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INTRODUCAO

O endno deveria ser assm quem o receba o recolha

como um bem inestimavel, hunca como uma obrigacdo
penosa.  Eindein

1.1 APRESENTACAO DO TEMA E JUSTIFICATIVA

O endno da Maemdica deve levar em condderacdo as dimensdes socias, politicas,
econdmicas e culturas do noso pais, posshilitando a0 duno auar de forma sSgnificativa na
sociedade. Os estudantes podem e devem acreditar que suas agBes poderdo fazer diferencas na
sociedade. Assm, um dos nossos objetivos como educadores, deve s desenvolver em nosos
estudantes uma competéncia critica que possa habilita-los a lidar com o desenvolvimento
socid e tecnologico do nosso pais. Neste contexto, Ubiratan D"Ambrésio (D”Ambrésio,2002)
agumenta que 0 endno da Maemédica tem como objetivo preparar 0 duno para a cidadania,

e pode servir de base para uma carreira em ciéncia e tecnologia e estimular a criatividade.

Para estar apto a participar das obrigagdes e direitos € necessio que 0 sUjeito estgja gpto a
entender os mecanismos do desenvolvimento da sociedade, conhecer os riscos edruturais que
acompanham 0 desenvolvimento socid, observar e andisar tanto as forgcas condrutivas
quanto as forcas dedtrutivas ligadas a0 desenvolvimento tecnolGgico e especidmente 0 que a
Matemética faz pela sociedade. Assm, a Educacdo Maemdica deve edar enraizada em um
pensamento critico e em um projeto que possihilite as pessoas a participarem no entendimento
e natransformac@o da sociedade. ( Skovamose, 2001)

O presente estudo foi desenvolvido a partir de inquietagbes da autora, no que se refere ao
endno de Clculo Diferencid e Integrd nos Cursos Superiores de Tecnologia do Centro
Federd de Educacéo Tecnoldgica do Parana- CEFET-Pr.

O que s obsava é que ainda hoje as distiplines de Cdculo Diferencid e Integrd gerdmente
S0 tratadas, por dguns professores, de forma independente das disciplinas especificas da area
tecnoldgica, provocando assim, a fdta de conhecimento sobre as gplicacfes da Mateméica no
curso, bem como uma viso ingénua do pgpd da Maemédica na sociedade. Estas disciplinas



possuem a caracteridica da énfase ser dada nas técnicas, minimizando a reflexéo acerca dos

conceitos e das aplicaches da Matemética.

Como dienta D"’Ambrésio (2002, p.29), “ a Maemdica que vem dominando Os programes €,
em grande parte, desnteressante, obsoleta e indtil para as geragbes auas’ , e Texera nos
lembra que poucas reformas aconteceram na Matemética neste século. Novos contelidos
foram acrescentados a0 programa sem no entanto “modificar a velha memorizacdo, a
repeticio infindavel de exercicios e 0 poder de centrdizacdo das agBes pedagdgicas assumidas
pelo professor”. ( Teixera, 2002, p.42)

Diante deste cen&rio, as dificuldades encontradas pelos dunos no gorendizado da Matemédica,
ultrapassam os limites do Endno Fundamentd e Médio, chegando a0 curso superior, onde
muitas vezes agravam-se, fazendo com que exisa um dto grau de dessténcia €ou reprovacéo

naes disciplinas de Matemédtica e outras que necessitam dos contelidos mateméticos.

A possihilidade de romper com o isolanento que se obsarva na escola em rdacdo ao mundo
que a rodea € uma expectativa cada vez mais dmegada Embora 0 uso da Maeméica em
muites Stuaghes reais Ssga quase um consenso entre 0S Mateméaticos, anda existem lacunas no
gue < refere a0 endno e gorendizagem da Mateméica escolar. O insucesso de dguns dunos
é freglentemente aribuido a numerosos faores, entre os quas £ destacam os méodos
pedagdgicos inadequados que reduzem a motivagdo dos dunos e em pouco contribuem para a
gorendizagem.

Além diso, 0o avanco tecnoldgico que vem ocorrendo nas Ultimas décadas, tem provocado
trandformagbes dgnificativas em véaias @ess do conhecimento, entre das a exigénca
profissond e as relagbes pessoas. Estas mudangas conduzem a novos contornos educacionas
e a Educacdo Tecnoldgica se insere neste contexto de inovagbes. O que = dmga é a
formacdo de profissonas capazes de formular e resolver problemas, moddar Stuagbes e
andisx de forma critica os resultados obtidos. I1sto faz com que a Maemética extrapole seus

proprios limites disciplinares, buscando redlizar conexdes com a redidade.

Diante digto, a necessdade de reestruturaches nos métodos de endno da Maemaica é uma
questéo abordada audmente por muitos educadores da aea As mudancas Sugeridas, est@o

relacionadas N0 somente com 0s contelidos a serem ensinados, mas principamente, com 0s



méodos utilizados nos processos de endno e gorendizagem. Visando proporcionar melhorias
no proceso de endno e gorendizagem da Matemdica, as investigagOes tém se desenvolvido a

luz de diferentes tendéncias.

