mesmo
tempo que aprende a arte de modelar, matematicar(@iEMBENGUT, 2000, p.
18).

Dessa forma, € dada ao aluno a oportunidade ddaessituaces-problemas por
meio de pesquisa, desenvolvendo seu interessetieapt@ investigar de forma cientifica e

estimulando o seu senso critico.

Barbosa (2002), afirma que a Modelagem Matemagoa sido apresentada como
um dos ambientes de aprendizagem para 0 ensinoatlEmditica, no que diz respeito aos
varios entendimentos correntes na comunidade soleena. Em termos gerais, trata-se de
utilizar conceitos, idéias e/ou métodos matematpgars compreender e resolver situacdes-

problemas oriundas de outras areas que nao a niet@ma

A matematica vem sendo utilizada como base paraelmo@m varias areas de
pesquisa, umas com mais, outras com menos intelesi@@mo por exemplo, 0s mecanismos
qgue controlam a dinamica de populacdes, a epidegi@la ecologia, a neurologia, a genética

e 0s processos fisiologicos.

Bassanezi (2002, p. 34: 35) cita que “h& um esforgmr em Matematica Aplicada
para solucdo de problemas industriais e de engaslialNas Ciéncias Sociais estao
“tornando-se clientes do poder da Matematica parganizacio de seus dados e para testar a

objetividade de seus pensamentos”. Ao mesmo tengsoCiéncias Naturais como em Fisica,
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Quimica e Astrofisica, pode-se dizer no que segeafe uso da Modelagem Matematica e em
suas pesquisas cientificas, que passou a ter comaicéo de se expressar em uma linguagem

matematica.

Barbosa (2003, p. 2) argumenta que muito se tenutiti® sobre as razdes para a
inclusdo de modelagem no curriculo (BASSANEZI, )993eralmente sdo apresentados
cinco argumentos: motivagao, facilitacdo da apmagBm, preparagdo para utilizar em
diferentes areas, desenvolvimento de habilidadesisgele exploracdo e compreensdo do

papel socio-cultural da matematica.

Se estivermos interessados em um ensino que foetegeentos que desenvolvam
potencialidades, proporcionando ao aluno a capaeigara agirem na sociedade de forma
critica e independente, sendo esse um dos objetev&slucacdo Matematica, podemos tomar

0 uso da modelagem como discussao em sala de aula.

Tendo em vista que a Educacdo Matematica emergmatigacdes oriundas do
mundo real, percebe-se a importancia de se fazerdasinstrumentos matematicos que

estejam inter-relacionados com situacdes ligadast@diano do aluno.

A Modelagem Matematica traduz situacdes reais para linguagem matematica,
pois, através de um processo dindamico possibiléthon compreender, prever, ou simular

situacdes do dia a dia, com estratégias de a¢c8anaia diversas areas do conhecimento.

A Modelagem Matemética é também entendida, em tergeméricos, como a
aplicacdo de matematica em outras areas do conti®mmo qual possui uma limitacdo
tedrica: o termo “Modelagem” tomaria o lugar de grande “guarda-chuva”. Com isso, nédo
guer dizer que exista a necessidade de se teeiftrantdefinidas, mas de se ter maior clareza
sobre o que chamamos de modelagem (BARBOSA, 2004).

Bassanezi (2002) apresenta a Modelagem Matematioeb ayma estratégia de
ensino-aprendizagem que tem se mostrado muitozefitla, segundo o autor, “consiste na
arte de transformar problemas da realidade em gmwd matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mwafo(BASSANEZI, 2002, p. 16).

O mesmo autor define modelagem como arte de modelgjue a Modelagem

Matematica € o processo que envolve a obtencaeondmadelo, sendo assim, uma arte, ao
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formular, resolver e elaborar expressées que valham apenas para uma solugéo, mas que

sirvam, posteriormente, como suportes para ouplasagdes e teorias.

Para o desenvolvimento do processo de Modelagerendica o professor pode
apresentar aos alunos o tema ou propor-lhes gqamfagescolha, porém existem vantagens e
desvantagens na escolha. E vantagem porque o plho® se sentir mais interessado e
participativo durante o processo. E desvantagemugopode surgir um tema ndo adequado

ou muito complexo ao nivel deles, exigindo um temmaaor do professor.

E importante definir qual a maneira adotada, pojsajessor, deve primeiramente
inteirar-se do tema escolhido, a fim de ter domfyasa desenvolver o processo de forma

gradual e, em consonancia.

Segundo Biembengut (2000, p. 11), modelagem é umurim de procedimentos
requeridos na elaboracdo de qualquer area do domdr@o. Na matematica, em particular, o
processo de modelagem requer do modelador, aléaiesdo para a pesquisa, conhecimento
matematico para a interpretacdo do fenébmeno. O lmadleexpresso através de formula,
diagrama, representacdo geomeétrica, equacao aggtabela, programa computacional, que
levam a solucdo do problema ou a deducédo de urngdsol Segundo Biembengut (2000,
p.15) representar uma situacdo real com ferramenttematica envolve alguns

procedimentos, que estdo subdivididos em trés ®tapam seis subetapas, a saber:

Interacao Matematizacao Modelo matematico

Situacao Formulacao Interpretacao

Familiarizacao Resolucao Validagao

Fonte: (BIEMBENGUT, 2000, p. 15).

Figura 1 Dinamica da Modelagem Matematica
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12 Etapa

a) Interacdo

* Reconhecimento da situagao (problema);

» Familiarizacdo com o assunto a ser modelad@eferencial tedrico).

Primeiramente, procura-se reconhecer e delimisgtuacdo-problema e, entéo, fazer
um estudo aprofundado sobre o assunto de modceiodjpor meio de livros e revistas
especializadas, entre outros) ou dir@tdpco (por meio da experiéncia em campo, de dados
experimentais obtidos com especialistas da areanpbrtante que o professor demonstre
interesse sobre o tema a ser estudado, podendo essiribuir de forma significativa para a

motivacdo do aluno.

Para o reconhecimento da situacdo-problema e &amédcdo com o assunto a ser
modelado, devem-se coletar e processar informaigiasnferir hipdteses tomando o cuidado
ao descrever as relagdes existentes entre as eiaridw problema. Embora esta etapa esteja
subdividida em duas, ndo obedece a uma ordem rigimdpouco se finda ao passar para a
etapa seguinte. A situacdo-problema torna-se cadamais clara, a medida que se vai

interagindo com os dados.
22 Etapa
b) matematizacéo

Nesta etapa, o processo da modelagem é mais camplequal exige uma técnica
matematica que o professor devera utilizar, paega@ha uma solucdo, pois se a teoria
matematica existente ndo for adequada, tera queosstruida. E aqui que se da a “traduc&o”
da situacdo-problema para a linguagem matematicaicéio, criatividade e experiéncia

acumulada séao elementos indispensaveis ao professguisador neste processo.
1) Formulacgéo do problema (hipoteses).
Nesta etapa € especialmente importante:

» classificar as informacfes (relevantes e nao retesy identificando fatos

envolvidos;
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» decidir quais os fatos a serem perseguidos, lendathipoteses;
» selecionar variaveis relevantes e constantes edasty

» selecionar simbolos apropriados para essas vajavei

» descrever essas relagées em termos matematicos.

O objetivo principal dessa etapa do processo deelaoé chegar a um conjunto de
expressdes aritméticas ou formulas ou equacOesxmessdes algébricas ou graficos ou
representacdes ou programas computacionais, gem lawsolucdo ou permitam a deducédo de

uma solucéo.
2) Resolucéo do problema em termos de modelo.

Para que o conteudo ndo se restrinja ao modele-godapresentar aos alunos,
durante esse processo, exemplos analogos, pois dard visdo mais clara sobre o assunto
apresentado, e permitirdo ampliar o leque de ajilesm matematicas, validando a sua
importancia. Também pode se propor a resolucdoekeieios convencionais, aplicacdes e

demonstracdes, para avaliar se os conceitos apaidssrioram aprendidos.

Uma vez formulada a situacdo-problema, passa-ssaucdo ou analise com o
“ferramental” matematico de que se dispbe. O coaymrt pode ser um instrumento
importante, especialmente em situagado-problemangadoi possivel resolver por processos

continuos, uma vez que se obtenham resultadosia@oas por processos discretos.

Cabe salientar que muitos modelos matematicos esmvidos no século passado

levaram ao desenvolvimento de outros ramos da Miesmn
32 Etapa
¢) modelo matematico

Para a aceitacdo ou ndo do modelo, torna-se neicesse avaliacdo, para verificar
em que nivel ele se aproxima da situagdo-problepeesentada e, a partir dai, verificar
também o grau de confiabilidade na sua utilizag&ssa forma, do resultado verificado e

deduzido da aplicacao, faz-se:



25

1. a interpretagdo do modelo, analisando as implicagde solugédo derivada

daquele que esta sendo investigado;

2. a verificacdo de sua adequabilidade, retornandtuacéo-problema investigada

e avaliando qudo significativa e relevante é acgmu validacao.

Se 0 modelo ndo atender as necessidades que geogpancesso deve ser retomado

na segunda etapa — matematizacdo — mudando oargjagtipoteses, variaveis etc.

“E importante, ao concluir o modelo, a elaboracdaich relatério que registre todas
as facetas do desenvolvimento, a fim de propiciau s1so de forma adequada”
(BIEMBENGUT, 1999apudBIEMBENGUT, 2000, p. 15).

Nesse enfoque, o professor assume caracteristfeasnties da tradicional, assume o
papel de mediador da relacdo ensino e aprendizad@rendo orientar o trabalho tirando e
colocando novos pontos de vista em relacdo aoerabe outros aspectos que permitam aos
alunos pensarem sobre o0 assunto. Segundo Barlg8®),(2 modelagem redefine o papel das
davidas e do professor no momento em que ele meodwater de detentor e transmissor do
saber para ser entendido como aquele que estindagém das atividades, numa posicéao de

participante.

De fato, uma Modelagem Matematica eficiente permait@lisar e explicar um
problema e tomar decisfes sobre o mesmo. Coldtamiacdes, formular hipoteses e testa-
las, obter modelos e valida-los ou ndo, para détedn situacdo. Além de tornar a
matematica escolar mais interessante, oportunizal@m o processo de reflexdo. Essa
reflexdo faz com que o aluno compreenda a sua ae@oganize ou aprofunde o seu
conhecimento acerca do problema em estudo e, gimela 0s conhecimentos construidos,

desenvolve sua competéncia profissional futura.

O aluno, futuro profissional, envolvendo-se com adatagem, tera condicbes de
estar atento aos padrdes dos fendmenos, tornanckpae de descrever, observar e propor
modelos ousados e ou simplificados, e, a0 mesm@adetornar-se engenhoso ao propor

formas de testa-los que sejam compativeis cormitei do ambiente em acéo.



26

O ambiente de modelagem estd associado a proldagéi e investigacdo, aquele
refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problesragjanto este, a busca, a selecdo, a
organizacdo e a manipulacdo de informacdes, beno comeflexdo sobre elas. Ambas as
atividades ndo sao separadas, mas articuladasonesgp de envolvimento dos alunos para
abordar a atividade proposta (BARBOSA, 1999).

Nesse sentido, a Modelagem Matemaética reorganidmamica da sala de aula,
podendo alterar o foco puramente matematico, para&antexto em que a matematica esta
implicita, como por exemplo, em experimentos na d@e Ciéncias Naturais em Feiras de

Ciéncias.

1.2 Modelagem Matematica no Brasil

No Brasil, a Modelagem Matematica comeca a seraalée mediante a aplicacdo no
processo de ensino aprendizagem. Segundo o professDionisio Burak, professor titular
da Universidade Estadual de Ponta Grossa (PR), gelslgem Matematica comecou a ser
trabalhada, na década 80 na Universidade Estadu@hohpinas — UNICAMP, por um grupo
de professores especialistas em Biomatematica eoadds pelo professor Rodney Carlos
Bassanezi (FREITAS, 2006, p. 18).

Os estudos iniciais sobre o assunto estavam rakaos a modelos de crescimento
cancerigeno. Na educacao brasileira, a Modelagetanvica teve inicio em 1983 no curso
de especializacdo de professores da Faculdaddasdeftd, Ciéncias e Letras de Guarapuava
— FAFIGU (PR) (SILVEIRA, 2007, p.35-36).

Os estudos sobre Modelagem Matematica no Brasihiénos de 30 anos. Dentre os
precursores, destacam-se o0s professores doutoreatddb D’Ambrosio, Rudney Carlos
Bassanezi e Aristides C. Barreto. A consolidacéo-d¢e dado pelos ex-orientados desses e

por seus adeptos a partir de Cursos de Extensa®-graduacao ocorridos no pais.

Apesar do desenvolvimento crescente da Modelagetervéica como método de
ensino, ndo se dispde de dados que permitam idantibnde, como, quem e quantos
professores o implantam, ou seja, um mapeament@gu@e a abrangéncia e entendimento
desse método (BIEMBENGUT, 2003).
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Segundo Biembengut (2003), “Atualmente, vem se dndi aprimorar 0s métodos
de organizar e classificar os dados de forma aatomais aparentes dos problemas
enfrentados pelo pesquisador e proporcionar bdsa giara que ele possa melhor avaliar ou
entender as questdes investigadas. Dentre os nsétfigiara-se 0 mapeamento por permitir
estabelecer imagens da realidade e dar sentido iassab informacdes, captando
caracteristicas relevantes e representando-as gios nmteligiveis” (BIEMBENGUT, 2003,
p. 11).

Barbosa (2007) desenvolve algumas reflexbes solviedelagem Matematica na
Educacdo Matematica no Brasil no artigo que tem ocditulo: Sobre a Pesquisa em
Modelagem Matematica no BrasilO argumento pela necessidade dessa pesquisaeti refl
sobre a natureza e os critérios de qualidade ddupéo cientifica da comunidade de
pesquisadores. A preocupacao central, que orieptasente texto, € a comunidade cientifica

de Modelagem Matematica, isto é, O que é ela? Gosua pratica? Quais sdo seus desafios?

Segundo Kuhn (1997, p. 221), “uma comunidade dieatié formada pelos
praticantes de uma especialidade cientifica”. Nesa®0, devem 0s pesquisadores em
Modelagem Matematica, refletirem e se posicionapara justificar a existéncia de uma

comunidade cientifica de modelagem no Brasil.

Podem ter comunidades de muitos niveis, ou sefaycidades menores no interior
de outras maiores. Esse parece ser 0 nosso cag® jfodemos ter pesquisadores que atuam
em outras comunidades também, como por exemplofarmacdo de Professores e

Modelagem, Tecnologias Informaticas e ModelageriiyKl, 1997, p. 118)

Desse modo, podemos ter pesquisadores que atuab&raram comunidades
externas a da Educacdo Matematica, como Matemajit@ada, Educacdo, Ensino de

Ciéncias, etc.

O crescimento do interesse por Modelagem Matematicacampo da Educacéo
Matematica tem sido visivel nas Ultimas décadase Esescimento tem impulsionado a
configuracdo de uma comunidade brasileira de psadores em modelagem, por estar
relacionada a producéao de dissertactes e tes@RENTINI, 1996; SILVEIRA, 2007).

O primeiro balanco no pais foi realizado por Fitirer{1996). Esse autor analisou os

15 trabalhos concluidos no periodo de 1976 — 1884undo a argumentacdo dessa andlise,
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esses estudos pioneiros possuiam o mérito de maostras possibilidades para a educacéo
matematica, porém ainda demandavam maior rigor tifin detendo-se mais na

argumentacao pela inclusdo da modelagem na salalale

Recentemente, Silveira (2007, p. 48-49) realizoulewantamento da producédo de
dissertacbes e teses publicadas até 2005, mostrgneohaviam sido publicadas 54
dissertacbes e 11 teses sobre o tema. E imposaliéatar a criacido pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de pessoal de Nivel Superior (CAPES 2001, do Comité de Ensino de
Ciéncias e Matematica, de modo que foram autorzadwos cursos de pds-graduacao nesta

area.

Um dos fatores para esse crescimento, refere-sem@a¢do de novos doutores no
pais, que passaram a orientar dissertacfes e delses Modelagem, bem como o caso de

pesquisadores que atuam em outros campos e migparano da Modelagem Matematica.

O interesse desta autora ndo é de fazer analise sotrescimento do Campo da
Educacdo Matematica, mas sublinhar o crescimenprathicdo de dissertagcdes e teses sobre
Modelagem Matematica, o que provavelmente, deveeBetir na producédo de artigos e

periodicos.

Segundo Barbosa (2007), relacionando os trabalkoBiarentini (1996), Silveira
(2007) e a breve retomada historica da criacdo NMEM (Conferéncia Nacional de
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica) e IdMBESBEM (Grupo de trabalho
sobre Modelagem Matematica/Sociedade Brasileir&digcacdo Matematica), sugere que
podemos dividir a trajetoria do movimento cientifda Modelagem Matematica no pais em

dois momentos.

No primeiro, ocorrido em meados de 2000, é marcpeéta producdo de
dissertacOes/teses em torno de 2 ou 3 unidades/qata auséncia de espacos especificos
para o debate cientifico. No segundo momento, vas®s a producdo de dissertacbes/teses
em torno de 8 ou 9 unidades/ano e a constituiggmsolidacdo de espacos particulares para
o debate cientifico, a saber, a CNMEM e o GTMM/SBEM

Ha também um componente territorial nesses doisentos. No primeiro, grande
parte da producao cientifica estava concentradduas instituicdes, UNESP (Universidade
Estadual Paulista) e UNICAMP (Universidade EstadigaCampinas). (FIORENTINI, 1996;
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SILVEIRA, 2007). No segundo momento, pode-se natara maior descentralizacao,
envolvendo instituicbes da regido Norte, Nordestelledo pais (SILVEIRA, 2007).

Outra evidéncia desse aspecto pode ser notado vno djue, atualmente, o
GTMM/SBEM esta organizando (BARBOSA; CALDEIRA; ARAD, 2007). E composto
por 15 capitulos, que expressam pesquisas reaizatals instituicbes de 8 Estados da

Federacéo.

Entdo, pode-se dizer que existe uma comunidaddif@anem Modelagem no
Brasil? Para discutir essa questdo, na caractéozde Kuhn (1997, p. 220) acerca das
comunidades cientificas, ao usar seus critériagcpdegitimo dizer que h4 um objeto claro
que nos unifica, a Modelagem, e temos uma comulicaglativamente ampla através de
eventos, bancas de defesas de dissertacOes epigisiésacoes, etc. Porém, seguindo ainda a
conceituacado de Kuhn (1997, p.193), ndo nos enoaigsébem na caracteristica de ter tido
uma mesma iniciacdo profissional, jA que me par@oedvel dizer que os pesquisadores em
Modelagem possuem uma formacao e trajetoria profiasheterogénea, em grande medida
pela jovem idade da comunidade. Igualmente, a afsiica de usar uma mesma literatura
especializada ndo se aplica bem, como sera mosichdote, no caso de nossa comunidade.
(BARBOSA, 2007).

Entretanto, talvez esses dois ultimos aspectoge sahiniciacdo profissional e a
literatura especializada, ndo se aplicam totalmar€ucacdo Matematica e as comunidades
que existem no seu interior. Pela natureza do @bjetultifacetado, atravessado por
dimensdes sociais, culturais, [...], parece-me jdeskter a presenca de pesquisadores de
diferentes trajetorias profissionais, trazendo buigdes de outros campos, mas mantendo

0S compromissos consensuados da comunidade. (BARBIS7).

O mesmo autor relata que a caracteristica da tliteraespecializada deve ser
relativizada, ja que ndo podemos prescindir dos@satedricos ocorridos em outros campos.
Portanto, a no¢cdo de comunidades cientificas merelegtura para dar conta de casos

particulares como o da Educa¢do Matematica e sumsridades.

Barbosa (2007) argumenta que existe uma comunicladéfica de Modelagem no
pais, a qual se encontra em processo de consaid&t@ possui fortes perspectivas de

crescimento e de maior consolidacdo, j& que muitoseus membros estdo envolvidos na
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formacao de novos doutores, dos quais se esperaegeavolvam na formacédo de outros
pesquisadores, e na teorizagdo do campo.

Segundo Barbosa (2007), o crescimento e a conesabdala comunidade de
Modelagem ndo dependem apenas de aspectos numaraem particular de sua producéo
cientifica. Através dela, podemos contribuir pat@m@solidacdo do campo maior da Educacgéo
Matematica e, em ultima instancia, oferecer subsigiara a sociedade. Como decorréncia,
argumenta-se que a comunidade necessita fazerafil@eo mais sistematica sobre a pratica

de pesquisa em Modelagem.

1.3 Algumas experiéncias desenvolvidas no ensino dwtematica com a aplicacdo da

Modelagem Matematica

Podem-se destacar trabalhos ligados a ModelagenenMsita desenvolvidos a

partir de temas ndo matematicos por pesquisadcasidiros.