Neste sentido, ja € bagtante aceita pelos educadores a idéia de que a gorendizagem da
Matemética baseeda em exercicios rotingros, privilegiando cdculos e memorizagbes isoladas,
dém de ndo regponder as exigéndas colocadas a0 endno aud, ndo contribui para a
compreensdo do que é a Maemdica nem conditui um prérequisto para a sua aprendizagem.
Os conhecimentos a adquirir ganham maior rdevéndia & medida em que sfo integrados a
conjuntos mas amplos e dgnificaivos de competéncias que, dém de proporcionarem o
desenvolvimento de hébitos de pensamento e aitudes postivas face aos contelidos
matemdicos, contribuem para uma mehor compreensdo do mundo.

Sgundo D’Ambrésio (2002), o cido de aquisicdo do conhecimento € deflagrado a partir de
faos da redidade Deste modo, a condrucdo do conhecimento mateméico pode ser mas
eficente 2 emergir de fendbmenos que tém origem na redidade. Assm, a exploragdo, no
ensno, de Stuacbes da vida red em que a Matemédtica se aplica, pode tornar a Maemética
mas dindmica e interessante e proporcionar maor eficiéncia no processo de ensno e
gprendizagem.

Pexquisss nos mostram que as relagbes da Matemdica com a redidade podem ser
edabdecidas por meio de dividades de Moddagem Maemdica A Moddagem Maeméica
pode s vida segundo Berry e Houston (1995), como todo 0 processo de abordagem de um
problema ndo matemédtico cuja solucdo envolve a construcéo de um modd o meteméti co.

Neste sentido, trabdhar com moddagem na sda de aula desenvolve no duno O processo
investigativo pois de tem oportunidade de reunir dados, formular questdes, tratar informacOes
e avdia dferentes edratégias de rexolucdo, comparar resultados e desenvolver a sua
cgpacidade de argumentacdo diante da solugdo escolhida Por outro lado, as dividades de
moddagem em sda de aula oportunizam a interagdo dos estudantes por meio de trabahos em
equipes.

Nossa preocupacd com 0 ensino, em especid com o ensno de Cdculo Diferencid e Integra
nos curps superiores de Tecnologia em  Eletrotécnica do CEFET-Pr, nos levaram a

desenvolver ese trabdho, propondo uma dtendativa paa O ensno, que goonte para um



direcionamento epigemoldgico diferenciado do moddo predominante, oferecendo um  ensino
snaonizado com os objeivos do Curso Superior de Tecnologia em Eldrotécnica e a
redlidade do mercado de trabaho.

Procuramos com eda dividade, goresentar uma dternativa pedagdgica que nos posshilite
duar efdivanente na grendizagem dos dunos objelivando 0 desenvolvimento  da
cgpcidade de resolver problemas e propiciar o agorendizado dos contelidos de Cdculo
Diferencid e Integrd com énfase no campo profissond, ultrgpassando 0 ensno ou 0 “treino”
de técnicas de reolucép, promovendo uma participacdo diva do duno no seu proceso de
condrucdo do conhecimento, paticipacdo eta que busca desenvolver uma edtrutura de
pensamento ativa, com autonomia, pensamento critico e envolvimento com aredidade.

120OBJETIVO DO TRABALHO

O objeivo principd deste trabdho condse em invesigee a Moddagem Maemaica como
uma propoda metodoldgica para 0 ensno e gorendizagem do Cdculo Diferencid e Integrd
nos Cursos Superiores de Tecnologia em Eletrotécnica

Alguns objetivos especificos do trabaho sho:
propor adgumas aividades de Moddagem Matemaica paa o Curso Superior de Tecnologia
em Eletrotécnicado CEFET-Pr.
relacionar conceitos tedricos as gplicagies préticas da &rea.
goresentar dgumas  aividades introdutérias aos problemas da aea tecnoldgica
parddamente a0 gprendizado da Mateméica
avdiar a diciéncia da utilizacdo da Moddagem Matemdica como edratégia de ensno
do C4culo Diferencid e Integrd.

1.3ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabelho et estruturado em 6 capitul os.

O Cgpitulo 1 consge na introducdo do trabaho, onde gpresentamos o0 tema e sua judificativa,
0s objetivos e a estrutura do trabaho.



No Capitulo 2 gpresentamos uma caracterizecd e uma sintese da Educagdo Tecnoldgica no
Brasl. Em seguida caracterizamos o CEFET-Pr e seus Cursos Superiores de Tecnologia Na
parte fina do capitulo contextuaizamos a Matemética presente nestes cursos .

No Capitulo 3, inicdmente S0 agpresentados os conceitos de moddo e moddo materretico e
0 que s entende por Moddagem Matematica. A seguir abordamos a Moddagem Matemética

e Sua utilizacdo no processo de ensino e gprendizagem da Matemética em cursos regulares.