Uma das experiéncias desenvolvidas foi a do entéstrando da Universidade
Luterana do Brasil no ano de 2006, Paulo Roberb®iRi Vargas. Seu trabalho tem como
titulo “Modelagem Matematica: Um Ambiente de Enstn@prendizagem Significante na 82
série do Ensino Fundamental”. A pesquisa foi redizcom os alunos de uma escola publica
da rede municipal, com alunos de oitavas sériegjis@plina de matemética, no segundo
semestre de 2005. Segundo Vargas (2006, p. 10)) &ssa estratégia, acredito que podemos
relacionar contedudos mateméaticos com a realidaddutho, tornando o ensino da matematica
mais significante”. O referido trabalho tem comadamentacéo tedrica dos autores Rodney
Bassanezi e Jonei Cerqueira Barbosa, destacaneis@eptiva rogeriana, na qual relaciona o
ensino da Modelagem como uma possibilidade de rtanaprendizagem significanteO
objetivo principal do trabalho foi investigar corsoconhecimento do dia-a-dia influencia
numa aprendizagem significante em um ambiente deleMgem Matematica. Naquele
trabalho, foi utilizada a Modelagem Matematica doceiro nivel, assim classificada por
Barbosa (2001), pois os alunos foram responsawdss gscolha do tema, formulacdo das
hipoteses, coleta de materiais e resolugdo dodgmnals propostos. Segundo Vargas (2006,

! Aprendizagem significante é, para Rogers (1978)s do que uma acumulacéo de fatos. E uma apeaysdiz
que provoca uma modificacdo, quer no comportameatmdividuo, na orientacdo da acao futura quellesco
ou nas suas atitudes e na sua personalidade. Bpreradizagem penetrante que néo se limita a umrdarde
conhecimentos.
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p.20), os alunos escolheram os temas de sua preferé&endo: Drogas, Salario minimo,
Musica, Esportes, Moda e Carros e Motos.

Esta pesquisa deixa claro que o trabalho incentbgalunos a pensarem de forma
independente, onde educando e educador criarams nautbientes de aprendizagem,
oportunizando trocas de experiéncias e despertandaluno atitude de investigagéo e de
guestionamento. Ressalta, ainda, a importancia guejeto proporcionou ao desenvolver um
ensino nao centrado somente no professor, mas mambe processo colaborativo, em que
professor e aluno permitiam ser aprendizes. Desgaaf a matematica tornou-se mais ligada
a realidade do aluno, a fim de estimular o pens#&orégico e incentivar o gosto pelo ensino
da disciplina, tornando-o mais critico e signifisan O pesquisador afirma ter um
conhecimento consideravel e acredita que poderfaite melhor, pois faltou um estudo mais

aprofundado com outros autores que trabalham codedgem Matematica.

Outra experiéncia desenvolvida foi a do entdo raedtr da Universidade Luterana
do Brasil, no ano de 2006, César Augusto Machaédast Seu trabalho tem como titulo
“Modelagem Matematica dAraucaria Angustifolianos Campos de Lages, Santa Catarina:
Uma proposta Metodolégica Regional para o EstuddCdlculo Diferencial e Integral em
Sala de aula”. O referido trabalho investiga sel@cacos da disciplina de calculo diferencial
e integral, a partir da modelagem, podem desenveseidos relacionados a problemas de
sua regido. A pesquisa foi fundamentada na vis@octe do professor Rodney Bassanezi
sobre o papel da Modelagem Matematica no contekioaeional. Segundo Freitas (2006, p.
13):

a aplicacdo da Modelagem Matematica no ensino, faxs com que o professor
busque novas metodologias de aprendizagem, estidalaassim, o
desenvolvimento do raciocinio légico matematicoadiano, colocando-o frente a
aplicabilidade dos calculos, tornando-os mais ceemsiveis no cotidiano do aluno,
desde que se utilize de modelos para resolvé-dmspeendendo melhor as questdes
relacionadas com sua regido a partir de estudesndelyidos em sala de aula.

A pesquisa foi desenvolvida com os académicos dzeita fase do Curso de
Ciéncias da Computacdo das Faculdades Integradafkedi@ de Ensino UNIVEST
(FACVEST) do primeiro semestre de 2006 da disciptie Célculo II. A turma foi dividida
em grupos, e a partir de uma aula de campo, osémaweas escolheram seu trabalho

relacionando com algum aspectoAtaucaria angustifoliapara assim dar inicio a pesquisa.
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Os modelos matematicos foram: crescimento da esgécifuncdo da idade; quantidade de
casca do tronco; modelo para célculo do volumealwo da araucéaria; equacao da curva dos

galhos de araucaria adulta e modelo para calcusdtuia daAraucaria angustifolia.

A referida pesquisa conclui que a aplicacao da Negden Matematica nas aulas de
calculo, junto aos estudantes, possibilitou um orelantendimento dos processos de
derivacdo e integracdo. O pesquisador afirma queabslhos apresentados pelos grupos,
atingiram todos os objetivos estabelecidos e, gumadelos matematicos construidos pelos
alunos, enfatizaram a criatividade, a compreensaoreflexdo sobre problemas regionais
ligados a realidade, sendo que os alunos estabmtecgias estratégias e experiéncias na
compreensao do calculo, no estudo de uma situagiema. Nesse contexto, os alunos
tiveram uma participacdo mais ativa no processme+aprendizagem saindo da posicao de

meros ouvintes.

Outro trabalho que se destacou foi a pesquisaegi@iem sala de aula, na disciplina
de Matemaética Aplicada no 1° Semestre de 2004,gwefassora Bénia Costa Rilho, que teve
como orientacédo a Professora Dr2. Marilaine ded&ant’/Ana, apresentada na Universidade
Luterana do Brasil, no ano de 2005. O referidoaitaio definido pelo tema “Uma experiéncia
em Ensino Aprendizagem: modelos de fundos de immestos e derivadas”, também,
investiga a aprendizagem de derivadas a partistigle@ de fundos de investimentos. Para tal,
apoia-se principalmente na visdo tedrica de Ubir&&mbrosio e de Rodney Bassanezi
sobre o verdadeiro papel da educacdo e, em particdh Modelagem Matematica na
formacdo da pessoa cidada, fundamentando essandgdEsquisa-acado de Carr-Kemmis e no
conceito de aprendizagem significativa de Davidubes. A pesquisa foi desenvolvida com
0s académicos das Faculdades Rio-Grandense (FARIBSyurso de Administracdo de
Empresas. Em grupos de, no maximo, quatro aluhes,teeram de escolher um fundo de
investimento para fazer uma simulacdo de uma aglica, sobre essa simulacdo, construiram

um modelo matematico que serviu como base pargeadimento das derivadas.

A autora conclui que houve aprendizagem do contel@divadas e que os modelos
no estudo de fundos de investimentos desempenhpei gaterminante no aprendizado e
compreensao dos alunos, sendo que esses podemnedtaraptos a atuar no campo

econdmico atual.



33

Observa-se a importancia dessas pesquisas, ungugea Modelagem Matematica
quando ligada ao processo ensino aprendizagenmsesmpaecondicdes de fluir em todos os
niveis de escolaridade. Podemos, dessa forma, demtggor Modelagem Matematica um
ambiente de aprendizagem no qual o aluno é convidanvestigar situaces da realidade de
diferentes areas, podendo contemplar e abrangeordsldos ou objetivos até mesmo de
outras disciplinas.

Diante dessas pesquisas citadas, percebe-se quedeldgem Matematica pode
contribuir para a aquisicdo do conhecimento do@lpnis a matematica quando ensinada de
forma vinculada a realidade, onde o professor,gregfp metodologicamente, pode auxilia-lo
na interpretacdo de situac¢des originarias ligadasea cotidiano.

A Revista de Ciéncias Naturais e Exatas da Unidade Luterana do Brasil,
denominada Acta Scientiat apresenta, em sua edicdo, artigos ligados a eéaca
matematica dando énfase a Modelagem Matematicasdtnvolume 8, numero 2 (jul./dez.
2006), h& a publicacédo do artigo de MSc. César stogMachado Freitas e Dr2 Marilaine de
Fraga Sant'’Ana, sobre “Modelo matematico do Cresoim daAraucaria angustifolia
Aplicacdo da Modelagem Matematica no ensino daut@ldiferencial e integral”. Esse artigo
apresenta o relato e as reflexdes decorrenteslidac@m da Modelagem Matemética como
estratégia de ensino no caso especifico para acameda terceira fase do curso de Ciéncias
da computacdo das faculdades Integradas UNIVESTAGVEST em Lages — SC, na

disciplina de calculo. Segundo Freitas (2006):

acreditando no potencial da Modelagem Matematicea pa integracdo em
Matematica do estudante universitario e a investigade problemas regionais, foi
proposto um projeto de pesquisa para a disserdgamestrado, que aborda um
estudo sobre Araucéaria Angustifélia pelo fato desta vegetacdo ser predominante
na regido até o século passado e agora sofresfiwitoma elevada devastacao.

Em contato direto com a araucaria em aula de camge,se inicio a coleta de
informacdes, organizacdo das etapas a serem adicad objetivo de se definir o modelo

matematico para representar o crescimentardacaria angustifolia

E fundamental destacar nesse artigo de Sant’Aneeita$ (2006, p. 40 - 41), que
além de ter carater interdisciplinar, o modelofiomulado de acordo com a natureza dos

fendmenos analisados e classificados conformeoadggmatematica utilizada.
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Bender (2000) define modelo matemético como a oog@d matematica abstrata e
simplificada e esta relacionada a uma parte dadeskd e criada para um propadsito particular.
Ja Bassanezi (2002) define como sendo um conjunsindbolos e relacdes matematicos que
representam de alguma forma o objeto estudadoapresenta uma linguagem concisa na

formulacdo do modelo, expressando as idéias deiraah@ra e sem ambiglidades.

Os autores relatam que, para a montagem do manesdynos apresentaram em sala
de aula uma tabela de producéo ligaderaucaria Angustifoliacom dados sobre a idade, o

numero de arvores e altura média.

Durante a construgdo do modelo, foram constatad@siidades do levantamento
das variaveis com o fendbmeno do crescimento ematurda idade. Esse problema foi
resolvido a partir da observacdo detalhada dos sdahitre as colunas de idade e o
comportamento da altura média, e assim concluitgenagrelacdo crescimento em funcédo do
tempo, fisicamente representava velocidade de iotesto e que, quanto maior 0 tempo
(idade), menor era a velocidade de crescimentacu@abm a velocidade de crescimento,
acrescentando esse dado como uma nova coluna ak.td&rocessaram, dessa forma,
sucessivamente, obtendo a coluna velocidade médiarescimento em metros por ano,

conforme relata Sant’Ana e Freitas (2006, p. 42).

Como recurso para representar a tendéncia de uriévelay em funcédo de outra
variavelx, a regressao ou ajuste de curvas sao os mamdtb. Os ajustes sdo diversos, no
caso, para esse modelo, foi utilizado o ajusteuteas dosoftware Microsoft Excelem que

os alunos recorreram como um elemento a mais pakdacdo do modelo.

Modelos mateméticos, como esse apresentado ndgg® ppdem ser construidos
com os alunos em sala de aula, auxiliando, desseafa melhor compreensao da aplicagéo
das técnicas de derivacao e integracdo. Assimyrmahteressado em estudar essa disciplina,
de forma mais objetiva, se motivara em aplicar t&ésicas no estudo de problemas de seu

cotidiano, segundo Sant’Ana e Freitas (2006, p. 45)

Dessa forma, o artigo vem contribuir com a idéiaséeutilizar a Modelagem
Matematica em sala de aula envolvendo, além danmmddita, outras disciplinas ou até
problemas ambientais, favorecendo no processo engprendizagem como elemento

motivador do aluno num contexto interdisciplinar.
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2 FEIRAS DE CIENCIAS

As Feiras de Ciéncias constituem uma atividade eenogaluno realiza trabalhos de
investigacao cientifica, para posteriormente aptesee discutir os resultados obtidos. Esse
trabalho oportuniza ao professor verificar as moagbes comportamentais do aluno, o
desenvolvimento da sua capacidade de raciociniewwhcdo de conhecimento no campo
técnico-cientifico, através do envolvimento nos ricutos formais de atividades
investigatorias, constituindo-se, entdo, em atokda meios para a Escola. (OAIGEN;
PEREIRA, 2000 p.15).

Segundo Oaigen (2000), os trabalhos desenvolvidapresentados em Feiras de
Ciéncias sao considerados um poderoso instrumentorchacdo cientifica nas escolas. José
Reis, considerado um icone da divulgacéo cientif@®rasil, se referiu a Feira de Ciéncias
como uma “revolucdo pedagogica’ (PAVAO, 2005). blisamente, as Feiras de Ciéncias
ganharam for¢ca na “década de 60 e 70” no bojo W@étecia do ensino experimental das
ciéncias, uma onda determinada, principalmente, f@elcdo americana ao sucesso da Uniéao
Soviética no programa espacial. Hoje, embora etosensos sejam utilizadas de uma forma
equivocada, as feiras continuam exercendo umarag@tucionaria no ensino das ciéncias e
na educacdo (PAVAO, 2005).

Em uma pesquisa realizada em Feiras de Ciénci@gneiaram-se varios beneficios
e modificacbes tanto em professores quanto em slpadicipantes (MANCUSO, 1993).

Entre eles podemos citar:

1) crescimento pessoal / vivéncias / conhecimentos (Exaior visdo do processo

educativo”, "amplia conhecimentos"”, "crescer irdlalmente”, "aprender coisas

e novas técnicas",...);

2) comunicacdo / relacionamentos / intercambios (Extoca de idéias",
“relacionamento com outras pessoas e realidaddiggr "com o publico”,

"diminui a timidez", "intercambio cultural,...);



36

3) hébitos / atitudes / habilidades (Ex.: amizadetrab8o, autoconfiancga, iniciativa,

responsabilidade e amadurecimento, equilibrio catgrreflexdo e andlise...);

4) criticidade / capacidade de avaliar (Ex.: "desevevgdensamento critico”, "auto-

conhecimento”, "conhecer suas limitacdes e recamnteetrabalho do outro®);

5) estimulo / envolvimento / motivacao (Ex.: "maiorvelvimento com o processo”,

"estimulo ao crescimento pela mudanca”, "cresagteydsse por coisas novas",

"fica mais estimulado”,...);

6) criatividade / inovacdes (Ex.: "mais idéias", "dgdiferente”, "novos trabalhos",

"consciéncia criativa”,...);

7) politizacédo (Ex.: "forma consciéncia critica e @sgavel”, "favorece a tomada de
decisbes"”, "propicia liderancas", "amplia visdo aeindo”, "volta-se para

interesses da comunidade”,...).

Segundo Oaigen, Pereira e Hennig (2000 p. 38)trabalhos em Feiras de Ciéncias,
0s estudantes, através de seus experimentos, buscagpostas as questdes desafiantes do
cotidiano ou de suas disciplinas. A partir do cainento e da interagcdo com a sua realidade,
o aluno tem as mais variadas oportunidades, derfaensar e sentir’, aliando o prazer de
aprender a satisfacdo de cumprir o dever e decipatide um evento junto a comunidade, de

forma consciente e atuante.

Do ponto de vista metodoldgico, as Feiras de Ca@npiodem ser utilizadas para
repeticdo de experiéncias realizadas em sala de mdntagem de exposi¢cdes com fins
demonstrativos; como estimulo para aprofundar estedbuscas de novos conhecimentos;
oportunidade de proximidade com a comunidade fiegntiespaco para iniciacéo cientifica;
desenvolvimento do espirito criativo; discussdopdeblemas sociais e integracdo escola-

sociedade.

A escolha do tema deve ter a participacdo do albnecando desde o inicio a
motivacdo para o levantamento de questdes. O iga&sdb e 0o demonstrativo devem estar
integrados. Conhecimento, socializagéo, atitudabijlilades, argumentacdo e resolugéo de
problemas sdo aspectos metodologicos que podemics@nente trabalhados. (PAVAO,
2005).
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O mundo atual, [...], necessita da producédo de amhacimento Util e ndo estéril ao
longo do desenvolvimento do processo ensino-apragdim. N&o importando o
grau de ensino em que ocorra, deve possibilitacentivo constante, a utilizacdo de
estratégias adequadas a Educacéo Cientifica aviorenacdo de cidaddos capazes
de intervir na sua realidade [...] (OAIGEN, PEREIRAQOQ, p.45).

Existe, hoje, uma tentativa de reorientar a espata este caminho, no sentido de
gue a escola comece a se voltar para as necessgtaziais, econdmicas e politicas, dentro de
um contexto onde o aluno se encontra inserido e apéngo de sua histéria, fara parte da
sociedade.

A Educacao Cientifica e sua iniciacdo, principaltecdeve ser presenca viva no
processo de transformacéo da sociedade, atra¥ésnacdo do homem vivo e atuante na sua

comunidade.

2.1 Feiras de Ciéncias e 0 processo ensino e aprieagem

Atualmente, o processo de ensino-aprendizagem pnde pstar desvinculado da
Iniciacdo a Educacéo Cientifica. Devido ao avang® movas tecnologias e entre diversas
areas de conhecimento, as escolas devem repersagcdn pedagodgica, promovendo a
Educacgéo nos alunos, atraves da Iniciacdo a Edu€ieétifica.

Segundo Oaigen (1996, p.19), destaca a necessiidaéiscola atual possibilitar o
desenvolvimento de um processo que caracterize calugdio cientifica como fator
fundamental na formacao de cidad&os criticos, p¢esa emancipados. Isso s6 acontecera
quando, efetivamente, vivenciarmos um processoedquisa, isto €, a Iniciacdo Cientifica,

em todos os niveis de ensino.

Sabe-se que, para os alunos, existe um alto gralesienculacdo entre atividades
cientifica e a vida cotidiana. Em geral, ndo h&eceles consciéncia a respeito da medida em
qgue a atividade cientifico-tecnoldgica participaafeta a realidade diaria. A imagem do
cientista na sociedade corresponde a um tipo delmaduito marcado (distante), que para os

alunos a ciéncia é chata, pouco util e muito dijfi@ sua grande maioria.
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E importante considerar a Iniciagdo Cientifica pastru¢do do conhecimento dos
alunos uma vez que, resulta numa melhor qualidadadd. Quando os alunos vivenciam o

processo da Iniciacdo Cientifica, passam a desesvelia autonomia e criatividade.

A producéo cientifica e as relacdes da producdcaithecimento passam pela
capacidade critica e inovadora da crianca queta@m problema, cria competéncia
e seguranca para a busca de alternativas de spleigdolvendo-se em processo
ativo, dindmico e criativo (OAIGEN; PEREIRA, 2040,247).

Mais do que qualquer época, a escola tem um pageinais relevantes no processo
dessa cultura, pois o conhecimento e os valoresididania sdo indispensaveis para a

compreensao da vida, para o desenvolvimento d@apeTgo critico e autbnomo.

A vivéncia da Iniciagdo a Educacao Cientifica naksencontra dificuldade, devido
a manipulagdo do processo ensino-aprendizagem, @en s@ priorizam conteddos e

abordagens, muitas vezes, pouco significativas.

A Iniciacdo a Educacao Cientifica deve ser presengano processo da sociedade
através da formacdo do homem vivo e atuante na cemaunidade. Esses aspectos
possibilitam a transformacdo do aluno — ouvintehenrmem — atuante, critico e criativo em
sua sociedade (BRASIL, 1997, p. 31-35).

Na Iniciacdo a Educacdo, os alunos estdo centradoscdo, no dialogo, na
confrontacdo de idéias, nos trabalhos em equipexparimentacdo, na reflexdo conjunta, ou
seja, na busca de novos questionamentos. No entea# salas de aula, de modo geral, ndo
se consegue transmitir o carater fascinante, irhagaiteis e criativos que na atividade
cientifica se apresenta, pois, muitas vezes, ha lmmeha muito ampla entre o que se

considera importante fazer na escola e o que reénéefeito.

Nem sempre é possivel conciliar, durante as autas, acdo inovadora, com uma
proposta metodoldgica como Feiras de Ciéncias, @ndenstrucdo e producdo cientifica
mostram novos caminhos, novas perspectivas e ezaette ter uma educacao ativa, viva, e
acima de tudo, coerente e responsavel, atravésodstrecdo de projetos que visam a

melhorara da formacgéo de nossos alunos.

As Feiras de Ciéncias sdo conhecidas como umaladiwipedagodgica e cultural com

elevado potencial motivador do ensino e da prdiieatifica no ambiente escolar. Tanto para



39

alunos e professores quanto para a comunidade eah @s Feiras de Ciéncias vém
constituindo uma oportunidade de aprendizagementiadimento cientifico.

Considerando que a Educacéo é um processo dinaenittiop e criativo, a mesma
nédo pode continuar sendo apenas uma transmisssabdees prontos, indiscutivel e
acabado. E necessario que a Educacdo se construgpnogesso de qualificacdo
continua, decorrente da valorizacéo da critica eodatante relacéo teoria-pratica, a
partir do seu cotidiano ou vice-versa. (OAIGEN; FHRA, 2000, p. 45).

Segundo Oaigen e Pereira (2000, p. 45), a utilzaz@#s atividades na iniciacdo
cientifica tem possibilitado o surgimento de trabal para as modificacdes surgidas nos
curriculos, numa viséo interdisciplinar ndo forgadeas decorrente de um processo que
possibilita ao jovem a autonomia e a emancipacaconatrucdo do conhecimento e de sua

consciéncia critica.

Nessa perspectiva, a funcdo da formacgdo integral allanos € a de facilitar a
construcdo de conhecimentos por meio de levantame¢ problemas e da busca de
solucdes. Para que isso ocorra, o professor pregegaum ambiente onde os alunos possam
refletir sobre suas davidas, possam participaredgyisas e que sejam estimulados a querer
aprender. Assim, o ensino pode ser compreendidoocpnatica social, processo de
transmissdo de conhecimentos, que exige apreenadcgealidade e que articula a

aprendizagem.

Segundo Oaigen e Pereira (2000, p. 15), o term@ Eeaplicado geralmente para
indicar o local onde se expdem e se vendem metieaddr Feira de Ciéncias ocorre em local
publico, onde o aluno tem a oportunidade de exportsabalho, sua descoberta e resultados

de uma investigacéo, podendo coloca-lo a disposigammunidade.