No Capitulo 4 descrevemos uma gplicacdo da proposta de Moddagem Mateméatica no ensino
de Cdculo Diferencid e Integrd no curso Superior de Tecnologia em Elerotécnica do
CEFET-Pr.

O Cagoitulo 5 goresenta uma andlise e condusio des atividades desenvolvidas e relaadas no
Capitulo 4, os ingrumentos de observagtes adotados e os critérios de avdiagéo.

O Cagpitulo 6 goresenta as principais conclusdes do trabdho redizado e sugestGes de trabahos

futuros.

Findmente sfo goresentados 0s anexos e as referéncias bibliogréficas utilizadas e citadas
neste traba ho.



CAPITULO 2

EDUCACAO TECNOLOGICA

2.1 INTRODUGAO

Embora nfo s possa condderar que a sociedade humana tenha Sdo estética por muito tempo,
€ bem verdade que as Ultimas décadas tém nos defrontado com um desenvolvimento cientifico
e tecnolégico bagtante acentuedo. Essa répida tranformecdo socid passou a exigir uma
intengficagdo das relagbes humanas e a necessdade de maores conhecimentos em todas as

areas.

Nessa edrada de mudancas, 0s caminhos gpontam para um mesmo sentido: a educacéo.
Assam, indituigdes governamentals e privadas buscam na educacdo o dicerce para as
trandformagdes presentes na humanidede. Este processo de evolugdo condante que permea
néo SO o0s paises desenvolvidos mas também as nagbes em desenvolvimento reguer politicas
educacionals adaptadas aos grandes desdfios desta evolugdo uma vez que  grandes
expectaivas ex8o vinculadas ao patrimonio denominado “ conhecimento”.

Neste contexto, a educacéo escolar ocupa lugar de destaque uma vez que a escola é ponto de
referéncia para que s edifique 0 dessfio da busca do conhecer mas, do ssber mas de
pesquisxr e redizar descobertas. A escola é vita como um foco de geracdo de conhecimentos
e deve oportunizr a0 duno 0 desenvolvimento de habilidades que conduzam a0 crescimento
pessod, sodid e profissond.

O moddo de escola que temos hoje precisa anda e adequar mehor as exigéndias do mundo
globdizado. Segundo Bathet e Ceolin (2001), a sociedade aud requer sujeitos autGnomaos,
criticos, participativos, comunicativos, flexivels as mudangas e as transformagdes, capazes de
tomar decisdes e de julgar StuagBes. No entanto, estas S0 quaidades e habilidades, muitas
vezes disantes daquelas que a escola preconiza.

E importante que a educagio escolar contribua com a formagio de um profissond dtamente
competitivo, com conhecimentos cientificos e tecnolOgicos, capaz de enfrentar as mudancas
no setor produtivo, conhecedor das tecnologias e capez de solucionar problemas. O termo

“conhecedor da tecnologid’ dorange ndo gpenas 0 conhecer, mas a compreensdo e a critica



Lbre eda cgpacitando o individuo a contribuir paa o seu proprio desenvolvimento e da
humanidede. Por outro lado, a escola deve propiciar a0 individuo condiches de gorender
sozinho, adquirir e processar informagbes para conviver com as mudancas répidas dos
conceitos e suas aplicagoes.

Neste contexto, Simonsen (1998) &firma que

Ja que o ensino forma n&o conseguira ser um ciclo fechado, capaz de ensnar ao
individuo tudo que de precisara estudar para 0 exercicio de sua profissio, de
deve sntonizar-se com um objetivo maior: ensinar a aprender. (...) a preocupagéo
centrd é ensnar 0 aduno a comunicar-se e reolver problemas, dentro dos
principios bésicos da vida e da sociedade (...) Muito mais importante do que a
informagdo passa a ser a formagéo.

Assim, educar transcende a transmissio de conceitos, implicando também em promover o

desenvolvimento intelectud e socid, esimulando a criatividede e a habilidade de gorender de

forma congtante e autdnoma acompanhando as mudangas da sociedade.

O avango tecnoldgico ora experimentado pea sociedade requer cada vez mas o dominio
destas habilidades proporcionando a0 individuo o exercicio pleno de sua cidadania Ede
contexto de mudancas conduz a novos contornos educacionas. A Educacdo Tecnoldgica se
insere neste contexto de inovagbes. O desenvolvimento de cgpacidades rotingras € atuadmente
pouco relevante Pdo contr&io, 0 que s vidumbra é formar profissonais cgpazes de
formular e resolver problemas, moddar Stuagbes e analisr de forma critica os resultados
obtidos

E possivd perceber que a Educacido Tecnoldgica vem sendo dvo de questionamentos
veementes que se encaminham para a busca de respostas as transformagOes percebidas.
Reflexbes acerca dos resultados e agplicagbes de tecnologias, que tanto dedumbram por suas
conhecidas utilidades, hoje mas do que nunca e nas pautas de preocupagbes nos
ambientes escolares, dada a admissfo da importéncia do pape que a Educacédo Tecnoldgica
assume num mundo reconhecidamente tecnol égico.