2.2 Feiras de Ciéncias no Brasil

Segundo o Programa Nacional de Apoio as Feirasi@élecids da Educacgédo Basica
(FENACEB, 2006 p. 13), a partir da metade do sée(¥g surgiu um movimento para
enfatizar o raciocinio e as atividades experimsrgaer, no ambito das Ciéncias, a producao
da pesquisa, onde o Ensino de Ciéncias era defaudw tradicional, caracterizando-se por
aulas somente teéricas, com contetudos enfocandodutp final das atividades cientificas.
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Eram colocados em evidéncia somente os aspectds/@sssem questionar a utilizacdo do

conhecimento cientifico pelo homem.

O mesmo aconteceu em paises mais avancados nesass[a.] a ciéncia e seu
ensino nas escolas entraram em crise no mundo nbgidejuando 0s russos,
evidenciando supremacia cientifica e tecnolog@agdram o Sputnik ao espago. A
perda do inicio da corrida espacial para os seagtustificou, nos Estados Unidos,
as enormes quantias que foram dispendidas pelada@es para levar adiante a
empreitada, reunindo especialistas de renome ewaeg#o, psicologias e diferentes
campos das ciéncias exatas e naturais (FRANCALANZA., 1986, p. 102).

Diante dessa crise, aconteceu uma revolucdo ndswos escolares, especialmente
entre norte-americanos, buscando repensar o0 poocedscativo como um todo e,
principalmente, no que se referia & educacdo fimntiComecaram a surgir, entdo, os
primeiros “projetos de ensino” na area cientificase projetos curriculares, dirigidos aos
sistemas educacionais do Hemisfério Norte, e apégaises da América Latina. O Brasil a
partir de 1963, juntamente com a Fundacéo Brasifmra o desenvolvimento do Ensino de
Ciéncias (FUNBEC), pioneiros na iniciacdo as ci@scpermitiu aos professores e alunos a

realizacdo de experimentos fora do ambiente escolar

Vérias tendéncias pedagdgicas se manifestaram unaagib brasileira, ao longo
desses anos. Na educacéo cientifica, além da tiadéa carater “escolanovisfa’houve,
também, o surgimento de varias outras de carateictstas, ndo chegando a influenciar de

maneira significativa o ensino de ciéncias naslasdwasileiras (FENACEB, 2006, p. 13).

No Brasil, na década de 60, teve inicio o movimetgoformacédo de nucleos de
professores com a incumbéncia de revisar o contdddoprojetos traduzidos e dos livros
didaticos, apdés o periodo letivo, além de ministarsos e palestras sobre o ensino de
ciéncias nas escolas. Assim, surgiu a necessidadeatao de organizacdes permanentes que
cumprissem esse papel. Esses nudcleos tornaramstgai@gdes de carater permanente, dando
origem aos Centros de Ciéncias. Essas organizggi@g®rcionaram 0 surgimento e a
consolidagdo de inumeras atividades voltadas ppratea do Ensino de Ciéncias, como por
exemplo, a divulgacéo cientifica e preparacao geng da escola primaria e secundaria na
Iniciacdo Cientifica, por meio de inUmeras ativieg@raticas, entre as quais se destacaram as
Feiras de Ciéncias e os Clubes de Ciéncias (FENAQHEHBS, p.15)

2 O movimento Escola Nova preocupa-se, principateyeam ensinar o método cientifico, que predomi®u

1945 até 1960 (FENACEB, 2006).
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O mesmo movimento levou a fundacéo, pelo MinistdedEducacédo, dos primeiros
Centros de Ciéncias no Pais, dedicados, principgémao treinamento de professores em
servico e a encorajar atividades de observacéol&bdeatorios nas escolas. Assim, ficaram
conhecidos pelas siglas que formavam seus nomeSISPE(Centro de Treinamento para
Professores de Ciéncias de Sao Paulo), CECIRSr{CaatTreinamento para Professores de
Ciéncias do Rio Grande do Sul), CECIGUA (CentroTdeinamento para Professores de
Ciéncias de Guanabara), CECIMIG (Centro de Treimampara Professores de Ciéncias de
Minas Gerais), CECIBA (Centro de Treinamento parafddsores de Ciéncias da Bahia),
CECINE (Centro de Treinamento para Professoresé@®cias do Nordeste).

Em relacédo ao surgimento das primeiras Feiras @ectéis no ambito internacional
com incentivo ao Ensino de Ciéncias pela USP (Usigdade de S&o Paulo), professor Luiz

Ferraz Neto afirma que:

A primeira Feira de Ciéncias data do inicio do Epassado, quando um grupo de
professores americanos incentivou seus alunos pam iniciassem projetos

cientificos individuais e os expusessem depois pais colegas de turma e de
estudo. Entretanto, é somente apds a Il Guerra Mlugde eles comecam a ser
disseminados. Em 1950, na Filadélfia (EUA), foi argada a primeira Feira

Cientifica que expds trabalhos de outras feiraarrgdas pelo pais. A partir entéo,
esse evento foi ganhando notoriedade e atraindanimero cada vez maior de
expositores. A idéia ganhou o mundo, surgindo asmegiwas Feiras Cientificas

Internacionais. (BRASIlapudFUNACEB, 2006, p. 16).

Segundo Oaigen e Pereira (2000, p. 18), os promtasiderados investigatorios
como um todo refletiam basicamente uma atividadeusea para solu¢gdes de problemas, de
compreensao, de fatos, de entendimentos, de poacige identificacdo e preposicao de
problemas, e de formulacéo de hipoteses com cdiedusperacionais. Assim, a medida que

as Feiras de Ciéncias ocorriam, os trabalhos agsasan melhor qualidade.

Durante um espaco significativo de néo realizagdd~diras de Ciéncias no Rio
Grande do Sul, em Santa Cruz do Sul, o progranaal@sit foi reativado para a realizacdo do
evento. Durante esse periodo, alunos e profesgpega tinham o habito de trabalhar com
pesquisa, participavam de Feiras Sul-AmericanadSiéiecias, que envolviam varios paises da
América Latina.

Assim, durante as décadas de 80 e 90, Feiras dei&é& outras atividades voltadas

a divulgacdo da producéo cientifica de alunos noatem a ser realizadas, tanto no Brasil
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como em outros paises da América Latina. Estudayessentaram seus trabalhos na 12
FEINTER (Feira Internacional de Ciéncias e Tecnialaluvenil). No ano seguinte, varios
paises foram representados por seus estudantédBANTER, que aconteceu na Argentina,
com a participacdo de diversos brasileiros. A 3INFER foi realizada em Blumenau-SC,
com trabalhos de varios paises da América LatifieNACEB, 2006 p.17)

A primeira Feira Nacional de Ciéncia (I FENACI) o no periodo de 22 a 29 de
setembro de 1969, no Rio de Janeiro, no Pavilh&édeCristovao, reunindo 1633 trabalhos
de todos os Estados e territorios brasileiros & 40dnos de todo Brasil, sob a coordenacéo e
patrocinio de entidades governamentais. O eventaldotal porte que na descricdo da
premiacdo constava de pequenos laboratokibs),(microscopio, livros, bolsas de estudos,
[...], além desses prémios, para o vencedor, uagew de ida e volta aos Estados Unidos da
Ameérica para participar da Feira Internacional d@n€la, que se realizara em Washington,
em maio de 1970 (BRASIL, 1969, p. 7).

Naquela época, o apoio governamental era tdo gquelealém de o projeto da Feira
ser do proprio Ministro da Pasta da Educacao eualDeputado Tarso Dutra, foi aprovado
pelo Excelentissimo Senhor Presidente da RepulMieaechal Arthur da Costa e Silva,
através do Decreto n°. 64058 de 3 de fevereir®@6.1

Durante 15 anos, a Feira Nacional adormeceu, eokouvem 1984, na cidade de
Santa Cruz do Sul-RS, quando foi realizada a Il KEN juntamente com a VII FECIRS
(VII Feira Estadual de Ciéncias do Rio grande db. $leste evento, foram apresentados 244
trabalhos, dos quais 207 do Rio Grande do SuliciRatam aproximadamente 600 alunos

dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Cataraman®, Sao Paulo, Minas Gerais e Piaui.

Segundo FENACEB (2006, p. 35), o esfor¢co e o disamida equipe liderada pelo
professor Edson Roberto Oaigen, da FISC (Faculdatksgradas de Santa Cruz do Sul), hoje
Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), postibdim a realizacdo do evento em ambito
nacional. Embora, com uma representacdo bem malsstaoque a primeira, a Feira foi um

incentivo as feiras mais abrangentes que se swwad®s anos seguintes.

No Rio Grande do Sul, aconteceu a lll FENACI e aHXCIRS, no ano de 1986,
com apoio de um grupo de professores da cidadead& RRosa (Faculdade Dom Bosco e
Delegacia Estadual de Educacéo), enfrentou o dedafiexecutar e concluir, com éxito, o
projeto audacioso de englobar duas feiras impasatanto para o Estado quanto para o Pais.
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O evento foi modesto se comparado aos anteriooes cpntou com aproximadamente 1.000
alunos e 332 trabalhos, dos quais 233 do Rio Grdod8ul e 99 de outros Estados (Santa
Catarina, Parana, Bahia, Paraiba, Amazonas, FRoéaéna) (FENACEB, 2006, p.35).

No ano de 1992, um convénio marcado entre oS gosebnasileiro e uruguaio
proporcionou a | Semana de Integracédo Cientifid@enoldgica Juvenil do Cone Sul. No
mesmo periodo, do lado brasileiro, acontecia a INACI (Feira Nacional de Ciéncias),
juntamente com a Xll FECIRS (Feira Estadual de €i&ndo Rio Grande do Sul) de 22 a 24

de outubro, na cidade gaucha de Quarai.

A FEINTER continuou a ser realizada em paises darka do Sul, em sistema de
rodizio, até 1995, quando ocorreu pela ultima eez,Santiago do Chile. No ano seguinte,
ainda em Santiago, mas ja com moldes diferentestacdo com outros ramos do

conhecimento, além das atividades voltadas pamabalho cientifico.

Durante muitos anos, mesmo sem vinculagdo com @&erdu Secretarias de
Educacdao, outras feiras importantes foram realgagtfa ambito nacional, merecendo mencéo
e evidéncia nessa retrospectiva historica por smpelpfundamental de divulgacdo do

conhecimento cientifico e no destaque de talersinglantis.

O 1° Concurso Cientista do Amanha foi lancado erf71%0 saldao nobre da
Faculdade de Medicina da USP, estando preseniasdaates como o Reitor Gabriel Teixeira
de Carvalho e Anisio Teixeira. Na ocasido, o DisReve a feliz idéia de convidar o IBECC
a sediar o Concurso durante a Reunido Anual dee@ade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC). A partir de 1958, o Concurso Cgtatdo Amanhd comecou a ser realizado
nas cidades onde acontecia a Reunido Anual da SBEITACEB, 2006 p.18).

Deve ser mencionada ainda, por grande importareiaivulgacdo da ciéncia, a
ocorréncia da Mostra Nacional da Ciranda da Ciérmiganizada pela Fundacdo Roberto

Marinho e Hoechst do Brasil, realizada de 1988.885, sempre na cidade de Séao Paulo.

Atualmente, o movimento das feiras mostra-se mufmo em grande parte dos
Estados do Brasil, em varios paises da Américanaati do todo mundo. Cada vez mais, o
evento procura evidenciar modos de superar a akiama ciéncia como um conhecimento
estatico, para atingir uma amplitude bem maiorci@acia como processo, ciéncia como

modo de pensar, ciéncia como solucéo de probleRtACEB, 2006 p.18).
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2.3 Feiras de Ciéncias ou mostra cientifica?

Segundo FENACEB (2006 p. 18), pode-se definir detamumaneiras o que se
entende por um evento do tipo “Feira” ou “Amost@éntifica. Durante essas ultimas
décadas, o nome ficou conhecido para muitos, caima fle ciéncias, pois estaria restrita
somente aos conhecimentos relativos a area de ¢i@gn quando na realidade, o termo
“ciéncia” pode ser entendido num sentido mais am@terindo-se muito mais a pesquisa

cientifica em qualquer area do conhecimento.

Dessa forma, professores das disciplinas ditantifieas” foram os primeiros a
incorporarem o método cientifico em suas atividguiésicas em sala de aula, laboratorio e
até mesmo em atividades extraclasse, passando ia dUe somente as atividades
desenvolvidas nas areas de Fisica, Quimica, BaledCiéncias poderiam ser apresentadas
nesses eventos. Diante desse fato, os professmsrds disciplinas sentiram-se excluidos e,

desobrigados de estimularem seus alunos a desenwatituide investigativa.

Passado alguns anos, alguns professores de oigcgdinas foram se apropriando
das técnicas especificas de investigacdo entdoecilals e comecaram a incentivar a
pesquisa em suas aulas, gerando excelentes trapghexpostos por alunos em Feiras de
Ciéncias. Apenas como titulo de ilustracdo, cie&s alguns exemplos: “Causas e
consequéncias do comportamento indisciplinar em dalaula”; “O dominio dos anjos em
nossas vidas”; “O teatro”; “Folclore cultivando &adi¢cbes”; “Influéncia da lingua alema
sobre o portugués escrito e falado na escola’ntipais erros de ortografia em letreiros e
cartazes na cidade X”; “Erros de linguagem maiswwma populacdo na cidade Y”; “O

estresse no periodo de provas de inglés’[...] (FENB, 2006, p.19).

Apesar da iniciativa ter sido positiva, muitos pssdores, na sua grande maioria,
continuou ignorando a possibilidade de se fazelgusa cientifica na sua disciplina,
permanecendo entre eles a idéia de que s6 oshosbdé ciéncias devem ser expostos nas
Feiras de Ciéncias. Essa reagdo de exclusividgdethmastante comum, ao ver eventos com
variadas denominag0des, tais como: “Feira da Crtde Estudantil”, “Mostra de Talentos
Estudantis”, “Feira de Ciéncias”, “Artes e Criatiade”, “Mostra da Producdo Estudantil”,

“Feira de Mudltiplos talentos”. “O que produzimos nassa escola”, “Feira de Ciéncias e
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Tecnologia”, “Mostra da Producdo Cientifica, Tedgita e Literaria”, “Feira de

Conhecimentos”, “Feira de Ciéncias e Cultura”.

E importante ressaltar aos professores de quattis&iplina do curriculo escolar, a
importancia da iniciagcdo a pesquisa cientifica c@us alunos, pois € obrigacdo de todos e
gue nenhum conhecimento se mostra tdo definidalgado que ndo mereca ser investigado e

ampliado, em todo o conhecimento humano.

2.4 Feiras de Ciéncias como meio provedor interdigdinar

Diante das constantes transformacdes que a soeiegéd passando, as necessidades
das mudancgas séo viaveis no ensino e aprendizagemo, producdo de conhecimento, desde
que o professor tenha como principio educativolarizacdo da interdisciplinaridade e do
conhecimento acumulado pelo aluno, proporcionangensamento critico, a curiosidade e a

investigacao através da pesquisa.

Segundo Fazenda (2001, p. 28), jA € mais do qubecmvo a necessidade da
mudanca, da renovacao nos processos educativas, atumalo em vista a preocupacdo com a
unificacéo do saber. O que poderia acontecer, mesg&nto € a tentativa de superar a visao
fragmentéria dos objetos e dos acontecimentospuigtraiir conhecimentos da totalidade das
coisas e de permitir um intercambio entre os dogiOnhecimentos. Nessa perspectiva, a
interdisciplinaridade pode ser a alternativa, p@ie fica apenas no campo da intencdo, mas

na acao, que precisa ser exercitada.

O termo interdisciplinaridade ndo possui um sentidiwo e estavel. Afirma que,
com os estudos sobre o assunto, ndo se preteraestaugdo de uma superciéncia,
mas uma proposta de apoio aos movimentos da ciéri@apesquisa, uma mudanca
de atitude frente ao problema do conhecimento, suoistituicdo da concepcao
fragmentaria para unitaria do ser humano (FAZENR®@Q1, p. 29)

Os eventos voltados para a Iniciacdo Cientifigag #eira de Ciéncias ou Mostra
Cientifica, se enquadram como atividades com aaniatitas informais (extra-classe ou nao-
formais), sendo capazes de fazer com que os akemesvolvam e vivenciem processos de
investigacdo, construindo, assim, seu proprio confento. Existem diversos problemas

existentes em nossa sociedade, uma vez observaoldsm constituir-se em projetos de
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investigacdo, proporcionando uma intrinseca relagétre a escola e a sociedade,
aproximando esses dois mundos, que parecem taotéistum do outro.

Os trabalhos desenvolvidos e apresentados nass Fedr&iéncias, na sua maioria,
representam sintese da metodologia ativa desedaohd ensino das ciéncias, ndo
importando o campo de conhecimento a que esta laohezu Uma caracteristica
marcante tem sido aquela que mostra a evoluciodistélinar da producgéo
cientifica que vai desde as investigagGes empitfeakcionais até as contradigfes
que relacionam status filoséfico (materialismo dialético) corstatus cientifico
(materialismo histérico), verificando-se avancos ¢esquisas quantitativas para
pesquisas de enfoque qualitativas, o que identdiggesenca de outras areas de
conhecimento que ndo somente a de ciéncias nateragxatas. (OAIGEN;
PEREIRA, 2000, p. 17).

E consideravel o carater multidisciplinar que aggios desenvolvidos em Feira de
Ciéncias podem assumir, sendo, em algum momentoétama critério do professor com a
devida formacé&o, ser interdisciplinar, ou seja, dmcador, pesquisador deve exceder as
fronteiras do modelo tradicional de ensino no mamete ministrar suas aulas, para isso

devera ter conhecimento de outras areas da ciéncia.

O movimento, como as Feiras de Ciéncias, tem cadanais procurado evidenciar
modos de superar a idéia de uma ciéncia de conéetmestatico, para atingir uma
amplitude bem maior, de ciéncias como processogicié de forma de pensar, ciéncias como
solucdes de problemas. Muitas investigacOes jésaptam um carater interdisciplinar e, na
maioria das vezes, estdo motivadas por problentiseeionadas as solucdes existentes na
propria comunidade, revelando uma contextualizagdoonhecimentos (FENACEB, 2004, p.
18).

Dessa forma, os eventos, como Feira de Ciénciasnalares, ultrapassam as areas
das Ciéncias, buscando na interdisciplinaridade woaa construcdo de conhecimentos,
permitindo que os diferentes contextos possamrdec@&dos nos diversos aspectos sociais,

educacionais, tecnoldgicos, entre outros.
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2.5 A viabilidade da constituicdo de Feiras de Ci@&ms aplicando-se Modelagem

Matemaéatica

A viabilidade da constituicdo de Feiras de Ciéncagdicando-se Modelagem
Matematica surgiu na constatacdo de que o ensimoatiematica deve envolver o aluno em
situagOes-problemas, que o desafiem e o motiveoeeeqresolvé-las, e com isso estabelecer
um elo entre os saberes escolares e 0s problensidba-a-dia.

Dessa forma, uma das vantagens € a aproximacgurafessores de matematica na
organizacao dessas Feiras. Assim, pode ocorrarszientizacdo do professor de matematica

com o carater interdisciplinar, quebrando os pgrads do ensino tradicional de matematica.

Os trabalhos de Feiras de Ciéncias, na sua graaeian sdo apresentados de forma
isolada, uma vez que os professores de matematitens-se desobrigados ou até excluidos,
por acharem que somente professores das discipliteess “cientificas” (Ciéncias, Quimica,
Fisica e Biologia), devem orientar seus alunos pagroducdo da Iniciacdo a Pesquisa

Cientifica.

A proposta metodoldgica, utilizada nesta pesquisa, a pratica com Modelagem
Matematica de forma interdisciplinar, com o propmsile auxiliar no processo ensino-
aprendizagem a partir de experimentos elaborados fpairas de Ciéncias. Desta forma,
pretende-se que o aluno ao pesquisar sobre o tecmdhielo, fase de investigacéo, seja
estimulado aos caminhos do pensar e do agir.

Portanto, por intermédio da matematica, o alunodportunidade de coletar dados,
explorar e interpretar mediante linguagem matematiesenvolvendo um conhecimento mais

amplo.

Acredita-se que a Modelagem Matematica, inserida Feiras de Ciéncias, pode
contribuir como um recurso metodologico para uminensde ciéncias e matematica
contextualizado. No trabalho de revisdo bibliogwfi ndo foi possivel encontrar, nas
literaturas, propostas metodologicas da utilizadgidodelagem Matematica que conjuguem
trabalhos em Feiras de Ciéncias, conclui-se egtémé uma area a ser explorada na pesquisa.

A Modelagem Matematica implica em reorganizar @uhita da sala de aula, deve-

se, para tanto, direcionar o foco puramente matemapara um contexto em que a
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matematica esta implicita, como por exemplo, papgementos na area de Ciéncias Naturais
e apresenta-los em Feiras de Ciéncias.

Para exemplificar esta afirmacéo, apresenta-se medialho o modelo matematico
que estudou a funcédo do preco do combustivel eag&ela quantidade de litros comprados.
O grupo de alunos que trabalhou neste tema estudasolina e o alcool. Empolgados com o
tema o grupo debateu sobre: a relagdo da sociezlaenbustiveis, e verificaram que o
petréleo é constituido de misturas naturais, em gredominam compostos denominados
hidrocarbonetos, que € formado pelos elementosicpgncarbono e hidrogénio. Para que a
sociedade continue o seu desenvolvimento, usarca@olacomo combustivel é uma das
alternativas. O uso do alcool é incentivado peleegao e de interesse dos consumidores em
funcdo de sua producéo ecoldgica. O alcool € prdduz partir da cana-de-acucar, matéria

prima renovavel, o que significa permanéncia ersemga em longo prazo.