Asim, em V&ios paises comecam a e gprofundar andlises acerca da imbricada relacéo entre
deservolvimento  tecnologico e deservolvimento humano,  induindo  estudos do  campo
pedagdgico e que investigam os ambientes e métodos praticados no ensino tecnol égico.



Na medida em que a sociedade se encaminha para novas questdes nos diferentes campos do
conhecimento, edruturase de forma mas conddente uma Educacdo Tecnoldgica No
entanto, esta precisa s discutida dentro do cend&io pedagdgico socid onde se apresenta
Tendo em vida este panorama, vamos, neste capitulo, abordar dguns aspectos da Educacéo
Tecnologica, as indituigdes de ensino tecnoldgico e 0s cursos superiores de tecnologia no

Bradl.

2.2 ABORDAGEM CONCEITUAL

Para chegar a Educacdo Tecnologica, vamos abordar primeramente adguns conceitos e
abordagens necessirias a compreenso de seus dgnificados. Sfo inlmeras as publicagbes que
buscam estabelecer um corpo conceitud uniforme na Educacdo Tecnoldgica Alguns dees
chamam aencdo pdo edorco em confeir um cader de objetividade a definicio e a
tratamento de termos empregados na comunidade tecnoldgica Paa dguns os termos
“técnicd’ e “tecnologi@ S8 usados indidintamente, ou sga, ndo especificam a diferenca
entre um e outro, considerando o fendmeno como uma totdidade. No entanto, outros autores,
como por exemplo Vagas (1994) e Bunge (1980), fazem didingdo clara entre estes termos.
Apresentamos agui dgumas cons deragies sobre os conceitos de “técnica’ e “tecnologid’.

2.2.1Técnica

Sggundo Babiei (1990, pl4), entende-s2 por técnica um  conjunto de “regras  ou
procedimentos para redizar uma dada atividade praticd’. Eda definicdo, com pequenas
vaiagdes, é concordante com dicionarios de portugués e de filosofia Vargas (1994, p.15), a0
traar do entendimento de técnica e de tecnologia, define técnica como “uma habilidade
humana de fabricar, condruir e utilizar insrumentos’.

Assm, técnica s caracteriza por uma seqiéncia de procedimentos que ndo se resumem em
invencdo e uso de um atefato. Mas, condste em um conjunto de métodos que aperfeéicoam os
indrumentos e seus us para que 0 Ujeito possa mehor sarvir-s2 dde. Podemos dizer que
ete goafeicoamento € um ssber dirigido a uma findidade e que pode ser aprendido e
endnado. Em suma, a técnica torna-s2 um saber fazer possive de ser agprendido, sem no

entanto, exigir recorréncias fortes ap saber tedrico.



As técnicas sfo téo antiges quanto a exiténcia humana A utilizacdo de objetos e a
trandformacdo destes em instrumentos vém desde a préhigtéria As primeiras técnicas foram
adquirides e gplicadas princpdmente para olucionar problemas do dia-a-dia com o objetivo
de trandformar um objeto para sarvir-se mehor dde Na luta pda sobrevivéncia, o homem foi
cgpaz de trandformar dementos da natureza, como a pedra e o chifre, em ingrumentos para
sua defesa, como o0 arco, a flecha e a faca Em seguida, velo 0 desenvolvimento de técnicas de
congdrucdo para casas, para 0 transporte, para a conservacdo de dimentos, para proteger-se do
frio, etc.

Essas técnicas eram passadas de geracéo a geracdo, pela imitagdo e pea préica Até hoje em
dia temse técnicas especificas — muitas delas artesanas - que 2o trangmitidas a um pequeno
grupo, consrvando-se asim, a ate e 0 segredo desta ate. No entanto, com o tempo
gpareceram  grupos para 0s quails eram endnadas dgumas técnicas condituindo o que
podemos chamar de endno das técnicas ou O endno técnico. O objeivo dete ensno é
trangmitir de modo eficente, uma habilidede com a findidede de solucionar e€ou congruir
dgo.

2.2.2Tecnologia

Na pdavra “tecnologia’, “tecno” provéem do vocdbulo latino “techné’ quer dizer ate ou
hebilidede, ou sga, é o sber fazer; “logid provém de “logos’ que dgnifica razéo. Logo,
etimologicamente, “tecnologia” sgnifica“ a razo do saber fazer” .

O termo tecnologia se tornou conhecido com Johann Beckmann, professor de ciéncias
econdmicas em Gottingen. Inidador das disciplinas de Coméco e Tecnologia, ficou
conhecido como “pai da tecnologid a0 publicar em 1777 a sua “Introducdo sobre
Tecnologid'. Na lingua portuguesa, o teemo fol usado inicdidmente por José Bonifécio de
Andrada e Slvaem 1793. ( Vaz, 2000)

Segundo Vargas (1994), a audidade do termo € abrangente no seu dgnificado tendo sido
ussdo sob Vvé&ios enfoques visando findidades diferentes em busca de solugbes paa
problemas especificos de &eas diversas.