O élcool representa uma grande alternativa. Prodlzbol € um negdcio que fica
cada vez melhor, o que explica a projecao de nasiass em Sao Paulo e em outros estados.

O Rio Grande do Sul, por exemplo, importa 99,8%ldool que consome.

A pesquisa realizada no posto de gasolina permittiar maiores informacdes sobre
esse combustivel, esclarecendo duvidas e construingos conhecimentos cientificos e
aproximando a matematica com o0 nosso dia-a-diapdomuagem interpretativa do mundo
real. O grupo fez descobertas de elementos quimaqes antes do trabalho ndo tinham

conhecimento, fazendo uma ligacéo entre as disaplile forma interdisciplinar.
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3 A PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no segundo semestre2@¥, na disciplina de
matematica, com alunos do 9° ano de Ensino Fundahu Escola Basica Nossa Senhora
do Rosério, em Lages/SC. A professora titular daiglina, Rosélia Momm, disponibilizou
duas aulas semanais nos primeiros trinta dias & egt@ periodo uma aula semanal, para a

realizagéo dos trabalhos.

Inicialmente as aulas foram ministradas as tercasagtas-feiras, das 21h15min as
22h e das 19h as 19h45min, respectivamente. Aposnés) de estudos, nos meses de
setembro e outubro, houve uma alteragcdo de hor&éws perda da carga horéria:
mantiveram-se as aulas das tercas-feiras e os teneaias quartas-feiras passaram para o

periodo contrario ao das aulas.

Participaram das atividades 25 alunos que forandidios em grupos de trabalhos.
Os grupos escolheram os seguintes temas: Eneggigckl(consumo), Combustiveis (custo),
Escoamento da agua (vazao), Relégio (Péndulo Senpleléncia no Transito (velocidade),
Araucaria angustifolialvolume). Desses temas, trés modelos sdo aprdssma capitulo 5,

tais como:

* um modelo matematico do consumo de energia elgigcaletrodomeésticos em

funcéo do tempo de uso;

 um modelo matematico do custo de combustiveis éagae a quantidade de

litros comprados;
* um modelo matematico da altura da agua em relag&engo de vazao.

Para serem apresentados em Feiras de Ciénciasnesdel®s foram escolhidos por
serem mais abrangentes e por serem mais ricos dos dg portanto podem servir de
instrumento para pesquisas e discussfes em Edukbbtamatica, em torno da Modelagem

Matematica, como ambiente de aprendizagem.
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No inicio do segundo semestre, fez-se o primeiraotato com a Dire¢do e
Orientacdo da escola, quando foi disponibilizatlama, em comum acordo com a professora
de Matematica da turma e a direcdo, para o desemaito da pesquisa. Devido a
habilitacdo em Ciéncias de 1° Grau e MatematicaaP& pesquisadora sentiu-se segura e

confiante com o desenvolvimento da pesquisa ligg@éamente a esses conteddos.

3.1 Problema

Como o uso de Modelagem Matematica aplicada emdatles investigativas
apresentadas em Feiras de Ciéncias contribuirdopdeaenvolvimento do processo de ensino

e aprendizagem construtivo, tanto para alunos quareoos professores em Matematica?

3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo geral

Investigar o desenvolvimento de atividades invesiigs apresentadas em Feiras de
Ciéncias, usando a Modelagem Matematica, avali@andontribuicdo que essa metodologia

oferece ao processo ensino e aprendizagem em Matama

3.2.2 Objetivos especificos

* Verificar se a Modelagem Matematica, como estratquara os contetdos
matematicos em atividades investigativas e apradastem Feiras de Ciéncias,

facilita a compreenséo dos conteudos.

* Investigar nas aplicagcbes do uso da Modelagem Miudiesn em atividades
investigativas apresentadas em Feiras de Ciérpimss as possibilidades e as

contribuigbes para o desenvolvimento interdiscglin
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizando a Pesquisa Qualitativa

O presente trabalho é do tipo de pesquisa quadtgibis tem como objetivo analisar

a contribuicdo da Modelagem Matematica como readiitico-pedagogico.

Araujo e Borba (2004, p. 2) enfatizam que a pesqgiglitativa deve ter uma visédo
de conhecimento que esteja em sintonia com proesdo® como entrevistas, analises de
videos, interpretacdes, etc. Convencionou-se chamgresquisa qualitativa, primeiramente
0os procedimentos na medida em que sua visdo deecommto explicito admite a
interferéncia subjetiva; o conhecimento com commsé@e que € sempre contingente,
negociado e ndo € verdade rigida. O consideradalddeiro”, dentro dessa concepcéo, é
dinamico e passivel de ser mudado. Isso ndo qmer gue se deva ignorar qualquer dado do
tipo quantitativo ou mesmo qualquer pesquisa (e fefta baseada em outra nocdo de

conhecimento.

Nesse sentido, Borba (2004, p.104) afirma que: talitativo engloba a idéia do
subjetivo, passivel de expor sensacbes e opinidPsitafraseando Garnica (1997),
acreditamos que a pesquisa de natureza qualitativa saudavel exercicio para a Educacéo,

em especial, para a Educacdo Matemética.

Nas abordagens gqualitativas, o termo pesquisa gaova significado, passando a
ser concebido como uma trajetoria circular em talacque se deseja compreender, nao se
preocupando unicamente com principios, leis e gdimacdes, mas voltando o olhar a
qualidade, aos elementos que sejam significativesa po observador-investigador.
(GARNICA, 1997).

Esse mesmo autor relata ainda que essa “compréepeécua vez, ndo esta ligada
estritamente ao racional, mas é tida como uma ke propria do homem, imerso num
contexto que constroi e do qual é parte ativa. @dm compreende porgue interroga as

coisas com as quais convive. “As coisas do mundcséio dadas a consciéncia que esta, de



52

modo atento, voltada para conhecé-las: o homem hoijdem-no-mundo, ele percebe-se
humano vivendo com outros humanos, numa relagadquda naturalmente faz parte, nao
podendo dissociar-se dela” (GARNICA, 1997). Assimgo existira neutralidade do
pesquisador em relacéo a pesquisa, forma de d@ssobundo, pois ele atribui significados,
seleciona o que do mundo quer conhecer, interageococonhecido e se dispde a comunica-
lo. Também ndo havera “conclusdes”, mas uma “cogdtr de resultados”, posto que

compreensdes, ndo sendo encarceraveis, nuncadediriitvas (GARNICA, 1997).

Ludke e André (1986) fornecem caracteristicas basie uma pesquisa qualitativa

da seguinte forma:

1. a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural cemaofonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento;

2. os dados coletados sao predominantemente dessyitivo

3. apreocupacao com o processo € muito maior do@ueogroduto;

4. o “significado” que as pessoas dao as coisas e &ida sédo focos de atencéo
especial pelo pesquisador;

5. a andlise dos dados tende a seguir um processiivimdDs pesquisadores nao se
preocupam em buscar evidéncias que comprovem kgstefinidas antes do
inicio dos estudos. As abstracdes se formam owmgsolidam basicamente a
partir da inspecdo dos dados num processo de paraccima.

Nesse trabalho de pesquisa, os alunos foram al@nta seguirem alguns passos na
busca de informacgfes de dados, os quais resultamamelatorios semanais. Os passos sao

descritos no item 4.2 nomeado por Etapas.

Conforme Barbosa (2004), em seu artigo intitulddodelagem Matematica: O que
€? Por qué? Como?’cabem diferentes tarefas ao professor e ao aumaeterminadas
atividades de Modelagem Matematica. Essas atividaée classificadas pelo mesmo autor

comocasos sendo propostas trés possibilidades.

No primeiro caso, o professor apresenta um probleam dados qualitativos e
guantitativos, e cabe ao aluno a investigacdo.d\&fsacao, o aluno nao precisa sair da sala

de aula e a atividade nao & muito extensa.

No segundo caso, os alunos deparam-se com o pmlgara investigar e tém que
sair de sala de aula para coletar dados. Ao pmiesabe a responsabilidade de formular o
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problema inicial e a conducdo das tarefas. Essalatie consome maior tempo do que a
anterior. O professor tem menos controle sobreigslades dos alunos. O autor relata que
nesse caso 0s alunos tém uma maior oportunidadexplerimentar todas as fases da

Modelagem Matemaética.

No terceiro caso, com o qual nosso trabalho medbardaptou, trata-se de projetos
envolvidos a partir de temas “ndo necessariameatematicos”, que podem ser escolhidos
pelo professor ou pelos alunos. Nesse caso, a facgwdo problema, a coleta de dados e a
resolucdo dos problemas foram desenvolvidas pdlosos com a devida orientacdo do

professor.

Nesse aspecto, o professor tem menos controle askagvidades dos alunos e atua
como um orientador e mediador. Os alunos, por sem tvabalham com uma maior
oportunidade de experimentar todas as fases dessoale Modelagem. Assim, os dados
coletados nesse tipo de pesquisa, sao analisadosntke critica e descritiva. O pesquisador,
juntamente com os alunos, deve ter sensatez anirdaf variaveis na formulagdo dos

modelos, para ndo cometer o erro de acharem queséja verdadeiro ou valido.

Para a coleta de dados, foram utilizados instruosertomo levantamento
bibliografico em livros ligados a area do conhecitog artigos eletrbnicos em sites
educativos (controlados pela Escola), saidas de@gmra levantamento de dados como
objeto de estudo, resultando em um relatério dddoor

Os modelos foram definidos em sala de aula a icridos proprios alunos, que
encontraram as variaveis envolvidas em cada siyagfcionados em aspectos referentes

aos experimentos.

4.2 Etapas

Na fase inicial da pesquisa, foi aplicado um qoestiio (Apéndice A) com a
finalidade de levantar dados sobre o perfil dosy@upesquisados, como também, para
facilitar na elaboracdo das etapas da pesquisaeaeigentificar as percepcdes dos alunos
sobre o ensino de Matemética. Apresentou-se, messtionario, quinze questdes com o
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objetivo de analisar como o aluno vé a disciplisathtematica relacionada com aplicagfes

no seu cotidiano.

O trabalho com os alunos divide-se nas seguini@sagt na producdo de seus
trabalhos: no uso da Modelagem Matematica em arpetbds de ciéncias e a exposicdo na

Feira de Ciéncias.
A producéo dos trabalhos se procedeu em gruposdeaximo, quatro alunos.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, 0s encofairas semanais, de forma que

0S grupos através de um relatorio de bordo fazegistros a cada encontro.

Cada grupo recebeu um relatério para fazer o regigpéndice B), contendo
questdes de como fazer levantamento das informagélesionadas com o trabalho,
estratégias para a sua montagem e mencionar axldifiles encontradas durante o

desenvolvimento do trabalho, conforme o tema egtmlh

Durante as etapas (encontros) da pesquisa, femstro através de fotos e algumas
gravacoes, também se realizaram saidas de campalgons grupos. Em seguida, o material

foi transcrito a partir dos comentarios e dos oslalos grupos, para o relatério de bordo.
Para coleta de dados dessa pesquisa, foram feigegaintes encontros:

1°) no dia 15/08/2007 os alunos foram convidadparacipar da Feira de Ciéncias.
Foi apresentada uma proposta de como aplicar o genpojeto (os grupos escolheram os
temas) com o uso da Modelagem Matemética. Nessa failapresentado um exemplo, a
partir de um tema “ndo-matematico”. Esse exemplddédorma simples e esclarecedora, para
facilitar o entendimento no processo da investigalgipesquisa. Nessa mesma aula, foi dado
aos mesmos, a liberdade para utilizar bibliografiagigos, softwares (ex: Excel) e
interpretacdo grafica. Foi explicado como seriarionamento dos trabalhos e como seria a
apresentacdo para a Feira de Ciéncias. Os aluoasrfi empolgados em participar do
projeto, pois até entdo, ndo tinham percebido g@denam usar a matematica em outras areas
do conhecimento. Nesse dia, também ficou definidbaoda apresentacdo para a Feira de
Ciéncias, que aconteceu em 09/11/2007,
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29 no segundo encontro (22/08/2007), apoOs a galicdo questionario com a turma,
foram apresentadas as etapas de organizacao deeivmaxplicando com maiores detalhes,

como seriam suas investigacdes de pesquisas ptéseatacao.

3° e 4°) nesses encontros (28 e 29/08/2007), opsake organizaram em grupos e
escolheram os temas que gostariam de trabalhasqgiipar. Apos a definicdo dos temas, 0s
alunos receberam o relatério de bordo, para ragestr todo o processo de investigacao.

Os grupos escolheram os seguintes temas:
1. Energia Elétrica (consumo);

2. Combustiveis (custo);

3. Escoamento da agua (vazao);

4. Reldgio (Péndulo Simples);

5. Violéncia no transito (velocidade) e

6. Araucaria angustifoligvolume);

5° ao 10°) os encontros foram para coleta de raeeAs equipes se encontravam
para orientacdes em horario contrario de aula, dizer, no periodo vespertino ou noturno,
pois dependiamos da disponibilidade de sala deeadla sala de informética. Na escola, o
laboratério de Informética s6 é liberado para cm@aleom a presenca do professor, assim,
muitos destes encontros foram extra-classe. Nessestros, os alunos fizeram pesquisas em
sites seguros na internet e também na biblioteaanir oferecidos varios encontros para a
busca de materiais. Os encontros aconteceram a®€4ij 11, 18, 24, 25 e 28/09/2007;

11°) No encontro de 02/10/2007, cada grupo elabg@enguntas sobre o tema
estudado. As perguntas foram chamadas de hipofessn, eles foram orientados para quais
guestbes poderiam ser respondidas, estimuland@atividade de cada um. Também foram
combinadas as datas previstas para saida de capmpoalguns grupos. A saida de campo
ocorreu no dia 04/10/2007, as 14 h, na subestagd@0etksc, para o grupo de estudo sobre
Energia Elétrica. No dia 07/10/2007, foi combinadaaida de campo, na Fazenda Pedras
Brancas, com o grupo de estudo sobfgaucaria angustifoligvolume), para coletar dados

da arvore em estudo. Para o dia 09/10/2007, foibomda a saida até a Estacdo de
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Tratamento de Agua e esgoto de Lages — SEMASA, asurd0 h, com o grupo de estudo
sobre o escoamento da agua. No dia 11/10/2004 hddi combinada a saida de campo ao
Posto de gasolina REX, para coletar dados sobrealar Wlos combustiveis e questdes

relacionadas ao estudo;

12°) No encontro de 09/10/2007, os alunos foranvidados a criar estratégias para

a resolucéo das hipoteses, elaboradas no encoméniog;

13° até 20°) Nesse periodo, os alunos realizaramodslos matematicos. Os grupos
foram orientados individualmente. Os encontros nonealizados entre os dias 15/10 a
24/10/2007, em turnos contrarios as aulas. Cadpogutilizou a sala de informatica para
organizar tabelas e graficos com auxilio do softvarcel (Microsoft Offic@);

21° e 23°) nas datas de 25/10 e 26/10/2007 ocarrapresentacdo dos trabalhos
pelos grupos. Com a utilizacdo de multimidia, asm@$é foram orientados a entregar um

trabalho escrito contendo todo o processo da edgbordo projeto;

24°) no dia 09/11/2007, foi realizada a Feira d&n€lias, quando os trabalhos foram
expostos para toda a Escola e para a comunidaee(ji@miliares), durante o turno de aula

dos alunos. Alunos de outras séries visitaram t@Hentamente com seus professores.

Pode-se considerar, resumidamente, que o desemenito das atividades de
experimentacéo, base para este trabalho de pessgggaram os seguintes passos:

1. Escolha, pelos alunos, do tema a ser estudado;

2. Estudos, para aprofundamento de conhecimermtose 8 tema escolhido;
3. Coleta de dados (saida a campo);

4. Definicdo das variaveis para a formulacéo do &ftmd

5. Formulacédo do Modelo;

6. Experimentacao e verificacdo do Modelo proposto;

7. Exposicéo na feira de Ciéncias.

A seguir sdo relatadas as experimentacOes proprtantBtas, acompanhadas de
comentéarios dos alunos envolvidos e das observaggtimentes, deste pesquisador, sobre

cada uma delas.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O referido trabalho apresenta trés modelos mateasato modelo matematico do
consumo de energia elétrica por eletrodomésticofummmao do tempo de uso; o modelo
matematico do custo de combustiveis em relacdoaatigade de litros comprados e um

modelo usando o tema “agua”, estudando o escoaraenfancdo do tempo.

A analise e interpretacdo dos dados foram feitd®rea interativa com a coleta de

dados e com todo processo de investigacao e ematid dos alunos.

A partir das respostas obtidas no questionaridfic@u-se que para os alunos, a
aplicabilidade da matematica era percebida apeaws @ comeércio, como preparacdo para
estudos posteriores ou para a vida profissionatdut

Alguns alunos relataram que a matematica despentsseantimento de medo, de
desanimo e de angustia, pois ndo conseguem reatizgtividades, ou ndo entendem nada da

matéria.

Diante disso, percebe-se o conflito que os alumé®m®am com a matematica e a
urgente necessidade de mudanca por parte dos sodesem fazer com que essa disciplina
passe a ser prazerosa e compreendida, no quai@ @usiga ver sua aplicacao no seu dia-a-
dia.

A seguir, serdo apresentados e discutidos os wéglos citados anteriormente, que

foram selecionados, devido a aplicabilidade na wddaaluno, por serem didaticos aos

professores e faceis de serem aplicados.

Dessa forma, foram possiveis explorar conceitagiegtos como média aritmética,
construcdo e analise de gréficos e tabelas, fuligdar e suas propriedades, regra de trés
simples, regra de trés composta e conceitos ssbumtms relativos a fisica.
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Ao longo do texto sdo apresentadas, tabelas, igugraficos confeccionados pelos
préprios alunos, em seus trabalhos apenas osstfiam alterados.

5.1 Modelo matematico do consumo de energia elétigor eletrodomésticos em funcgao

do tempo de uso

O grupo formado por quatro componentes apresentoabalho sobre a questao da
energia elétrica, fator essencial para o desermelvio da nacdo abordando a necessidade de
sua utilizacdo na crise atual. A escolha do temgitsala necessidade da conscientizacédo do
uso racional dessa energia, visando reduzir o d#ispee 0 uso ineficiente; concluséo tirada
pelos componentes desse grupo, apos levantamemdéodeacdes obtidas em jornais, sites,
revistas, artigos, [...].

Perceberam que a crise energética existente € gighssa da desinformacao da
populacdo, sendo responsaveis por isso, 0s Orgawsrngmentais, seus dirigentes, que
pecam pela falta de campanhas de orientacdo e manueda escassez de noticias e

informagdes sobre o assunto.

Na sequUéncia, realizou-se uma aula de campo nataghe geradora de energia
elétrica da cidade de Lages — SC - CELESC (CertHléisicas de Santa Catarina), quando o
engenheiro, responsavel pelo setor de fornecimentontrole de energia, explicou como
ocorre a conversao de energia elétrica, desdena hilrelétrica até as residéncias.

Na referida aula de campo, receberam orientacfesoni® € feita a leitura nos
medidores de energia elétrica. ApOs essa orientatg@mdiu-se elaborar uma tabela que
constasse as medidas obtidas pelos alunos, queteluna més observaram o medidor de

suas respectivas residéncias, originando assiireéata.

Tabela 1: Leitura do medidor do relégio em kWh/m.

Aluno Consumo (kWh/m)
1 160
2 130
3 95
4 92

Fonte: Grupo de alunos do 9° ano (2007).
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Dessa forma, pode-se relatar a opinido dos alwilme @ experiéncia obtida durante
0 processo de leitura que originou a tabela 1.

O aluno 1 relata queao tinha conhecimento de como se efetua a leique é
determinada pelo giro do disco do medidor, e quantm maior € a velocidade do disco,

maior € o numero de eletrodomésticos ligados, mgésito de energia.

O aluno 4 relata que consumo de energia de minha casa é inferior aosdus
colegas pelo fato de ser uma residéncia do intesioimero de eletrodomeésticos € menor, o

que justifica o numero de kwh/m indicado na tabela.

No encontro, depois da aula de campo, o gruporiez nelacdo de questoes sobre a

crise atual da energia elétrica, como:
* Quais habitos que nos levam ao desperdi¢o?

* Qual o nosso papel como consumidor nesta crise,ap@mas no presente, mas

também para o futuro?

» Como devemos usufruir desta fonte, de forma rat¢PoBacomo isso € importante

para o nosso dia-a-dia?
e Como reduzir o consumo de energia elétrica em casa?

Assim a situac&o-problema que surgiu apés a di&ouss grupo foi identificar qual
entre os eletrodomésticos apresentava maior consien@nergia elétrica e com essa
identificacdo entenderam o porque das pessoagangéiin-nos menos e, conseqientemente, o

gue fazer para reduzir o consumo de energia &étric

Dessa forma, verificamos que se estabeleceu uagiligentre o consumo da energia
elétrica, pela abordagem matematica e a interdiisarlade, a qual pode estar inserida em
sala de aula, contribuindo para a formacéo de amkadriticos fazendo com que os alunos

sejam agentes ativos com condi¢des de constrei @reprio conhecimento.

Mediante o estudo realizado até a confeccdo ddatdheos alunos observaram a
presenca da matematica na relacdo entre as vari@ii/m e o preco a ser pago. A partir

desse fato, apresentamos a possibilidade de fagemmoestudo mais aprofundado dessas
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relacdes definindo um modelo que forneca o prepagar conforme o nimero de kWh/m
consumidos. Abriu-se entdo, o didlogo com essemsalsobre Modelagem Matemética.

Durante o processo da modelagem, os alunos degt® gnostraram-se bastante
motivados e interessados pelo tema. Logo apdstagde na subestacdo geradora de energia
elétrica — CELESC, os alunos combinaram de trage@ada a conta de luz, para verificar qual
o consumo de cada residéncia e quantos eletrodoo®tEm em cada casa. Uma das
questbes levantada por um dos alunos dizia respegioal a forma de calcular o consumo de
energia elétrica. Foi entdo que falamos dos difesetipos de eletrodomésticos atualmente
utilizados e que entre esses, alguns gastam nmisr@s menos energia elétrica. Durante o
dialogo, surgiu a idéia de cada um do grupo comgtima tabela com os eletrodomésticos

existentes em sua casa e pesquisar 0 Seu consunenpo® de uso.

Para a obtencdo do Modelo Matematico, revisarappseeitos basicos como regra

de trés composta, porcentagem, graficos, médmaétita e formula de poténcia elétrica.

Ao trabalhar o conteldo com uma proposta de Modalalylateméatica, o aluno
desenvolve sua criatividade e apresenta uma matvataior pelo tema abordado. Além
disso, o professor consegue envolver os aspectbgemi@is, sociais, culturais, ajudando a

formar um cidaddo mais consciente dos problemascdadade.

Modelagem Matematica, segundo Bassanezi (2002), m@6e ser uma estratégia de
ensino-aprendizagem que consiste na arte de trammfoproblemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretan@s solucdes na linguagem do mundo

real.

5.1.1 Da construcdo do modelo matematico do consunae energia elétrica por
eletrodomésticos em funcdo do tempo de uso

Na definicho desse modelo, os alunos pesquisardire sa poténcia (energia
produzida por unidade de tempo), eletrodoméstiogs presenca € bastante comum em suas
residéncias e escolheram uma das residéncias pafassem coletados os demais dados, tais
como tempo de uso diario de cada eletrodoméstico.
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Esse modelo desenvolveu-se levando em conta gdstosnergia de uma das
residéncias do grupo, considerando os aparelhosepessitam dessa fonte de energia, suas

poténcias, tempo de uso durante um més e horasteuna dia.

Sabendo disso, foi confeccionada a tabela 2 apesiea seguir com 0s principais

eletrodomésticos da casa observada, salientandoetmeesidem quatro pessoas.

Tabela 2: Principais eletrodomésticos e seu consumo

Aparelhos Poténcia(W) Dias- uso/més Média-Horas / kWh / més
dia
TV (29)) 135 W 30 3 12,15
TV (20)) 51 W 30 6 9,18
Forno Elétrico 1.750 W 4 0,666 4,67
DVD 20 W 20 4 1,6
Geladeira 90 W 30 14 37,8
Chuveiro 4800 W 30 0,5 72
Mini Sistem 105 W 4 1 0,42
Sanduicheira 700 W 4 0,25 0,7
Ferro 1800 W 4 2 14,4
Lampada Inc. 100 W 30 3 9
Total 161,9

Fonte: Residéncia do aluno 1 (2007)

Os alunos obtiveram os dados da coluna 4 (médiasfda) e da coluna 5

(kWh/més), realizando os seguintes calculos:

O forno elétrico foi usado num tempo equivalent® aninutos, nesse caso foi usado

regra de trés simples para transformar em hora.

Fazendo:
Hora minutos
1 60
X 40
60.x=40.1
Xx=40+60

X = 0,6666... h
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O chuveiro foi usado num tempo de 30 minutos par Bara transformar minutos
em horas, foi feito o seguinte célculo:

Hora minutos
1 60
X 30
60.x =30.1
x=30+60
Xx=05h

A sanduicheira fica ligada aproximadamente 15 nos\upara saber o tempo em
horas foi realizado o seguinte célculo:

Hora minutos
1 60
X 15
60.x=15.1
x=15+60
x=0,25h

Dessa forma, os alunos foram em busca de novasnagdes nos livros de fisica e
constataram que a conta de energia elétrica resadecomercial ou industrial é definida pela
multiplicacéo da poténcia “P” de cada aparelho patopo “t” em que fica ligado. Sendo que
esse tempo quando determinado em “hora”, a unidad® Wh (watt-hora), e quando em
segundo sera em Joule. No Brasil, a conta de enelgfrica, usualmente chamada de “conta
de luz”, é expressa em kWh (quilowatts-hora). Asquésarem em livros, os alunos
descobriram que o nome da unidade “watt” é devidaraes Watt, e que leva seuname
devido as suas contribuicbes para o avanco daiaiéms como o desenvolvimento do motor

a vapor, que foi um passo fundamental para a Re&ollndustrial.
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Para definir o modelo matematico do consumo degemem funcdo do uso dos
eletrodomésticos, os alunos observaram e destacwarariaveis relacionadas que segundo
Biembengut (2000), essa etapa € denominada de Fmdoudo problema. Selecionaram,
entdo, as seguintes variaveis: consumo de enemgikV¢h/m, poténcia, nimero de dias de
consumo no més bem como numero de horas de corsumia. Conforme o levantamento
de dados na tabela 2, observaram que o consumaoedgia é diretamente proporcional a
essas variaveis, pois quanto maior a poténciapeeralde dias no més e as horas — dia, maior

sera o consumo, concluiram entédo que: Consumoénélatx Dias x Horas
C=PxDxH
Onde:
e C é aenergia consumida pelo eletrodoméstico;
* P é apoténcia,
* D é o numero de dias de uso no més;
* H é o numero de horas de uso no dia.

Para passar o consumo para kWh/m bastou dividinduto C = P x D x H por
1000, assim foi obtido o Modelo Matematico que mlafio consumo de energia elétrica em

fung&o do tempo de uso.

_PxDxH
100(

Salienta-se, que quando ocorreu a observacao pkines de que o consumo era
diretamente proporcional a essas variaveis, estanamtapa, segundo Biembengut (2000),
denominada de Resolucdo de problema, pois se pastmer a analise com o ferramental
matematico construido. Ou seja, chegamos a resplugéa sub-etapa da Matematizagéo.

P x

Com a definicdo do modelo matematico, istd:é:%, passamos para a

etapa, que é segundo Biembengut (2000) denominadilatielo Matematico. Como o
modelo atendeu as necessidades que o geraranuhos glassaram a aplica-lo para definicdo

dos valores conforme a coluna 5 da tabela 2. Aebtimeram os consumos em kWh/m:
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Para definir o consumo em kWh/m do TV (29), fdideo seguinte célculo:

_135x 30 x3
100(

12150

~ 100(
C =12,15 kWh/m
Para definir o consumo do forno elétrico, foi festeeguinte céalculo:

_1.750%x4 x 0,66666
100C

C

_ 46666

~100¢
C =4,67 kWh/m
Para definir o consumo mensal da geladeira, fto feseguinte calculo:

_90x30x14
100C

C= 37800

100(
C = 37,80 kWh/m
Para definir o consumo mensal do chuveiro, o gfap@ sequinte calculo:

_4.800x 30 x0,5
100(¢

_ 72000

~100C

C = 72 kWh/m
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E assim procederam para definir o consumo dos desfetrodomésticos.

Apds os calculos, os alunos relataram o segupidemos observar que quanto
maior é a poténcia do aparelho elétrico e quantaama tempo em que o utilizamos, maior

€ a energia consumida e a conta a ser paga.

Segundo Biembengut (2000, p. 15), para concluir adé&fb Matematico, torna-se
necessdaria uma avaliacdo em que nivel ele se apala situacdo-problema representada e,

a partir dai, verificar também o grau de confiaaitie na sua utilizacéo.

Sendo assim, os alunos foram orientados paracamefin o grau de aproximacéo do
Modelo Matemético com a situagdo real. Para tamitzau-se o conteudo regra de trés
composta. Usaram inicialmente, para efeito de t@lauconsumo de energia da TV 29’, ou
seja, 12,15 kWh/m. Com esse dado, foi confirmadovalsres de consumo dos outros

eletrodomésticos, conforme o céalculo abaixo:

Céalculo do consumo de energia elétrica do fornieteé

Consumo Poténcia Dias Horas
12,15 135w 30 3
C 1.750W 4 0,666...

1215 135 _30_ 3
X X

C 1750 4 0,666

1215 12150
C 466

12150 . C=56643,3

566433
1215¢(

C=4,67 kWh/m
O valor obtido, € exatamente igual ao valor deteaahd pelo Modelo Matematico.

A mesma constatacao foi feita com o célculo do wors
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Da geladeira:
Consumo Poténcia Dias Horas
12,15 135W 30 3
C 90w 30 14

1215 135_30_ 3
X X

C 9C 3C 14

1215 12150

C 3780(

12150 . C=459.270

o = 459270
1215(
C = 37,8 KWh/m

Pelo exposto acima, observaram que o resultaddmbéta exatamente igual ao valor
fornecido pelo Modelo Matematico. Com essa anaimaliante calculo, comprovaram a
validacdo do modelo matematico, sub-etapa da mgeleladenominada etapa Modelo

Matematico, conforme esquema da folha 22.

Através dos calculos apresentados na tabela 2esmyados no grafico a seguir, 0s
alunos concluiram que o eletrodoméstico que maisaue energia elétrica é o chuveiro,

portanto, seu gasto em reais também é maior.

Para visualizar melhor o gasto de energia elétiics aparelhos, construiram o
grafico 1, em porcentagem kW/h representando caalekno.



67

44%

aTv 29 BTV 20 OForno Elétrico ODVD B Geladeira
O Chuveiro B Mini Sisten OSanduicheira B Ferro B Lampadas Inc.

Gréfico 1: Gastos de energia dos aparelhos eletrooh@sticos

Observaram também que os eletrodomésticos que aqoasomem energia elétrica
por ordem decrescente de consumo sao: 44% Chuv&sds, Geladeira; Ferro 9%,... e

concluiram que sao aparelhos com resistores.

Os alunos foram mais além ainda: se questionaramtgwao que pode ser feito para

reduzir o consumo de energia desses aparelhospeinaram da seguinte forma:

Se diminuirmos em até 5 minutos o total de hoaadhb teremos 25 minutos total de

horas banhos ao dia, isto é 0,42 h/dia, dai o corsseria:

_ Poténcia(Vy x 30diasx tempo(i
100(

C

o 4800x 30 x 0,42
100(¢

C =60,48 kWh/ m

Isto é: haveria uma reducédo de 11,52 kW h/ méseorgsultaria numa economia
mensal de R$ 5,23 (conforme tabela 3, a seguiprelg por kW/h aplicado pela CELESC —

Empresa fornecedora de energia elétrica para deidiaLages — SC).

Para calcular o preco de energia elétrica mensateas, os alunos definiram a

relacdo multiplicando o valor gasto em kW/h pellmwda tarifa, ou seja:
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P=ExT,

Onde:

P = Preco a pagar

E = Consumo de energia

T,= Tarifa

Tabela 3: Modalidades de cobranca em reais (R$) pdalowatts hora por més (kWh/ m)

kWh / més R$
Até 30 0,133490
De 31 a 100 0,229640
De 101 a 150 0,344520
De 151 a 160 0,408710
De 161 a 220 0,454140

Fonte: Fatura de Energia Elétrica — CELESC - 2007

Analisando a tabela 2, o consumo do chuveiro fokWh/m — 60,48 kW h/ m,

equivalente a uma reducédo mensal de 11,52 kW h/ més
P=ExT,
P =11,52¢<0,454140
P =523

Significa uma economia de R$ 5,23 se usarmos alidada de custo apresentada
da tabela 3.

Dessa forma, os alunos concluiram que se dimimiisseempo do banho, ou o uso
de qualquer outro aparelho é possivel notar querbhayma diminuig&o significativa do valor

a ser pago referente ao consumo de energia.
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5.1.2 Conclusbes sobre o modelo desenvolvido e depntos dos alunos participantes
desta experiéncia:

A atividade proposta teve por objetivo evidenciaimgportancia da aplicacdo de
Modelos Matematicos para a representacdo de sdsag@is para estimular o interesse do
aluno pelo conteddo matematico escolar, por intdionge atividades significativas e permitir
ao aluno uma atitude de investigacdo, possibildam@ observar a matematica ao seu redor.
Essa atividade objetivou também que o estudanteslaeionasse com o meio ambiente,

sentindo-se responsavel pela sua conservacaoes\yaeso.

Para a realizacao dessa atividade, utilizamos s&eMgdm Matemética, que consistiu
em transformar problemas do cotidiano em problemagematicos e com isso podemos
perceber o quanto a modelagem foi Util no ensinom@éematica e na elaboracdo dos
trabalhos a serem apresentados na Feira de CiéRaiss € através de situacdes problemas
gue podemos conscientizar o nosso aluno de queca forma de economizar energia é

reduzindo o tempo de uso dos eletrodomésticos.

Com o desenvolvimento desse modelo, resgatamoseitmsicfundamentais de
matematica, como regra de trés composta, transfdionde unidades, porcentagem, além de
grandezas fisicas utilizadas na eletricidade. Hwidese, dessa forma, o carater
interdisciplinar proporcionado quando da aplicagaoModelagem Matematica, mostrando,
dessa forma, aos componentes do grupo, que a ma®mao é uma ciéncia isolada das

demais, como foi verificado neste exemplo est&i@i@da a fisica.

Geralmente, temos observado em Feira de Ciéndms)satrabalhos relacionados
com consumo de energia elétrica, sem o devido @midaimento interpretativo mediante a

linguagem matematica.

Os componentes do grupo apresentaram esse tratzaf@ira de Ciéncias da Escola
de Educacao Béasica Nossa Senhora do Roséario dalearg)07, com essa caracteristica
interpretativa e demonstrativa mediante a Modelalftematica, despertaram o interesse de
professores de matematica, da referida escola emmecer essa metodologia de ensino no

estudo de problemas ligados a realidade.
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Apds a apresentacdo desse modelo matematico na deilCiéncias, destaca-se
alguns pontos importantes observados pelos alunos:

Essa pesquisa foi de grande importancia para aprdém nossos conhecimentos,
pois aprendemos como fazer o uso devido dos aparelétricos de forma mais racional, e

com o auxilio da matemética podemos verificar sifies relacionadas do nosso dia-a-dia.

A partir de agora, ndo podemos falar de energidrdé de forma simples, pois até
na compra de um eletrodomeéstico, devemos verifsgaro aparelho possui o selo de

aprovacao do PROCEL (Programa de Combate ao Desggierde Energia).

Durante a apresentacdo na Feira de Ciéncias, repass 0 que aprendemos, e
mostramos como a matematica esta presente em ootd@no. Acreditamos que diante das
avaliacdes que os amigos de sala de aula e prakessia escola fizeram, nosso trabalho

contribuiu de forma esclarecedora ao publico que ngitou.

5.2 Modelo matematico do custo de combustiveis emelacdo a quantidade de litros
comprados

O modelo matematico, desenvolvido por um grupo ukgrq alunos, representa o
custo dos combustiveis em relacdo a quantidadérde tomprados. A justificativa, dada
pelo grupo, para a escolha do tema, € porque odugiimeis sdo importantes para o
transporte da producao da sociedade o que infieiashente em seu desenvolvimento.

O grupo formado por quatro componentes passou pkgsas da Modelagem
Matematica de acordo com Bassanezi (2002, p. 26&l)quais foram: experimentacao,

abstracdo, resolucao, validacdo, modificacdo eagdp.

Essas etapas sdo fundamentais na montagem do mpdisl@ modelo matematico
juntamente com suas hipoteses devem ser testadosrdronto com os dados relacionados

ao sistema original.

Apos o tema definido, o grupo foi a sala de infdro@@para pesquisar acerca do

assunto e questionar sobre e como funciona a cetagdedade e combustiveis.
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Puderam entéo observar que busca-se cada vez ahaisativas para substituir o
combustivel de origem féssil. E concluiram quecaso do Petroleo, de onde séo extraidos a
gasolina, o 6leo diesel, lubrificantes e outrosdptos. E entenderam que esse tipo de

combustivel tem o tempo certo para terminar.

A partir desta compreensdo entenderam que para ceedade continuar
desenvolvendo, usar o alcool como combustivel & d@s alternativas. O alcool é
incentivado pelo governo e de interesse dos comsues devido a sua producdo ser
ecologicamente correta, pois € produzido a paaticaha-de-aclcar, matéria prima renovavel,

0 que significa permanéncia e seguranc¢a a longmpra

Diante dessas informacgdes, os componentes do geipoopuseram a buscar dados
para dar continuidade ao trabalho e, entdo condimalata e horario para fazer a saida de

campo, ao posto de gasolina.

Foi realizada uma aula de campo no Posto de Gastséimome “REX”, situado na
cidade de Lages-SC, no bairro Coral, préximo alasem que estudam. No local, obtiveram

todas as informacdes e anotaram 0s precos dos stngis.

Nesta aula, os alunos fizeram um levantamento dévess da relacao custo X litros
comprados. Esta etapa, onde se processa a obtéegdaxos segundo Bassanezi (2002), é
denominada de Experimentacéo.

Em seguida, apds a obtencdo das variaveis releva@emontagem do modelo,

passam pela etapa denominada de Abstracdo, conBassanezi (2002).

Os componentes do grupo, em seguida, entram na @samontagem do modelo, ou
seja, da linguagem natural passam para a linguagatematica, que € denominada de
Resolucao, conforme Bassanezi (2002).
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5.2.1 Da Construgdo do modelo matemético do custee ccombustiveis em relacdo a
guantidade de litros comprados

ApoOs levantamento de dados, os alunos construiraimgrama de flechas (setas),
que representa a relacdo entre a quantidade ake ddbmprados de alcool e o preco a ser pago,

conforme a tarifa do Posto Rex. Assim, obtiveram:

Alcool

Litros Preco (R$)

\ 4

Y

\ 4

Y

\ 4

Figura 2: Diagrama da correlagéo direta entre litrcs de alcool com seu respectivo custo

Os alunos foram orientados para que representagsditamente essa relacdo no
plano cartesiano com o objetivo de verificar qu® tile curva (grafico da funcao) poderia

representar esta relagao.
Desta forma consideraram:

R ={(1; 1,69), (2; 3,38), (3; 5,07), (4; 6,76), &45)}

R={(x,y € AxB/xe AAyc B}
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y (custo R$)
A

8, 45

6, 76

5, 07

3,38

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1, 69

s> X (litros comprados)

0 1 2 3 4 5

Gréfico 2: Relacao gréfica entre litros de alcool@m respectivo custo

ApOs constatarem que as quantidades de litros estvalores inteiros colocados no
grafico 1 também tinham seus respectivos valoresesis, o grafico correspondente, agora
relativo a realidade observada, foi entdo defiqdo

F={(x,y) € IR" xIR"/(1; 1,69), (2; 3,38), (3; 5,07), (4; 6,76), &45)}
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Alcool (litros x preco)

& 8,45

® 6,/6

& 507
T

Preco
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¢ 3,38
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3 4 5 6

Litros

o
=
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Gréfico 3: Custo do alcool com relacéo a quantidadée litros comprados

Para visualizar a representacdo grafica da situabdervada foi aplicado pelos
alunos o software Excel, que permitiu a visualipada reta, concluindo assim a fungéo de 1°

grau.

Ao verificarem que a representacdo grafica da delapntre litros e os respectivos
custos, é uma reta ndo vertical que passa pelanorilp Plano Cartesiano, concluiram que se
trata de uma funcéo linear do tipo:

y=a.Xx
Onde:

y— preco a pagar,

Xx— quantidade de litros comprados.

Sendo esta a definicAo matematica para o modelo.

Apos a conclusdo grafica e definida a funcdo clagaa etapa da modelagem

denominada de Resolugéo.

Partiram entdo para a verificagdo das chamadasigf@sd iniciais. Para tanto,

consideraram o par coordenado (2; 3,38), e o sufvatn na formuly = a . xe obtiveram:

y=a.x
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3,38=a.2

3,38
—_ a
2

a=1,69

gue € o valor do litro de alcool:

E assim procederam com os demais dados que comhecia
y=a.Xx
8,45=a.5

8,45
_ = a
2

a=1,69

O gréfico da funcéo linear parte da origem do Pl@adesiano, logo o coeficierite

da equacdo do 1° grau y = a. x + b € nulo, ou beja).

Para melhor entendimento dos alunos do grupo, preeoqueb € igual a zero

realizando os seguintes calculos:

Condicdes Iniciais

y=a.x+b
(2 ; 3:38)
y=a.2+b

3:38=2.a+ b (Equacgao I)
(5; 8,45)

y =a.5+b
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8,45=5.a+ b (Equacao Il)

3,38=2.a+b x (-1) Aplicamos o sistema para isolar o b

8,45=5.a+b
-3,38=-2.a4b
8,45=5.a#b
5,07=3.a
a=507+3
a=1, 69
3,38=2.a+b

3,38 +2=a+b

1,69=1,69+b
1,69-1,69=D
b=0

Apés a andlise realizada, concluiram que o Modeddematico do custo do &lcool

em funcéo dos litros comprados é:

y=1,69.x

Onde:
y » preco a pagar

X » quantidade de litros comprados

Com a definicdo do modelo, passou-se para etapardeada Validacdo, ou seja,
para o processo de rejeicdo ou ndo do Modelo Maieon&egundo Bassanezi (2002). Nessa
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etapa, o0 modelo deve ser testado em confronto adados contidos no sistema inicial da

situacao-problema. Para tanto os alunos realizagseguintes raciocinio e calculos.