Uma das mas daas definicbes encontradas para tecnologia € gpresentada pelo  proprio
Vagas (1994, p 225). Segundo o autor, tecnologia deve ser entendida como “ (...) aplicacdo

de teoriass, méodos e processos cientificos as técnicas.  (..) tecnologia como  gplicacéo
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dentifica é caracteristica da sociedade moderna. E um saber gplicado integrante de nossa

culturd’

Outra caracteriz acdo bastante nitida de tecnol ogia é gpresentada por Bunge (1980, p 207):

Um corpo de conhecimentos é uma tecnologia se, e somente s @ é compativel com a
ciéncia contemporénea e controldvd pdo méodo centifico; b) é empregado paa
controlar, transformar ou criar COISBS OU Procesus nauras ou sodas Assm, a
tecnologia ndo et4 separada da teoria nem € mera golicagdo da ciéncia pura: tem uma
componente  crigiva paticularmente manifeta na pesquisa tecnolégica e no
plangamento de politicas tecnol égicas.

Basios (19983, p. 32) dfirma que “a tecnologia pode s entendida como a cgpacidede de
perceber, compreender, criar, adgptar, organizar e produzir insumos, produtos e sarvigos'. Ela
ultrgpassa 0 carder puramente técnico, arangendo a engenharia de producéo, qudidade,
marketing, geréncia e vendas.

Ivan Rocha Neto (1995), citado em Bazzo (2000, p.166), = refere a tecnologia como
“combinecdo Wil e eficiente da ciéncia e da técnicag conhecimento organizado e
sgematicamente gplicado na producdo de bens e servigos, técnicas fundamentadas na ciéncig
lucdo de problemas por meio de teoriass, méodos e procesos cientificos,  politica,
ideoldgica e soddmente comprometidd’, e para Gringpun  (1999), da € conhecimento
cientifico trandformado em técnica, que por sua vez ira amplir a posshilidade de producéo
de novos conhecimentos cientificos.

Levando em consderagdo esta concetuagdo, poderiamos dirmar que a tecnologia vai dém do
estudo e gplicagbes das técnicas, €la possui carder socid, culturd e humano, tornando-se um
conjunto de conhecimentos, cgpacidades e informagBes cuja findidade é sarvir ao homem,
proporcionando seu bem edtar.

A dénda dedicase a descoberta do conhecimento tedrico e a técnica consste no saber fazer
s&m  necessyiamente sr um conhecimento pelas causas, i0 € a técnica ndo eda
fundamentada - como esté a tecnologia- no conhecimento da ciéncia moderna. Dai a diferenca

existente entre os termos.



11

2.2.2.1 Evolucéo da tecnologia

De acordo com Grigpun (1999) a tecnologia que esta presente nos dias de hoje, e que é usada
por todos teve sua origem a séoulos ards, sendo seu surgimento ligedo as  proprias
descobertas e avangos  cientificos da humanidade. A evolugdo do seu conceto eta
relacionado ao contexto em que da s insere. Na Grécia por exemplo, era utilizado o termo
techné o qua determinava uma tarefa redizada com regras, e que era designada por oficio.
Paé usava a pdavra dando-lhe um sgnificado de uma redizacédo maerid e concreta e
Arigtételes por sua vez, entende que a techné é um conhecimento prético que visa a um fim
concreto.

Dexde sua origem, a tecnologia busca o saber fazer, confundindo-se com a transformacéo,
resolvendo problemas préicos e condruindo artefaios gpoiados em conhecimentos cientificos.
Logo, a esséncia da tecnologia requer 0 uso do saber cientifico para resoluco de problemas
oriundos da gplicacéo das técnicas.

Milton Vagas a0 escrever 0 prefécio de  Gringpun (1999) nos rdata que, em sua origem, a
tecnologia era gpenas mais uma disciplina com a findidade de estudar os processos técnicos
e com 0 tempo va s desenvolvendo em pesquisas obre as propriedades dos maerias. Um
dos primeiros laboratdrios que redizaram pesquisas tecnoldgicas € o de Edison em Menlo
Park, EUA, onde por exemplo foram feitas pesquisss sobre o materid a ser usado nes
l&mpadas déricss. No Brasl, no inicdo do <sfculo, desenvolveramse pesquisas sobre as
propriedades dos materiais de construcgo usados em Sao Paulo.

A evolucdo da tecnologia tem ocorrido de maneira continua desde a | Revolugéo Industrid
gue comegou na Inglaterra no século XVIII e depois e expandiu para 0 resto do mundo no
culo XIX.