O Modelo Matematico (formula) definido foi y = 19 6 x. Na situac&o inicial por
exemplo, para 4 litros adquiridos tinha-se que p&§a6, 76, substituindmo modelo o valor

de x por 4 verificaram:
y=1,69.4
y=6,76
Que é o correspondente valor a pagar.

Ainda aplicaram este mesmo desenvolvimento aos idetados inicias e chegaram

a mesma conclusao.

y=169.3
y=5,07

Os resultados obtidos confirmam os valores disgosio diagrama de flechas,
representando assim a situacéo real, com isso elMddatematico ndo passa pela etapa
denominada por Bassanezi (2002), de Modificacdts pomodelo apresenta as situacdes
ligadas ao sistema original. Convencidos de queodefo estava de acordo com o objetivo
pretendido passaram a etapa denominada por Bas&20@2) de Aplicacao.

Para esta etapa, os alunos foram orientados pltdaram e checarem o custo de

outras quantidades de litros de alcool. Assim elam:

y=1,69.x
y=1,69.23
y =38, 87

Etapa concluida com sucesso.
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De forma analoga, desenvolveram o Modelo Matemaliza@usto a ser pago em
funcdo da quantidade de gasolina comprada.

Sendo o valor do litro de gasolina igual a R$ 2@4jiagrama adaptado a esta

situacao foi determinado por:

Gasolina

Litros Preco (R$)

4

4

\ 4

Y

B

Figura 3: Diagrama da correlagéo direta entre litrcs de gasolina com seu respectivo custo

Os alunos usaram o mesmo processo de funcéo gareoainodelo.
y=a.x+b

y=a.l+b

264=a+b (Equacéo I)

y=a.5+b

13,20=5a+b  (Equacéo Il)

Isolaram o b e encontraram o seguinte Modelo

E obtiveram a formula:

y =264 .X
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Onde:
y » preco a pagar

X » quantidade de litros comprados

5.2.2 Conclusdes sobre o modelo mateméatico do custe combustiveis em relacdo a
guantidade de litros comprados e Depoimentos dos umlos participantes desta

experiéncia:

Com o modelo desenvolvido foi possivel aos alumesficarem a utilizacdo da
matematica na interpretacao de situacdes do mwadiono caso especifico por intermédio da
definicho de funcéo linear existente, conforme asidveis relacionadas no problema.
Contetdos matematicos como esse, em geral, sdnovdbsdos em sala de aula de forma
muito tedrica, de maneira extremamente abstrataue dpsmotiva o aluno. Com esta
experiéncia comprova-se mais uma vez a importagc@ educadores de matematica
conhecam novos caminhos metodoldgicos, objetivandtelhoramento do processo ensino

aprendizagem.

Outro aspecto a ser destacado apos a definicdo adieloy € que esta ligado a
trabalhos apresentados em Feiras de Ciéncias. De gaval, trabalhos expostos nessas feiras
mostram estudos ligados a combustiveis destacgmeltaga a relagcdo da sociedade com a
producdo e a obtencdo em grande escala destes stiwelsu(visando ao desenvolvimento
econdmico do pais), ou aspectos quimicos ligadmsrgposicdo quimica do combustivel e a
determinacdo do teor de alcool na gasolina (DAZZAROD03). O diferencial desta

experimentacédo em relacédo aos demais € o enfoquedielagem aqui aplicado.

Quando existe a presenca da Modelagem MatematicGuadrada nesses
experimentos, podemos apresentar trabalhos emsFa#&reCiéncias mais contextualizados

com a vida de nossos alunos.
Segundo o relato dos alunos, destacam:

A pesquisa realizada no posto de gasolina permibiter maiores informacdes sobre
esses combustiveis, esclarecendo dividas e cortruiovos conhecimentos cientificos e
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assim aproximando a matematica do nosso dia-a-cliemo linguagem interpretativa do

mundo real.

Percebi que as disciplinas se interligaram de mandiem clara e definida. A
matematica interligada em outras disciplinas existais chance de aprender e, é mais

interessante.

N&o imaginava que a compra de combustiveis e ocopaeser pago poderia ser
aplicado com o uso de fungcdes em um assunto quecodpreendia que nao dava

importancia.

A aplicagdo da matemética em nosso trabalho endguemuito a apresentacdo do
mesmo na Feira de Ciéncias, despertando a curiosidis professores de matematica.

E importante ressaltar, como ampliagdo do conhetimadquirido pelos alunos, a
representacdo grafica do modelo por intermédio aftware ExceP levou os alunos ao
conhecimento de informatica necessario para o debémento deste experimento.
Geralmente, ha aulas de informatica, porém isolaldagnsino da matematica, quimica e
fisica. Com o grafico do custo do combustivel emcfio do nimero de litros comprados,
entenderam também, sobre a importancia de orgaséwhrs mediante representacao grafica,
elemento fundamental em estatistica, ramo da mét@maplicada e necessaria para o

desenvolvimento de pesquisa cientifica.

5.3 Modelo matematico da altura da agua em funcacodempo de vazéo

O grupo de trabalho definiu o titulo do modelo apésquisa bibliografica com o

objetivo de sanar as duvidas relacionadas com cmmmes

Para poder encaminhar o trabalho em sala de anlgyréposto alguns passos
descritos por Barbosa (2004). O autor explica qaea pdeterminadas atividades de
Modelagem Matematica cabem diferentes tarefas afegsor e ao aluno. Essas atividades

séo classificadas pelo autor como casos, mencignaofolhas 52 e 53 dessa dissertagéo.

A escolha do tema, a formulagéo do problema, aaale dados e a resolucao dos

problemas foram desenvolvidas pelos alunos, savidal orientacdo desta autora.
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Sendo assim, a primeira etapa do encaminhamentivadalho com Modelagem

Matematica que se refere ao Escoamento da Aguadyépi a escolha do tema pelo grupo.

Essa etapa permitiu uma familiarizacdo com o assarger estudado fazendo um
referencial tedrico, possibilitando a criacdo daagido-problema em relacdo a vazéo da agua

na cidade de Lages — SC.

Algumas questdes surgiram no grupo, apés definodema. Entre estas destacam-

se:
Onde é captada a 4gua que consumimos?
Como funciona o processo de vazao da agua até siossaéncias?
Qual o processo de tratamento da agua?
O tratamento é feito de acordo com a legislacao?

Munidos dos materiais coletados na internet, destat a SEMASA (Secretaria
Municipal de Agua e Saneamento) Lages-SC, e apés le discutirem todas as informacoes,

conseguiram responder as questdes que surgiramcooteo anterior.

Para o estudo de campo decidiram visitar a estdeatratamento da cidade, é
interessante salientar que o grupo constatou quaunedeles a conhecia. Agendaram entéo a

visita.

Apos diversas tentativas, atrapalhadas pelo terhpeoso, tiveram que esperar pela
liberacdo da visita. Enquanto isso, em sala de aytesquisadora desenvolveu com o grupo
um experimento simples para esclarecer melhor cacnotece a vazdo da agua. O grupo,
atenciosamente anotou 0s materiais necessariosymaraalizacao, quais sejam: 1 garrafa pet
de 2 litros, um pote plastico (tipo de sorvetagdua de 20 cm, prego, um palito de mesa, fita

durex e um cronbmetro.

A pesquisadora auxiliou o grupo como proceder n#eogdo do experimento e
enfatizou a importancia de que os dados fossenadenws, para se obter um modelo com

validade.
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Na aula seguinte, o grupo bastante envolvido camestao, realizou o experimento

e coletaram minuciosamente os dados.
Procedimentos para a construcéo do experimento:
» fixar a régua ao longo do corpo da garrafa no demertical, com a fita durex;

» fazer um orificio na garrafa, com auxilio do pregolado da marca de 0 cm (zero

cm) gque esta indicado na régua;

» tampar o orificio com o palito de mesa e enchedigiea a garrafa até a marca de

20 cm, da régua;

e destampar o orificio e deixar que a agua escomtraléo pote e a cada minuto
tampar novamente com o palito. Observar onde eatédamdo o nivel da agua,
entdo anotar na tabela os dados e assim procedessstamente até a marca

zero, ou seja, até ndo sair mais agua pelo orificio

Assim, no levantamento de dados, foi construidsgaiste tabela:

Tabela 4: Escoamento X Tempo

Tempo®® O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Altura(h) 20 17,3 14,9 12,7 106 88 7 55 39 2B8 09 02 01 0O O

Fonte: Tabela elaborada pelos componentes do grupo

Para uma melhor visualizagdo da situacdo estesegaloram localizados num
sistema cartesiano onde o eixo horizontal corredpao tempo e o vertical a altura do

volume.
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25 +
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Gréfico 4: Escoamento em funcao do tempo
Fatos observados:

e Para cada valor do tempo (entre os valores intgeinidados) existira uma

altura correspondente do volume;

= A medida que o tempo passa diminui a altura dormelde agua.

Entdo a curva que representa a situacao em estudo €

25 -

20 20
S 17,3
° "
g 15 ;1AQ
° * 127
o
3 o 10,6
s 10 pg:t:
2 o’
< 55

5 39

* o 28
o188 o4
0 ® " 402 40140 O
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tempo percorrido (min)

Gréfico 5: Curva do escoamento em fun¢éo do tempo

E concluiram haver uma semelhanga entre a curvaaeparte de uma parabola, o

que os conduziu a revisédo do estudo de funcoesaficas.
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5.3.1 Da constru¢cdo do modelo matematico da alturda agua em relacdo ao tempo de

vazao

Assim que os dados foram colocadw grafico e esbocado a curva, fizeram o

levantamento das variaveis.

Em livros de matematica, os alunos foram pesqeisarificar se a suposic¢ao inicial
(funcdo quadratica) era realmente a formulacdoespandente a do experimento. Dessa
forma, o grupo discutiu sobre a equacado e a cuneaofptiveram com o experimento e, em

seguida comecaram a modelar.
Partindo da funcao de 2° grau em que:

y=a.X+b.x+couf(x)=a.%b.x+c

coma,be&e R e a#0, consideraram:

y = h altura do volume

X =t tempo de escoamento ou vazao
¢ = constante = 20cm

Fizeram as adaptacdes e obtiveram:
h(h=a.f+b.t+c
h()=a.f+b.t+20

Para determinar os valores de a e b utilizaramwdd@es correspondentes da tabela

Assim para:

(t h)=(3;127)

t=3
Substituindo os respectivos valores na expressao,
h=12,7

h(t)=a.f+b.t+c



h3=a.3+b.3+20
12,7=9a+3b+20

12,7-20=9a+3b
9a+3b=-73— Equacéo 1
E para(t; h)=(12;0,2)

t=12

Substituindo os respectivos valores na equacao
h=0,2

h(t)=a.f+b.t+c

h(12)=a.1%2+b .12 + 20

0,2=144a+ 12b + 20

0,2-20=144a+12b

144a+12b=-198 —— Equacéo 2
Assim obtém-se o sistema de Equacdes:

144 a+12b=-19,8

9a+3b=-7,3- x(-4)

144 a+¥2b=-19,8

36a-42b= 292
108 a + = 94

_94
10€

a =0,087037
Substituindea= 0,08703a equacao 1, temos:

9.a+3b=-7,3

85
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9.(0,087037) + 3b =-7,3
0,7833 +3b=-7,3

3.b=-7,3-0,7833...

b= —8.083333
3
b=-2,694444....

Como h(t)=a .4+ b .t+ c, o Modelo Matemético da altura da aguefuncédo do

tempo de vazéao foi proposto como sendo:

h(t) = (0,087037)%+ (-2,69444) . t + 20

Para validar o Modelo Matematico proposto, os awerificaram com os dados da
tabela 4.

Por exemplo:

Considerandot=4e h =10,6

Na equagéo temos:

h(t) = (0,087037)%+ (-2,69444) . t + 20
h(4) = (0,087037) %+ (-2,69444) . 4 + 20
h(4) = (0,087037) 16 (-2,69444) . 4 + 20
h(4)L 10,6

Considerando,t=9eh=2,8

Na equacao temos:

h(t) = (0,087037)%+ (-2,69444) . t + 20
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h(9) = (0,087037) O+ (-2,69444) . 9 + 20
h(9) = (0,087037) 8% (-2,69444) . 9 + 20
h(9)C 2,8

Desta forma, puderam confirmar a validacdo desper@xento pois os resultados

obtidos, confrontados com os originais da tabed@aotmuito proximos.

Foi realizada a aula de campo na SEMASA (Secretdiaicipal de Agua e
Saneamento) Lages-SC, nesta aula os alunos puddvaenvar o processo de vazao e
tratamento de agua, elucidados por explicacdesndanbeira responsavel que enfatizou o
processo de vazao e tratamento, desde o Rio Caatéaas residéncias. Os alunos também
tiveram a oportunidade de verificar detalhadamea@o funciona a ETA — Estacdo de

Tratamento da Agua por vaz3o.

Nessa etapa da pesquisa, foi realizada a analiseacdas solu¢cdes encontradas
juntamente com as observacdes aprendidas e vidascem campo, buscando elucidar os

fatos relevantes da vida dos alunos e relacionediaso cotidiano.

5.3.2 Concluséo sobre o modelo matematico da altuda agua em relacdo ao tempo de

vazéo e depoimentos dos alunos participantes destgperiéncia

» Passamos por um processo de aprendizagem comrabtghb. NoOs tivemos
experiéncias que nunca esqueceremos. Vimos deqm®erto acontece 0 processo
de tratamento de agua, através da vazdo, diretaeneiat ETA (estacdo de
tratamento de agua) de LAGES a “SEMASA”, podemasmaanhar cada

processo que a agua passa para poder chegar atéssas casas.

 Num experimento em sala de aula, conseguimos emteud se pode aplicar

matematica em diversas situacdes do nosso dia-a-dia

« Fizemos o trabalho sobre “Escoamento da Agua”, doiemuito bom para
aumentar nosso conhecimento. Aproveitamos cada ntordeste trabalho, uma

vez que utilizamos a Modelagem Matematica comoduoéto processo da vazao.
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O trabalho, que apresentamos na Feira de Ciéncims, além da mera
apresentacdo do processo de tratamento da agua, fpoipossivel explicar a

vazéao da agua por intermédio da matematica.

* A maneira mais pratica para o calculo € a funcdo2egrau, pois o grafico
mostra uma curva (semi-parabola) e porque os radols obtidos foram mais

proximos da realidade do experimento.

Confirmando nossa expectativa inicial este expartmenostrou que a Modelagem
Matematica trabalhada paralelamente com outrasplilsts pode ser um caminho para

estimular em nossos alunos a iniciagdo cientifica.

Através do comportamento e comentarios dos alummdsfédcil perceber as
contribuicbes que a Modelagem Matematica ofereca pansino-aprendizagem. O que nos
faz acreditar cada vez mais que € uma possibilidadeo professor tem para transformar sua
pratica em momentos de motivacdo e interesse am®sal pois provoca a vontade de
aprender, participar e colaborar, através da dplidade e utilidade da investigacdo, da

pesquisa, e da reflexao critica.

A Modelagem Matematica vem abrir novas perspectam&nsino de matematica,
pois pretende ao envolver seu contetdo com a ael@lido aprendiz, definir estratégias de
acdo, que oferecem ao aluno condi¢bes globais tlelcesonstruidos para um saber

contextualizado.

Geralmente, trabalhos apresentados em Feiras dei@&é&azem apenas estudo sobre
a importancia da agua, suas propriedades, comardesar de forma racional, entre outros,
sem o devido aprofundamento interpretativo comoraeftido pela linguagem matemética.
Apresentar em Feiras de Ciéncias a Modelagem Métangjustada a experimentos pode ser
um caminho para despertar no aluno o interessegiados de matematica, de forma mais

prazerosa.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi mostrar que a ModgtagMatematica € uma
metodologia de ensino que propicia ao aluno estadtw conteudo de forma agradavel e
motivadora quando relacionado a situacdes de sidiacw. Para tanto, a proposta inicial
deste foi mostrar a importancia da utilizacdo dadélagem Matematica na elaboracdo de
trabalhos a serem apresentados em Feiras de Giébaatro desta perspectiva pretendia-se
levantar e identificar fatores relevantes, ao enaprendizagem de matematica, que
contribuissem para validar esta proposta, e entfimqver a fundamentagdo da Modelagem
Matematica no campo de desenvolvimento de pesqiggtfica.

Assim, acreditando na proposta e baseado em padques da area apresentou-se e
desenvolveu-se a Modelagem Mateméatica como umanaiiea dinamica na formulacdo de
alguns experimentos que foram apresentados na Heir€iéncias da Escola, local do

experimento.

Os experimentos desenvolvidos e relatados nediallia sdo fatores significativos

para a validacédo de seu propdsito inicial.

A pesquisa constatou que a aprendizagem adquiddalém do conteddo de
matematica necessario para o tema escolhido, astcomprovado nas falas dos estudantes
envolvidos. Verificou-se entdo que a aplicacdo dmdlagem Matematica foi importante na
concretizacdo dos objetivos especificos, bem commlgjetivo geral, pois proporcionou
contribuicbes também na formacdo de alunos mdisagie melhor preparados para aplicar
0s conhecimentos adquiridos nas aulas de matematientendimento de situacdes ligadas a
realidade.

Pelos modelos apresentados neste trabalho, Modéatematicos como estes,
podem ser construidos como recurso didatico-pedamog elaboracdo de experimentos para

Feiras de Ciéncias, contribuindo para melhorar semolvimento do processo ensino-
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aprendizagem, e possibilitando o aprendizado déeddns mateméticos interligados aos de
outras ciéncias, de acordo com o que determinarse ama atitude interdisciplinar frente ao

ensino de matematica.

E importante destacar que com a aplicacio da Mgaelaviatematica, o professor
deixa de ser o centro das atencfes, jA que h4 aniaigacdo mais ativa dos alunos que
podem investigar, partindo de um problema e assiffimiddo qual o contetdo que deve ser
aplicado na busca da solucdo. Dessa forma, a miatanpassa a ser mais interessante, pois

nao nos limitamos apenas em conhecer técnicasiguesadas na sala de aula.

E inegavel que a aplicacdo de Modelagem Matematicansino, necessita de um
trabalho mais apurado para a sua preparacao. Rewietempo e criatividade do professor
que por ela optar em sua acdo de ensino; poréromaegue 0s alunos apresentam durante
estas aulas é altamente compensador e prazergsofassional comprometido com sua acao

profissional.

O tempo destinado as experimenta¢cfes apresentastastrabalho foi consideravel.
Mas o retorno que nos proporcionou em termos diipacdo e do envolvimento dos alunos

foi altamente compensador a esta autora.

Durante a concluséo de seus trabalhos, os aluadmaltaram dentro da sala de aula e
a cada encontro registraram tudo o que aconteeea gaborarem a apresentacéo na feira. O
trabalho foi concluido com a apresentacdo na keir@iéncias da Escola. O entusiasmo dos
alunos nas explicacdes que davam durante a feim@agiou ndo somente os colegas como

também professores de outras disciplinas.

Com isso foi possivel perceber o quanto a modelagenmtil no ensino da
matematica, na elaboracdo e motivacédo dos trabpHrag-eira de Ciéncias.

Os modelos apresentados pelos alunos atingirans tosiambjetivos estabelecidos,
uma vez que enfatizaram a criatividade, a compéeersa reflexdo sobre os problemas
apresentados nos temas de elaboracdo da Feira &ieigSi onde estabeleceram suas
estratégias e experiéncias no entendimento da rdatamnno estudo de uma situacdo do seu

cotidiano.

Muitos professores ainda acreditam que apenaslhabale ciéncias podem ser

expostos em Feiras de Ciéncias. Podemos afirmakéat dos comentarios dos visitantes da
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feira, que o trabalho contribuiu também para det#fines um pouco essa idéia, isto €, que
esse tipo de investigacdo ndo é direito exclusasdisciplinas da area dita “cientifica”, pois
professores, principalmente de matematica, comantgue qualquer disciplina do curriculo

escolar deve estimular, no aluno, o senso de Esqui

Ao associar a matematica com fatos ligados a eddidpercebeu-se que os alunos,
observando seus comentarios, ndo se limitaram geraertonhecer os topicos de matematica
necessarios para modelar e resolver o problemasgudepararam no experimento. Esses
alunos foram muito além, compreenderam essas wstsuélementares e aplicaram-nas nos
respectivos modelos formulados conforme pesquiseghegaram a inferir conceitos muito
mais amplos como, por exemplo, o de limites (fatastatado na fal& medida que o tempo
passa a vazao vai diminuindo chegando a zprajcdo esta que sera formalizada quando

seus estudos estiverem mais avancados.

E comum conviver com alunos de matematica que ssnmnte assistem a aula e
ndo conseguem, de forma légica, aplicar toda dsttegdo a situacdes rotineiras, 0 que 0s

leva a achar que esta disciplina é dificil, chajae “n&o serve pra nada”.

Através da experiéncia deste trabalho, pudemos lwWonque, a Modelagem
Matematica aplicada a elaboracdo de experimenté®idas de Ciéncias pode ser um agente
transformador da forma atual de enfocar a EducMd@ematica. O trabalho desenvolvido
exigiu uma constante interacao entre o professsraunos participantes do processo. Aqui o
educador apresentou-se como um incentivador e méoamsmissor de conhecimentos, o que
propiciou ao aluno a participacéo ativa em seuqsse de aprendizagem. Assim uma das
consequéncias de sua utilizagdo certamente seiiémmsy como ouvimos dos alunos de

matematica, comentarios mais de acordo com o nmeeetd desta disciplina.

Saliente-se que a programacdo das Feiras de Génc@n participacdo e
envolvimento real do aluno, em situacdes experiaigne contextualizadas, por eles
pesquisadas, onde a Modelagem Matematica foi aglicgossibilitou um melhor
conhecimento sobre o papel da matematica e decenasitos fundamentais.

No inicio desta pesquisa, os alunos apresentaviiculdades nas operacdes basicas
de matematica, tais como porcentagem e interpresagiie problemas ligados ao seu
cotidiano. Eram alunos, um tanto apaticos e desambds, pois ndo conseguiam notar a

matematica envolvida em situacdes, como 0s querdelseram.
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Durante o processo da pesquisa, percebeu-se qumelm se familiarizando e ap6s
a conclusédo deste, os grupos estavam bastanteveldgok motivados na busca de novos
conhecimentos. Isto foi confirmado na confianca gles demonstraram, com seguranca e
orgulho, durante explicacbes do conhecimento adiguao apresentar seus experimentos na

Feira de Ciéncia da Escola.

Nossa expectativa € que esse trabalho contribiea quag Feiras de Ciéncias, em
principio na propria Escola, adquiram uma nova dsée na sua estruturacao, principalmente
com aplicacbes da Modelagem Matematica, o que anrapa que professores de Ciéncias e
de Matematica estdo desenvolvendo estratégias olégichs que contribuirdo para as

mudancas do ensinar tradicional.

Isto referendaria ainda mais o que foi constatadsten trabalho: nenhum
conhecimento apresenta-se tao definido e acabadmap mereca ser investigado e ampliado

em todos os campos do conhecimento humano.

Bem Vinda Modelagem Matematica!
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APENDICE A PESQUISA: MODELAGEM MATEMATICA
INTERDISCIPLINARIDADE

Nome:

&
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1. Sexo:
( ) Feminino
() Masculino
2. Sua Formacéao no Ensino Fundamental foi na rede:
( ) Privada (Particular)
( ) Estadual
() Municipal
3. Reprovou algum ano na sua vida escolar?
( ) Sim
( ) Néo
4. Qual a sua idade:
() Inferior a 15 anos
( ) Entre 15 e 18 anos
( ) Entre 18 e 20 anos
() Superior a 20 anos
5. Em relacéo a disciplina de matematica:
() Sempre conseguiu aprender com facilidade

() Sempre teve alguma dificuldade
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() Nunca conseguiu entender
( ) outros

Escreva aqui sua resposta:

7. Vocé ja participou de alguma atividade extrasksenvolvendo matematica?
( ) Sim
( ) Nao

Escreva aqui sua resposta:

8. Vocé ja participou de alguma atividade em salawula envolvendo a matematica

com outra disciplina?
() Sim
( ) Nao

Escreva aqui sua resposta:

9. Vocé acredita que podemos aplicar a matemadicensso dia-a-dia?
( )Sim
( ) Nao
( ) Asvezes

10. Se vocé ja conseguiu aplicar matematica, nutivedade de seu dia-a-dia,

escreve aqui sua experiéncia:
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11. Vocé ja participou de algum evento, tipo FdeaCiéncias?
() Sim
( ) Nao

12. Se vocé ja participou de algum evento, tipoafeie ciéncias, descreva neste

espaco, em gue ano, série, se foi em grupo e guslid pesquisa apresentada:

13. Se vocé ja ainda nao participou de nenhum eydio feira de ciéncias,

descreva neste espaco abaixo, no que vocé gadtgperticipar:

14. Vocé ja leu alguma bibliografia relacionada coodelagem matematica?
() Sim
( ) Nao

15. Para vocé o que € mais importante: Estudar r#enaes técnicas da matematica
ou estudar estas técnicas paralelamente aplicaslasguestbes relacionadas para sua

interpretacdo e estudos especificos?
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APENDICE B RELATORIO DE BORDO

Nome dos componentes do grupo:

Titulo do trabalho.

1. RELATOS: ENCONTRO N°____
2. ENCONTRON°___
3. ENCONTRO N° ___
4. ENCONTRO N°___

OBS: Fazer levantamento das informacdes relacionadaom o trabalho.
Estratégias para a montagem do trabalho.
Mencionar as dificuldades encontradas durante o desvolvimento do trabalho.



102

ANEXOS



ANEXO A ENERGIA ELETRICA + MODELAGEM MATEMATICA

Energia Elétrica +Modelagem
Matemdtica

e
7%

* Felipe

* Francielly
* Priscila

* Stefanny

////HZ‘

Pesquisando no
Laboratorio de
Informatica
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Saida a Campo
Visita na Subestagdo de Lages

29 2007




Introdugdo

Uma das grandes preocupagdes do nosso pa "’
crise da energia eletrica.

Esse acontecimento do dia-a-dia atinge a nossa
como cidadaos.

Antes mesmo de pensar em desperdicar energia,
devemos trazer a tona esse tema e refletir!

Sobre 0 nosso papel de consumidores de energia
elétrica, ndo apenas no presente, mas também no
futuro. Qual € o nosso papel nessa crise?

Como podemos usufruir desta fonte de forma racional?
Neste trabalho mostraremos como podemos
economizar mais energia de um modo bem simples.

E como isso é importante para o nosso dia-a-dia.
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Como reduzir consumo em casa?

* ldentificacao dos habitos que levam ao
desperdicio.

* Planejamento de mudancas nos habitos da
familia.

* Estabeleca metas de reducao e fique
atento com os eletrodomeésticos, prefira
sempre os que tém o SELO PROCEL.
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Como calcular o consumo dos
eletrodomeésticos?

Basta multiplicar a poténcia do equipam
(em watts) pelo niumero de dias do més e
horas de uso/dia e dividir por 1000.

Exemplos: Forno Elétrico Fischer (40 min de
uso = 0,666 h)

1.750 W x 4 x 0,666 / 1000 = 4,666 kW h/m

Chuveiro ¥
5.500W .30.1/1000 =165 kWh/m /; @
S

Quais sao os aparelhos que mais
consomem energia em casa?

*Por ordem sao: geladeira e freezer, chuveiro eléttico,
iluminacéo, televiséo, ferro de passar, maquina de
lavar e outros(enceradeira, liquidificador, aspirador
de po).

*O gue significa o numero de watts especificado na
embalagem de uma lampada?

*Significa o valor da poténcia elétrica da lampada, ou
seja, sua capacidade de consumo de energia.
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E possivel haver fuga
de energia?

Sim, para verificar desligue todos os aparelh
da tomada e apague as luzes. Verifique se o disco
do medidor continua girando. Se estiver, € sinal de
fuga de energia. Desligue a chave geral e observe:

*Se o disco parar de funcionar, o defeito é na
instalacdo da sua casa.

» Watt é unidade de medida que cada
aparelho requer pra seu funcionamento.

» Volt é a unidade de medida da tensdo em
gue é fornecida a energia elétrica em sua
cidade. A tensao utilizada nas residéncias de
Lages é de 220 volts.
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Mitos e Lendas

O gue & falso e o que é verdadeiro quando se(féf
eletrica? Confira alguns mitos sobre o assunta{/g
confirmam na realidade.

Garrafas d'agua sobre medidores

Colocar garrafas d'agua sobre,o medidor ndo diminui o
da conta de energia eléetrica. E até perigoso: se a agua
pode causar curto-circuito e dar prejuizo ou causar acid

p

Instalacdo de 220V ndo consomem mais nem menos
energia que as de 110V. Sao o tempo de utilizagao e a
poténcia dos eletrodomésticos que determinam o
consumo de uma residéncia.

Instalagdo de 220v consome mais?

Tarifa
Consumo de Energia
Elétrica
Até  30kwh -  0,133490
31 a 100kWh -  0,229640
101a 150 kWh -  0,344520
151a 160 kWh -  0,408710
161a 220 kWh -  0,454140

Fonte: Fatura de Energia Elétrica— CELESC _ 2007
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Aluno

95

92

Pesquisa coletada pelos alunos do grupo

Pesquisa da conta de luz da residéncia da
Francielly

Aparelhos

TV 29’
TV 20°
F. ELETRICO
DVD

GELADEIRA

CHUVEIRO

MINI SISTEM
SANDUICHEIRA
FERRO
LAMPADA INC.

TOTAL

Total =

Poténcia W Dias- Uso/

135

51

1.750

20

90

4.800

105

700

1.800

100

Més
30
30

4
20

30
30
4
4
4

30

161,9 =

Médias- horas/
dias

3
6

0,666

14

0,5

0,25

162

kwh/més

12,15

9,18

4,67

16

378

72
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W, NOTA FISCAL/ FATURA DE ENERGIA
N e — ELETRICA. - SERIE UNICA ’
Ner#/  cepesoaa-s00- NE NOTA FISCAL 001.808.249 Q 21958409
Mg 2210001 TIATA FASGAD 25/06/3007 ~
Celesc COU FISCAL 0P 5.258 ~ TR
ADRIANA A BRAZ P FERREIRA t‘" s, TOTAL A PAGAR (1)
R FLORIANO MULLER,430 Fimrrarr i DN RS 81,08
MARIA LUIZA - LAGX | ___monoraszco | vewemiewto
80519110 LAGES | Medidor 26/07/2007
A01505805
bl -2 68178875936 Débito Conta CCONSUIMO [kWh)
LEITURAS [Anterior. Atual [Préxima T ! s
1a61: Referenci MES/ANO - FATURA £
i ® 6401 15 003938-87 062497
??/nf/zllll?' %3/07/20"7 ITENS FATURADOS T

0 de Energia Eletrica

N°  Ocoméncia kWi iy o conzumo Quantidade
2l Dia: Més (Dl v v e} 2 na fabn
consumo 150
06/2007 29  LIDO 162 5,58 Consumo 12
05/2007 31 LIDO 183 5,90 i
04/2007 31 LIDO 137 4,41
03/2007 29  LIDO 130 4,48
02/2007 31 LIDO 152 4,90
01/2007 32  LIDO 143 4,46 ]
12/2006 28 1IN0 134 «.78 5
11/2006 31 100 165 4,67 g
1072006 31 LIDO 136 4,38 Outras Cobrancas Celesc &
09/2006 31 LIDO 125 4,03 costp B
08/2006 32  LIDO 120 3,75 APRE 280
07/2006 29  LIDO 116 4,00 ASSOC HEMOFILICOS 180
FUND CARLOS J AMARAL Zyh0
JORNAL VIRI-PRO a0
| Fator de Mitipicacao i R Total - outros () 18s

Maior consumo 12 meses (KWh)

Media dos. iimos. 3 mescs (Avh)
Consumo Médio Didrio do Mec{i\h}
Periodo do Congumo: do 24/05/2007 @

Duta de Apre:

0200172007
Tributos (inchaidos) no Tot =
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Observa-se que os eletrodomésticos que mais consemargia elétrica
estdo na seguinte ordem:

44% Chuveiro; 23% Geladeira; Ferro 9% [...]sao elbas com resistores.
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Investigacao para
poupar energia e
gastos.

1. Qual destes eletrodomésticos tem mais gastos
durante um més em kw/h em reais e em
porcentagem?

2. O que pode ser feito para reduzir o consumo de
energia deste aparelho?

3. Qual a maneira de controlar o consumo de
energia elétrica para economizar
financeiramente?

Conclusdo

O trabalho realizado possibilitou ao nosso grupo e
uma visdo mais clara na utilizacéo de energia elétrica de
forma responséavel e consciente.

Calculamos os gastos financeiros de cada aparelh
representado, comparamos entre os aparelhos analisados
qual deles teve um gasto maior.

Sendo o chuveiro elétrico 0 que mais consumiu energia
elétrica e consequentemente também representou um
maior gasto financeiro.

Para a realizagcéo desta atividade utilizamos Modelagem
Matemdtica, que consiste em transformar problemas do
nosso dia-a-dia, pois é através de situacbes-problema
como esta é que podemos nos conscientizar que a Unica
forma de economizar energia é reduzindo o tempo de uso
dos eletrodomeésticos.
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Apresentacao na Feira
de Ciéncias
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ANEXO B O USO DO COMBUSTIVEL + MATEMATICA

MODELAGEM MATEMATICA

S

_SHJACK MART

O uso

Combustivel +
Matematica

Saimon
Leonardo

Guilherme

Paulo Eduardo

Introdu céao

O mundo est a organizado em fun cdo dos
combust iveis. Deles dependem o transporte e a
produ ¢do sustent avel do nosso pa is e assim todo
um desenvolvimento econémico e tecnol  dgico.

Busca -se hoje cada vez mais, alternativas para
substituir o combust ivel de origem f éssil. E o caso
do Petr6leo, de onde ¢é extraida a gasolina, o 06leo
diesel, lubrificantes e outros produtos. Esse tipo de
combust ivel tem o tempo certo para terminar.

Para que a sociedade continue se
desenvolvendo usar o0 alcool como combust ivel é
uma das alternativas.
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O uso do alcool é incentivado pelo governo
e de interesse dos consumidores em fun ¢&o a sua
produ cao ecol 6gica. O alcool € produzido a partir
da cana-de-acgucar, mat éria prima renov avel, o que
significa permanéncia e seguran ¢a a longo prazo.

O alcool, representa uma grande alternativa.
Produzir &lcool € um neg 6cio que fica cada vez
melhor, o que explica a proje ¢&o de novas usinas
em S&o Paulo e em outros estados. O Rio Grande
do Sul por exemplo, importa 99,8% do  alcool que
consome.

A pesquisa realizada no posto de gasolina,
nos permiti u obter maiores informa ¢odes sobre esse
combust ivel, esclarecendo d Uvidas e construindo
novos conhecimentos cientificos e aproximando a
matem atica do nosso dia -a-dia.

OBJETIVOS:

1 — Possibilitar a pratica de Modelagem Mateméatica
como um meétodo de aprendizagem.

2 — Explorar conceitos de fungdo a partir de uma
situacao do nosso dia-a-dia.
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PESQUISA NA SALA E NO
LABORATORIO DE INFORMATICA

PESQUISA DE CAMPO
Fmmm

ARIA RESTAURANTE E LA
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INVESTIGACAO

« PESQUISAMOS O
PRECO DOS
COMBUSTIVEIS NO
“POSTO REX";

¢« CONSTRUIMOS UMA
TABELA:;

+ CONCLUIMOS QUE
EXISTE UMA FUNCAO
EM RELACAO AOS
DADOS OBTIDOS.

Concluindo o Modelo
Matematico
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Funcao

Condicdes Iniciais

o f(x) = a.x+b

* (2;3,38)

e f(2)=a.2+b

« 3,38=2.a+b (Equacao l)
* (5;8,45)

» f(5=a.5+b

« 8,45 =5a + b (Equacao Il)

338=2a+b x(-1) Aplicamos o sistema para isolar o b
845=5a+b

-3,38 =-2a-b 3,38 =2a+h
(8,45:5a+b 338/2=a+h
1,69=1,69 +b
507=3a |/ 1,69-1,69=b
a=5,07/3 b=0
a=1,69
f(x) = 1,69 . x
y=1,69.X

Modelo do Valor a pagar- alcool




Preco
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2V Gasolina  ereco

GRAFICO - EXCEL

Gasolina (Valor X Litros)

14

12
10 ,-/

/'/ ‘ —=— Preco

O N A O

Litros
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Modelo para compra da gasolina

Usamos o mesmo processo de funcdo para obter o
modelo. I

f=a.X+b
f(l)=a.1+b
264=a+hb (Equacéo I)

f(5)=a.5+b

13,20=5a+b (Equacdo Il)
Isolamos o b e encontramos o seguinte Modelo:

»

Py v s,
Y T
f(x) =2,64 . X
y=2,64.x

Modelo do preco a pagar da gasolina




ures - Oleo Diesel  reco

\

Modelo para o Diesel

Usamos o mesmo processo de funcao para
obter o modelo.

fx)=a.x+Db
fl)=a.1+b
199=a+b (Equacao )

f(6)=a.5+Db
995=5.a+b (Equacao ll)

Isolamos o b e encontramos o seguinte
Modelo:

122



Modelo do Diesel

f(x) =1,99. X
y=1,99.x

Modelo do preco a pagar o diesel

Grafico - EXCEL

Preco

Diesel (Valor x Litros)

12

10 -

o N A O 0
I I
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CONCLUSAO:

» Fizemos uma pesquisa de campo no Posto Rex, que fica
localizado no Bairro Coral, em Lages — SC.

* Obtemos informagdes sobre o funcionamento da Bomba de
Gasolina e também o preco dos combustiveis que ali vendem.

* Com os dados que obtemos, podemos trabalhar no Excel e
observamos que conseguimos chegar numa Funcao de
Equacdo matematica.

» Para arealizacdo dessa atividade utilizamos Modelagem
Matematica, que consistem transformar dados do nosso dia-a-
dia em problemas matematicos. Através desse novo método
conseguimos compreender facilmente a funcdo matematica.

Apresentacao na Feira de
Ciéncias

- S
-

-
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ANEXO C ESCOAMENTO DA AGUA X MODELAGEM MATEMATICA

Escoamento da agua
X
Modelagem Matematica

GRUPO: GILMAR DOS ANJOS
BRUNO PIUCCO
LUIS DE OLIVEIRA

Estudo em sala de aula e no
Laboratorio de Informatica




Construcao do experimento

Perguntas

Onde é captada a agua que nés
consumimos?

Como funciona o processo de vazao da
agua até nossas residéncias?

Qual o processo de tratamento da agua?

O tratamento é feito de acordo com a
legislacéo?
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Equacéo do Escoamento da Agus

Para obter a equacao, depois dos dados coletados,

vimos que se apresentou uma funcdo quadratica d¢
2° grau.

y= a.X>+b.x+c (funcéo da parabola)

h(t) = b.a' + ¢ (funcéo: altura X tempo)

Substituindo os dados e isolando primeiramente o
b, encontramos o valor @=0,08703 e

b=-2,694 , sabendo que c= a altura da agua que €
de 20 cm, ou seja;z=20

D

Modelo do Experimento

h(t) = 0,08703 .3+ (-2,694) . t + 20

Essa foi a equacao encontrada, e quando
substituida para qualquer tempo,
encontramos o valor igual ou aproximado
da altura da vazao, que foi feito neste
experimento.

p= 4
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Construcdo do Modelo Matematica

Altura do volume (cm)

N
o
|

N
o

[
ol

=
(=)

o

o

GRAFICO
DADOS OBTIDOS NO EXCEL

Altura X Tempo

\'\
\\
\-\_\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Tempo percorrido (min)

—=— Altura H
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Experimento
Escoamento da Agua

« O trabalho sobre o escoamento da Agua fala
sobre a importancia dela no nosso cotidiano.
Fizemos um pequeno experimento sobre o
escoamento da agua. Visitamos a estacéao de
tratamento de adgua “Semasa’”.

» L& conhecemos como funciona o processo de
vazao de tratamento e a vazao para as
residéncias.

» Visualizaremos um gréfico sobre o experimento
dessa vazao.

Resultado do Modelo Matematico
h(t)=a.t2+b.t+c

 Um modelo aproximado para o escoamento
diz que h(t) € solucdo da equacao da funcéao
de segundo grau, onde podemos constatar
gue o gréafico de h(t) € uma semi parabola.

» Esse experimento € um exemplo pratico de
como fungdes aparecem na “vida real”.
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Saida de Campo
SEMASA — Lages(SC)

Eng® Roberto

A Engenheira Quimica (Aline)
explicando o processo de vazéo e tratamento




SEMASA
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Como funciona a ETA

 Qualidade e Tratamento da Agua de Lages

« Agua Bruta (ERAB lll), distante a cerca de 6
km, chegando a Estacao de Tratamento de
Agua (ETA), situada a Av. 1° de Maio, no
Bairro Popular, por bombeamento. A agua
para tratamento é captada no Rio Caveiras
através da Estacdo de Recalque através de
uma tubulacdo de 800mm3 diametro.

» JanaETA a 4gua bruta passa pelas
seguintes etapas:

Cloracéao
* uma concentracao de cloro residual
adequada para garantir a desinfeccao da
agua de abastecimento ao longo de toda a
rede de distribuicéo.

» Depois desses processos, a agua
devidamente tratada, desce para o primeiro
reservatorio, o chamado RO, onde &
bombeada para os outros 20 reservatorios da
cidade, e distribuida por gravidade (alguns
desses reservatorios ainda precisam
bombear a 4gua para outros reservatorios
por causa do relevo acidentado da cidade).
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» O tratamento da agua ¢é feito de acordo com o0 que a
legislacéo exige e até mais rigoroso. As analises em
laboratorios séo feitas com frequéncia e até mais
vezes que o exigido. Uma das leis que uma estagao
de tratamento de 4gua deve seguir é quanto a
unidade de coloracdo (NTU). A faixa de unidade de
cor (NTU) deve estar entre 0 e, no maximo, 15.
Segundo o gerente do Contrato, Mauricio Tadeu
Lopes, a 4gua bruta de Lages, que vem do Rio
Caveiras, nao é dificil de tratar, pois j& vem com
gualidade razoavel.

Processo de Fluoretacao

» Fluor esta na lista de elementos essenciais no
tratamento da agua para efeitos fisiologicos
benéficos. A fluoretacdo € um processo preventivo
contra a perda de minerais do esmalte dos dentes,
deixando-os mais resistentes a acao de agentes
NOCIVOoS.
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Processo de filtracao

« E aoperagdo em que as particulas menores que
porventura ainda existam na agua sejam
retidas nos filtros.