No entanto, os Ultimos trinta anos, caracterizam-se por uma acderada transformacdo no
campo tecnoldgico com conseqliéncias no mercado de bens e sarvigos, nos Ssemas de
producdo, no modo de organizacdo dos trabdhadores e em sua qudificacdo e indusve nas
relagfes sociais. Edta evolugdo se intensficou ainda mais com a recente indUstria eetronica e

infformética, as quais provocaram ggnificativas mudangas socias, politices e econdmicas,
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levando a tecnologia, com 0 uso de suas teoriss e méodos dentificos para solucionar
problemas do uso des técnicas, a aingir seu absoluto sucesso. E evidente o grande
desenvolvimento da pesguisa tecnoldgica desde entéo, dcancando eda poscdo que a
caracteriza aud mente como dominante na cultura moderna

A aud “revolucdo” conhecida como a da tecnologia da informecéo, faz com que as
cgpacidades dos homens sgam ampliadas e indusve subgtituidas por  equipamentos que
eiminam o trabdho do homem na producdo e nos savigos Nedse contexto, Schaff (1991,
p.25) adverte: “E evidente que a solugio do problema né& consisie em proibir o progresso — o
Que sria puramente utopico — maes em edtabdecer medidas socias profildicas que s
oponham as consequiéncias socias negativas’

Atudmente a tecnologia pode ser visa como a uni&o entre o saber tedrico da ciéncia com a
técnica E uma dividade de aprendizagem e compreensio, pois deve dterar 0 modo de
enxergar 0 mundo, exigindo cada vez mas a investigacdo sobre os fatos gerados e aplicados,
Ssempre com avisao de contribuigo paraum mundo melhor.

2.2.2.2 Importéncia da tecnologia e suas conseqiiéncias

O principd objetivo da tecnologia € aumentar a eficiéncia da dividade humana em todas as
eferas da sociedade. Deste modo, da deve englobar um conjunto organizado e dstematizado
de diferentes conhecimentos cientificos, empiricos e até intuitivos voltados para um processo
de gplicacdo na producéo e na comerciaizacdo de bens e sarvigos.

A patir do momento que a tecnologia € inserida na sociedade, da comeca a fazer parte desta
e eda relacionada a evolugdo e mudancas dos fatos e Stuagbes que ocorrem em nossa vida
As pesoas tendem voluntariamente a s adaptar & exigéndas do desenvolvimento
tecnolégico, procurando adgptar-se as novas tecnologias, gorendendo a lidar com das e
sobretudo adquirir conhecimentas para compreendé-las e saber relacionar-se com dlas.

Ndo exige dlvida que os avangos da tecnologia beneficiam e melhoram a vida humana. Ela
proporciona maior conforto, propicia 0 aumento da expectaiva e melhora a qudidade de vida
e muites vezes fadlita o trabdho manud desgestante, como também a locomocéo, a
comunicacdo, efc. Os meos de comunicagd = modram cada vez mas velozes e eficazes

Quase tudo pode s feito sem 0 homem sar de sua casa, devido a todo tipo de artefao
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produzido pdo avango da tecnologia No entato, como sdienta Skovamove, (2001, p.134)
“(...) 0 desenvolvimento tecnoldgico revela aspectos antidemocréticos como, por exemplo,
quando causa Stuagbes criticas como catadtrofes ecoldgicas’. Assm, um dos desafios da
tecnologia € compreender e solucionar os problemas causados pela repercussito que o
desenvolvimento desta pode trazer a sociedade. A tecnologia deve estar a sarvico do homem e
N0 gpenas a sarvigo de uns em prejuizo de outros.

Algumas consegiiéncias de ordem socid reaivas ap avango da tecnologia podem  ser
goontadas:

aquestéo do emprego/desemprego

aformago do trabahador: generdista ou especidista?

aqudificagéo para o trabaho: as novas exigéncias do mercado

formacéo do sujeto X novas mudancas tecnol 0gicas

quantidade de informagbes X qualidade das agbes

tecnologia e desenvolvimento
Entre as consequéncias citadas uma das mais nitidas é a qudificacéo exigida para insercéo e
permanéncia do profissond no setor produtivo. Em muitos sftores hoje em dia exigem
“vagas’ de emprego, entretanto 0s empregadores degam nd terem profissonais capacitados,
exigindo cursos de gpefeicoamento, dominio de mas de uma lingua, cgpacidade de geréncia,
entre outras habilidades.

As mudangas rgpidas em todos os satores tém dterado as caracteriticas das profissies,
ddineando um novo pefil paa o profissond da &ea tecnoldgica Como conseqiéncia da
competitividade e do desenvolvimento tecnoldgico que tém ocorrido nas Ultimas décadas,
ocorre 0 aumento da procura de profissonais qudificados A sociedade da informacdo exige
cidaddos produtivos, capazes de tomar decisdes, solucionar problemas, invesigar e
logicamente aplicar conhecimentos. Até pouco tempo atrdés, dominar técnicas, io € saber
manipular determinados  artefatos, era suficiente para garantir um emprego e a ascensio
profissond. Hoje néo basta possuir essas habilidades, € preciso muito mais que isto, € preciso

conhecer asimplicagdes socials e humanas que 0 uso de tais artefatos podem proporcionar.
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Assim é preciso constiéncia critica do uso das técnicas e do poder da tecnologia, refletindo
sobre sua utilizacdo, fazendo excolhas que vdorizem 0 s humano e minimizen as
desguadades sociais.