Processo de Decantacao

« E o processo que permite separar os flocos formados
na etapa anterior, 0s quais se precipitam para o
fundo dos tanques, deixando a agua livre das
particulas solidas.
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Conclusao

* Passamos por um processo de aprendizagem com
este trabalho. N6s vivemos experiéncias que nunca
esqueceremos. Vimos de perto como acontece 0
processo de tratamento de 4gua, através da
vazéo,diretamente na ETA(estacéo de tratamento de
agua) de LAGES a “SEMASA”, podemos
acompanhar cada processo que a agua passa para
poder chegar até a nossas casas.

* Fizemos um projeto, que foi muito bom para
aumentar nosso conhecimento. Aproveitamos cada
momento deste trabalho, utilizamos a Modelagem
Matematica como método do processo da vazao.

Apresentacdo na Feira de Ciéncias
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ANEXO D O USO DO PENDULO SIMPLES + MODELAGEM MATEMA TICA

O uso do Péndulo Simples +
__ Modeldgem Matemética

Jeovani - ML
David Oalll: 2
" . _ 10
\ glelYerton -0 \L/é
. anilo
o 8, s
B

. Introdugdo
. Este trabalho consiste em

12T apresentar uma breve histéria
3 sobre a contagem do tempo e sobre
o revoluciondrio Péndulo Simples,
com aplicagdes em fisica e um
exemplo pratico de como utilizd-lo
para medir com precisdo em dados
obtidos com o uso da Matemdtica,
nhum reldgio de péndulo que estava
no relojoeiro para ser consertado.

Foi construido um Péndulo
Simples, mas os dados foram de
origem bibliografica.
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Estudo em Sala de Aula e no
Laboratério de Informdtica

" IGANN




Experimento do Péndulo
Simples e Coleta de dados

R R

Equagdo para o periodo do
pendulo simples em
fungdo do comprimento L e da

aceleragdo da gravidade g

T =27 L

g
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DADOS OBTIDOS

L (cm) T(s)
0,00 0,00
0,10 0,63
0,20 0,90
0,30 1,10
0,40 1,27
0,50 1,42
0,60 1,55
0,70 1,68
0,80 1,80
0,90 1,90
1,00 2,01
1,10 2,11
1,20 2,20
1,30 2,29
1,40 2,37
1,50 2,46

Construcéao do grafico

Comprimento X Tempo
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Usando dados Matematicos

Posigdo do péndulo em fungdo do
tempo para um lanfamem‘o do repouso a
60° com a vertical para um péndulo de
248 cm de comprimenfo, que
corresponde a um periodo de 1 segundo
na aproximagdo do oscilador harménico
simples. As curvas foram calculadas a
partir da m‘regr'afﬁo numérica da equagdo
diferencial (“real") e da solugdo para a
céprOX|magaoAsen 8 = 8 ("aproximada").

aso este péndulo fosse utilizado como
reldgio, esta diferenga provocaria um
atraso de cerca de 1 hora e 45 minutos a
cada 24 horas.

Qual seria o atraso durante
uma semana?

Dia Minutos

1 105




Para determinar o atraso do relégio
em 7 dias, foi realizado o
seguinte cdlculo:

1.x=7.105
X =735 minutos
735 + 60 =12 h e 15 minutos

Qual seria o atraso durante 30
dias?

x =30.105
x = 3 150 minutos
3150 + 60 =52 h e 30 minutos

Dados coletados - Reldgio de
Péndulo(na relojoaria)

Minutos Oscilacbes
59
118
177
236
295
354
413
472
531
590

Blo|o|~|jo|o|h|jwNe
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Grdafico dos dados

obtidos
Minutos X Oscilacdes

700
2 600 -
g 500 /‘/'
g 400 —
= 300 —e— Oscilacéo
(]
'S 200 /
3 100 1 /
© 0 —

Minutos

Modelo Matemdtico do tempo
em funcgdo das oscilagoes do
péndulo do reldgio

f(x) =a.x

y=a.x

Onde: y=minutos
x=oscilacOes(segundos)
a= periodo de tempo

142



143

Fazendo os cdlculos

f(x)=a.x
f(4)=a.4
236=a.4
236 +4=a
a=59

Logo, o Modelo Matemdtico para
esse experimento é:

y =59 . x

Observacgoes relevantes

O reldgio apresenta um atraso de 1 segundo por minuto.

Para verificar o atraso por um periodo de 7 dias, fizemos
os seguintes cdlculos:

Tempo real Tempo do
experimento

7dias = 168 7dias = 168 horas
horas 168 . 59
168 . 60 = =9.912minutos
10.080 minutos | 9.912 . 59 =
10080 . 60 = 584.808 segundos
604.800
segundos




604.800 - 584.808 -

19.992 -, segundos de atraso
19.992 = 60 = 333,2 minutos
333,2+ 60 =5, 55 horas,
que corresponde

= aproximadamente 6 horas de
% atraso durante 7 dias.

Um pouco da histéria do
Péndulo Simples

Desde a antiguidade, as pessoas observavam que
a massa presa a ponta de uma corda oscilava. Porém,
somente no século XVI descobriu-se que, para pequenos
dngulos, o P&€ndulo possui o mesmo tempo de oscilagdo. O
Péndulo fazia facilmente aquilo que se pretendia de um
reldgio, isto €, repetir um mesmo movimento

regularmente. Podia desta forma, ser utilizado para medir

a duragdo de pequenos intervalos de tempo.

Galileu talvez tenha sido o primeiro a fazer um
esbogo sobre a forma de utilizar um péndulo para
construir um reldgio.

Somente em 1657, Christian Huygens,cientista
holandés, fabricou os primeiros reldgios de péndulo,
estimulado pela descoberta de Galileu
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O tempo

Reldgio, Qualquer movimento periédico
Escalas de Tempo

o Celestial; drbitas de planetas, rotagdo da
Terra em torno do seu préprio eixo.

o Atomica; freqiiéncias da radiagdo emitida
por dtomos

Relégios (instrumento)

= Reldgios de Sol (muito antigos)
= Reldgios de dgua(Egito e Babildnia)
= Reldgios de areia (ampulhetas)
= Galileu

= Comparou oscilagdes do candelabro da
Catedral de Pisa com o ritmo do seu pulso.
Usou a idéia inversa, pendulo para medir
pulso

. (Ciéncia — Tecnologia)
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Histéria do tempo

night hours

Relégio de Sol (It blakk
Século 16 aC no Egito

gnomon

Hora no verdo diferente da
Hora no inverno
Em 263 aC, relégio trazido da
Catdnia para Roma apresentou
tempo errado aos romanos por
100 anos.

Clepsidra

Século 15 aC
O pinga-pinga foi o
precursor
do tic-tac dos reldgios.

Histéria do tempo

Ampulheta
Século 14 na Europa QY
Usado para marcar tempo de :
eventos como sermdes, aulas..

Reldgio de péndulo
1656 astrénomo Cristiaan
Huygens

second hend

-0 |

Galileu em 1580, foi o
primeiro a ver a importancia
do péndulo.

RP contou segundos pela
primeira vez no século 17
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Histéria do tempo

wirdin inion
y cp
ok

mainzpring

sutnce aneel Relégio de mola
Século 15 na Europa

Impreciso inicialmente

Tornou o reldgio
miniaturizdvel.

Tecnologia que reinou até o

advento
e do reldgio de quartzo (hoje
e \5_/5&// 13% do m.)

Reldgio de quartzo
1927 J.W.Horton e
W.A.Morison
Tinha o famanho de uma sala
Preciso, mostrou que segundo

heirzpring

nnnnnn

Foar - sl T escane
Fand 3 wheel

~" shaped

como i
1/864000 do ano médio era 4
impreciso.
Hoje presente na compra de e
cer‘eal. ozcil ator

Reldgio Atdmico

digital display

frequency divider

‘— servomechanism

E {for fesdhack)
L
IR
¥z /
iy

o~
microwawe cavity detectar

cesium oven magnets
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Reldgio de Quartzo

< A tecnologia que ndo virou
padrdo de tempo

Histéria do tempo

= 1959 Circuito integrado Jack
Kilby of Texas Instruments >
and Robert Noyce at
Fairchild Semiconductor

= 1961-62 LED, Light Emitting

Diode —_—
= 1968 LCD, liquid Crystal
Display

= 1969,Seiko 35 SQ Astron
relogio de quartzo =— §

= 1970 Pulsar

= 1983 Swatch (Suica se
rende a nova tecnologia)
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Reldgios de Péndulo que
ainda sdo usados

Outros Modelos de Reldgio
de Péndulo

i &
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CONCLUSAO

= Concluimos que através deste
projeto aprendemos o quanto
um reldgio € importante em
nosso cotidiano.Através de
métodos matematicos
compreendemos a relagdo
entre o tempo,o espago e o
movimento.

Apresentagdo na Feira de
Ciéncias
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ANEXO E VELOCIDADE

Velocidade.

Alunas :
Daniela Schiitz da Silva e

Manuella Francisca
Santos Silva.

A Fisica,a
Matematica
e a
Consciéncia.




INTRODUCAO.

As ciéncias exatas podem ter suas
leis, principios e resultados experimentais
expressos de forma matemadtica, através de
tabelas, equagdes e grdficos.

Neste projeto queremos demonstrar
como um fendmeno fisico pode valer-se
dessa linguagem matemadtica.

Faremos, no decorrer do trabalho,
demonstragées prdaticas e tedricas desse
contelddo aparentemente complexo, mas
uando bem analisado percebe-se o quanto
e participativo em nosso cotidiano.

A Fisica...
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M.U.V. -CONCEITO.

CHAMAMOS DE  MOVIMENTO
UNIFORMAMENTE ~ VARIADO, O
MOVIMENTO EM QUE A VELOCIDADE
VARIA DE MODO UNIFORME AO
LONGO DO TEMPO, ISTO E, AQUELE
EM QUE OCORREM VARIACOES DE
VELOCIDADE TGUAIS EM
INTERVALOS DE TEMPO IGUAIS.

a
Matematica...
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Atividades

Propostas

Como funcionou o experimento :

Medimos em uma superficie plana as
distancias de 1.0,15,2.0e 2.5 m.

Colocamos o carrinho para percorrer
essas distdncias, medindo quanto tempo
ele gasta percorrendo cada distdncia.




155

Fazendo o experimento:

Dados do Experimento:

Distancia Tempo gasto
percorrida (segundos).
(metros).
1.0 1,20
1.5 1,80
2.0 2,40
2.5 3,0




Modelo matematico:

Y=0,8333.x

Conforme os dados obtidos, para a obtengéo da velocidade média,

substituimos os valores no modelo matemdtico.

y=a.x y=a.x y=a.X
10=a.1,20 15=a.1,80 20=a.240
10 = a
15 = a 20 = a
120 180 2 40
a=08333..
a=0,8333.. a=08333..
Onde
S = Y
a-=
X =
ou seja :

s _distdncia
v _ velocidade
T _ tempo.
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Substituindo outros dados, para
validar o Modelo Matematico:

* Qual serd o tempo gasto para a distdncia
de 5 metros?

y =0,8333 . x
5=0,8333 . x
5+0,8333 = x
X = 6 segundos

DADOS OBTIDOS NO EXCEL

Distancia X Tempo

w

o Uk TN O w o
L1

/.

/

1 2 3 4

N

Tempo (segundos)
[E=Y

o

Distancia (metros)
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Velocidade

As rodovias do Brasil tém limites de
velocidade, isto € , ndo € permitido transitar
por elas a velocidade superiores as
iIndicadas.Nas rodovias em pista simples, a
velocidade mdxima, em geral, € entre 80 a 100
km/h, enquanto que nas rodovias em pista
dupla a velgcidade mdxima pode chegar até
120 km/h. E comum também, a imposi¢do de
limites de velocidade reduzidos nos
perimetros urbanos de municipios pelos quais
passam as rodovias, medida esta que serve
para proteger os pedestres.

.ea
Consciéncialll
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Conceito de Acidente de
Transito

E todo acontecimento
desastrado, casual ou ndo, tendo
como conseqiiéncias
desagraddveis danos fisicos e
ou materiais, envolvendo
veiculos, pessoas e ou animais
nas vias publicas.

Sinais de Transito

A sinalizagdo através de placas é um
subsistema de sinalizagdo vidria, que se
utiliza dispositivos de controle de
transito, onde o meio de comunicagdo
(sinal) estd na posigdo vertical, fixado ao
lado ou suspenso sobre a pista,
transmitindo mensagens de cardter
permanente e, eventualmente varidveis,
mediante simbolos e/ou legendas pré-
reconhecidos e legalmente instituido.
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Acidente de trdnsito, o grande
mal que pode ser evitado.

O nimero de acidentes de trdnsito no Brasil é
alarmante. Segundo as estatisticas, morre por ano
vitima desse mal, mais pessoas do que morreram
durante a guerra do Vietnd. Na guerra do Vietnd
morreram 40.000 americanos em 10 anos, no Brasil
morreram em um s6 ano, 20.000 pessoas em
acidentes. Atualmente morrem por ano 40.000
pessoas. Mas, o que nos deixa numa situagdo bastante
triste é que os acidentes de trdnsito ocorrem, quase
sempre, por falhas humanas e que acontecem, na sua
maioria, nos finais de semana prolongado quando
aumenta o nimero de motoristas inexperientes nas
rodovias.

Desafios

O estado das rodovias no Brasil é
alarmante,  especialmente as  rodovias
federais.Os servicos de conservagdo sdo
bastante lentos e as verbas geralmente ndo
sdo suficientes para uma conservagdo
adequada. Ao dirigir por estradas federais, é
comum a prdtica de andar em ziguezague, pois
o pavimento estd em ruinas, muitas vezes se
faz necessdrio transitar pela contra-mdo e
acostamentos para utilizar as partes do
asfalto que ainda restam.
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Veja que:

Como fatores contribuintes aos
acidentes registrados, sdo apontados as
seguintes causas: falta de atengdo:;
velocidade incompativel; ndo manter
distdncia de seguranga entre os
veiculos; desobedecer a sinalizagdo; as
ultrapassagens mal realizadas; defeitos
nha via; dirigir com sono; dirigir
alcoolizado.

UMA IMAGEM....

VALE MAIS...

QUE MIL PALAVRAS.
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CHOCANTE???

NADAI

ISSO E MAIS COMUM DO QUE
PODEMOS IMAGINAR.

QUANDO DIRIGIR NAO
BEBA....
E QUANDO BEBER...
NAO DIRIJA!
SEJA CONSCIENTE!
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CONCLUSAO

A realizagdo deste trabalho foi muito vdlida, chega
a ser complicado sintetizar em poucas palavras o
quanto os variados aspectos denfro de um mesmo
tema, foram absorvidos em forma e um aprendizado
dnico.

. No andamento do trabalho, tivemos a
oportunidade de conviver literalmente com a prdtica
e a teoria, o conteldo e o experimento.

.. Também conseguimos desenvolver algumas
idéias que ampliaram o foco do mesmo, criando
algumas reflexdes que sé vieram a fortalecer a

maneira mais objetiva que encontramos, para que
todos conseguissem asTsir\;\i[ar facilmente o conteldo
edrico.

Enfim, a velocidade é um assunto
fascinante, que engloba indmeras dimensdes e que
pode nos oferecer, além de conhecimento,
satisfagdo por ter finalizado este projeto.

Apresentagdo ha Feira de
Ciencias
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ANEXO F MODELAGEM MATEMATICA X TRONCO DE UMA ARAUCA RIA

Modelagem Matematica

Tronco de uma araucaria

Alunas:
Fernanda Lima
Jeniffer da Silva
Mariane Fontana
Suellen Manffioletti

Introducao

Neste trabalho vamos relatar, parte da histéria da
araucaria (angustifolia), utilizando a Modelagem
Mat%matica para demonstrar o Volume do Tronco de
um Cone.

Maneira de explorar o tema :
- pesquisa bibliografica (sites);
- visitas e entrevistas com madeireiros;
- medigOes do tronco de uma araucaria.
Tépicos e procedimentos de matematica utilizados:
- geometria Euclidiana Plana e Espacial;

- propriedades das equacgodes algébricas;
- demonstracao de propriedades.




Araucaria

Araucaria (angustifolia) trata-se de uma
arvore com copa de formato de célice.
Essa arvore ja ocupou uma area
equivalente a 200mil km? no Brasil,
predominando em Santa catarina e no
Rio Grande do Sul.

Essa arvore atinge cerca de 50m de altura e
seu tronco pode medir até 85 m de
circunferéncia. A pinha contém cerca de 10 a
150 sementes, ou seja, os famosos pinhodes.

A araucaria cresce em solo fértil e atinge
bom desenvolvimento em 50 anos. E uma
arvore que se pode dizer que tudo nela é
aproveitavel,desde a améndoa no interior do
pinhdo até a resina que destilada fornece
alcatrdo, Oleos diversos para variadas
aplicacdes industriais.
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» Por essa arvore ser totalmente aproveitavel
ela estd em extincdo, porque algumas
pessoas e muitas madereiras cortam para
fazer madeira j4 que seu tronco e o mais
resistente.

» A mais ou menos 50 anos atras a araucaria
era uma das arvores que mais predominava
em nossas regides, e hoje e a mais dificil de
ser encontrada, porque atualmente existem
40.774 hectares que sao protegidos
legalmente em 17 unidades de conservagao
prevalecendo um total de 0,22% de sua
area original.

Araucaria + Matematica




COMO MEDIR OS DIAMETROS DO
TRONCO DE UMA ARVORE?

v’ Métodos de medicao
- Medig&o da circunferéncid: = C/7iz
-C=2nr

didmetro diametro

h
[ ]

MEDIDAS PARA O CALCULO DO
VOLUME DO TRONCO DE UMA ARVORE

v’ Diametros inferior, médio e superiali; dm e ds (m)

v’ Altura: h (m)
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COMO CALCULAR O VOLUME DO TRONCO DE UMA
ARVORE ?

v MODELO DO MADEIREIRO

- Transformacé&o da tora em um paralelepipedo.

- Consideracdo das perdas num total de 25% o qual é
descontado do valor do diametro médio da tora que passa a
ser largura e altura do paralelepipedo.

- Didmetro médio 0,61 m — 25% = 0,4575m.

0,45 m

______________________________

0,45 m

Modelo do madeireiro. Ao
V=(D.0,75%.L
V=0,6279 ™"

MODELO DO ENGENHEIRO FLORESTAL

v Nesse modelo, assim como no anterior, a tora € transformada em
um paralelepipedo.

v Método: divisdo da circunferéncia média em 4 partes que passardo
a ser largura e altura da secc¢éo transversal quadrada da tora.

V:(C/4?LV 20‘3575m
V= 0,39rﬁ3 0,3575m




Estudo dos Solidos

170



Dados do Tronco que pesquisamos:

1,55 m

1,63 m

2,54 m
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MODELO DO TRONCO DE CONE

v’ A tronco da arvore tem a forma de um tronco de cone

v’ Através de semelhanca de tridangulos e da demoastdag
formula chegamos ao seguinte resultado

Modelo do tronco de cone

V:%[h(R2+Rr+r2)

V =0,9852mM

am

Y
.

T 6am 1,55m
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CONCLUSAO

A pesquisa sobre o estudo da
araucaria contribuiu para 0 nosso
conhecimento, pois tivemos um maior
contato com a espécie com a saida de
campo. Assim, tivemos a oportunidade
de conhecer sobre essa arvore em
nossa pesquisa, bem como encontrar
sua circunferéncia e o volume do tronco
envolvendo a matematica de forma real.
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ANEXO G LISTA COM ASSINATURAS DOS ALUNOS PARTICIPAN TES DA
PESQUISA

ALUNO(A): PARTICIPANTES ASSINATURA
BRUNO JOSUE SOUZA PICCO B T sige Pt
CLEIVERTON O. VERTUOZO Wﬂ Q Qo
DANIELA SCHUTZ DA SILVA do Mhik, do hlda
DANILO JOSE DA SILVA .Qam,&v J. A j,j,uu.
DAVID MOTA MELO DAVID mMOtA meL©
FABIANO A. DO NASCIMENTO [0, : d
FELIPE DE LIMA ESMERIO Felipe Esmér(o
FERNANDA LIMA F ¢ u.,mh -

FERNANDO MACIEL DA SILVA
FRANCIELLY P, FERREIRA

GILMAR DOS ANJOS
GUILHERME LOPES COUTO

IGOR RIBAS :

JACKSON FERREIRA LUIZ Sl 3 X\mm{
JENNIFFER PEROSK DA SILVA e e VoK ioie ,mm
JEOVANE PEREIRA Yoodma Vs

LEONARDO DANIEL DOS SANTOS wonwde Oamul. den s
LUIS EDUARDO P, DE OLIVEIRA ég s Edvardh ¥ o b wecira.

MANUELLA F. SANTOS SILVA Aamulle. Taonfincn 6.8 T
MARIANE FONTANA Mm —

PATRESE DA SILVA S0 mio Mm
PATRICIA SANTOS SILVA m‘mm 5anfm ol

PAULO EDUARDO L. PETRELLA :

PRISCILA RIBEIRO DA LUZ Huatbo. ot

SAIMON DE OLIVEIRA MUNIZ £ - Kty

STEFANI ABREU SCHMULLER ATV Y
SUELLEN DA L. MANFFIOLETTI ) [l } ‘Tﬂ(m ol
l
ASSINATURA DO APROVACAO DA DATA y
PROFESSOR DR&KO i@ o ” 200
Bl L boSolh, T i 8111/
/ e

Raseni L avier (Intines
DIRETOR DE ESCOLA

Os alunos acima relacidfgdgs derithtidite tio permissdo para
publicagiio de imagem no referido trabalho dissertativo.