E imprexindivd que o profissond de tecnologia (0 tecndlogo) saba ndo somente produzir
mas O que produzir, vissndo 0 bemesar do homem e do meo em que vive Assm é

importante uma formacdo que o capacite a refletir sobre as opgdes tecnoldgicas e suas
implicagOes.

O pefil exigido do profissond de hoje privilegia a cgpacidade de auto gprendizagem, de s
trabdhar em equipe, de gerenciamento, de solucdo de problemas, uma visfo ampla do mundo,
repeato aos vadores individuas e socias repeto a0 meo ambiente, paticpacdo aiva,
inicigtiva, cgpacidade de adgptar-se a mudangas, conhecimento técnico e cientifico entre
Outros.

Os avancos decorrentes das inovagles tecnolOgicas s8b muito importantes para a vida do
homem, mas sobretudo, € importante uma educacdo que proporcione profissonais com
cgpacidade de compreender as mais diversas faces da tecnologia, tendo cgpacidade, assm, de
contribuir com o0 objelivo maor da tecnologia a mdhora da qudidade de vida humana A
sociedade pode e deve recusar prgjuizos vindos da auacdo tecnoldgica, fundamentada em
razdes cientificas, econdmicas e socials.

O grande dexdfio da tecnologia € o0 desenvolvimento tecnoldgico e sua influéncia e
repercussio na sociedade que precisa estar cientificamente capecitada; para que hga eta
formacdo cientifica deve haver indiscutivdmente uma educacdo cientifica Nao se pode
pensar tecnologia somente como resultado e produto, mas como concepgéo e criagdo, e assm,
precisamos ndo somente de individuos cgpacitados para concebé-la, mas obretudo, de
educacdo para prepard-los. Deste modo, se consderarmos ciéncia — tecnologia — sociedade a
educacdo ocupa lugar de destague ndo gpenas peo que da produz e desenvolve, mas também
pelo que dapode condruir.
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2.3 EDUCACAO TECNOLOGICA

2.3.1Um breve histérico da Educacgéo Tecnolégica no Brasil

Até o culo XVII a exola era bascamente condituida para divulgacdo de conteldos
digantes da producdo econdmica Somente a patir do stculo XVII € que surge 0 ensno
técnico. As escolas téonicas superiores comegaam a vaorizar o conhecimento  cientifico,
dagtando-2 do endno das prdicas, agoroximendo o0 conhecimento dos moddos tedricos
utilizando-se ndo mais a praica cotidiana e M 0 ensno aravés de laboratdrios. Surgiu entéo
uma nova linguagem, e eda linguagem “dotou os fundondios-engenheiros de uma cultura
didinta dos conhecimentos e das tecnologias empiricas dos trabdhadores manuais’. (Bazzo,
2000, p. 21). As necessdades socias em cada momento histdrico € que foram ddineando a
forma como sdo tratados os conhecimentos na excola, desde sua edrutura aé os proprios

conteidos.

No ambito mundid, de acordo com Baone (2002), verificamos que cada pais administra a
Educacdo Tecnologica de diferentes formas, condizentes com a sua politica educaciond e
socid. Cada pais possui uma mangra de entender como deve ser 0 ensno tecnoldgico e
profissond e se esforca para gpresentar a comunidade, profissonais qudificados para exercer
suas profissies.

Os cursos superiores de tecnologia, conhecidos com outra nomenclatura, possuem sua origem
em meedos dos anos 60. Nesta época teve inicio a implantacdo da reforma do endno
indugtrial e da nova organizacdo da educac@o brasleira

O Bradl aravessava nesta época um periodo indédvel com expansio e poderior retragdo do
crecimento  populaciond e econdmico. Foi nede contexto que OS cursos superiores de
tecnologia tiveram sua origem gpoiada em necessidades do mercado, visando aender as
demandas da indUstria automohbilistica e respddados pea LDB (Le de diretrizes e bases da
educacdn) de 1961. Os primeros cursos superiores de tecnologia surgiram no sSstema federd
de endn0 e no sor privado e plblico de Séo Paulo em fungdo de decisies politicas do
governo estadua no momento. Estes cursos eram de formacdo de tecndlogos e de engenharia
de operacdn. Enquanto os primeiros cresceram durante os anos 70, 0s cursos de engenharia de
operacdo foram extintos em 1977. Com a mudanga do governo federd em 1979, O MEC
(Minigério da Educacéo e Cultura) mudou sua politica de incentivo a criacdo de novos cursos
de formacéo de tecndlogos na rede federd, assim, a partir dos anos 80 muitos destes cursos
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foram extintos no setor publico e 0 aumento da oferta passou a s nas indtituigdes privadas,
vissndo futura tranformacdo em universdade. Em 1988, 60% dos cursos superiores de
tecnologia (nova denominacéo a partir de 1980) eram oferecidos pelo setor privado.

Enquanto a legidagdo para a criacdo dos cursos superiores de tecnologia quase ndo sofreu
dteragbes aé a gprovacdo da Le 9394/96 (MEC, 2001), o pais mudou radicadmente desde os
anos 60. Em 1995 a populacéo ja havia dobrado em rdacdo aos anos 60 e quase 80% dos
brasileiros moravam na zona urbana e o pais contava com 250 cursos superiores de tecnologia

nasuamaioria ofertada por ingtituigdes privadas.

A Educacdo Tecnoldgica e Profissond, por ser condderada um fator edratégico de
competitividade e desenvolvimento humano na ordem econbmica mundid, comeca a ganhar
espago a partir da gorovagdo da Le n. 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (MEC, 2001, p.17)
gue digpde de um cepitulo exdusvo para a Educacdo Profissond. Inicia-s2 entdo um
crescente esudo sobre a formacdo profissond de nive superior, com foco na demanda
exigida pdo sgtor produtivo. Com a findidade de atender as demandas da sociedade, todos os
niveis e modalidades foram submetidas a mudancas quditativas e quantitativas.

De acordo com a le citada anteriormente, a Educacdo Profissond, et dividida audmente
em trés nives, conforme o decreto n°. 2.208/97 (MEC, 2001):

Basico. é a moddidade de educacdo ndo formd e com duracdo varidve, degtinada a
proporcionar a cidadéo trabahedor conhecimentos que lhe permitam qudifica-se e
audizar-se paa 0 exercicio das fungbes demandadas pdo mundo do trabaho e da sociedade,
compaivels com a complexidade tecnolégica Confere o cetificado de qudificacéo
profissond aos concluintes.

Técnico: para pessoas que estgam cursando ou gue tenham concdluido o Ensno Médio, tendo
0 oObjeivo de proporcionar habilitacdo profissond. Ede nivel possi grande embasamento
tedrico, mais do que no nivel bésico. E conferido o titulo de Técnico de nivd Médio paa os
concluintes deste nive.

Tecnolégico: é o nivel superior destinado a egressos do ensno médio €ou técnico. Possui
lida formagéo cientifica

As mudancas introduzidas pela nova legidacd na educecdo profissond representam  passs

preparatdrios para as mudancas reals, em sintonia com as novas demandas de uma economia
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aberta e de uma sociedade democrdtica Esd nas méos das indituicdes educecionais a

condrucdo de propostas e praticas pedagOgicas inovadoras que possam dar respodtas a
sociedade.

Um dos desfios das indituigdes € condruir cientificamente um ensno com bases profundas
de Educacdo Tecnolégica. As dimensdes da Educacéo Tecnoldgica sdo fundamentos para se
elevar 0 exercicio da cidadania em todas as esferas de uma sociedade em mutacdo. Trata-se de

procurar os dicerces que véo aém das préticas do ensno técnico.

A base da Educacdo Tecnoldgica condste na preparacdo do individuo para continuar
gorendendo de modo a ser capaz de = adgptar a complexidade tecnoldgica, @ noves
condigdes de trabaho e a0 apefecoamento futuro. A capacidade de continuar gprendendo
depende de uma educecdp de qudidade, com o dominio dos concetos fundamentas das
ciéncias e dos procedimentos tecnol dgicos.

As discuss0es em torno da educacdo profissond nos levam a refletir sobre o contexto da
educacdo, integrada a seus diversos nivels, com o intuito de se condruir uma estrutura logica
em beneficio do cidadd. A Educacdb Tecnologica, integrada as diferentes formas de
educacdn, a0 trabdho, a ciéncia e a tecnologia, conduz a0 permanente desenvolvimento de
gptiddes para a vida produtiva.

Procurando satisfazer as novas regras da Educacdo Tecnoldgica e, consequentemente, a
insercdo  definitiva dos profissonais no setor produtivo, as indituigdes de ensno buscam
ac0es para tornar redidade a proposta expressa em lei, reformulando seus cursos superiores e
criando 0s novos cursos superiores de tecnologia Em nosso trabadho daremos énfase a edes
Ccursos, 0s quais estdo aocados no nivel tecnoldgico da educacéo profissond.

2.3.2Educacdo Tecnolégica: uma car acterizacéo

Na busca de preencher as exigéncdas impodas ao novo pefil profissond, visudizamos a
Educacdo Tecnolégica como uma dternativa de respostas a essas exigéncias. Ela visa o
desenvolvimento da cgpacidade de investigacéo, criatividade e autoconfianca que possibilitam
atomada de decisies e ardlagéo entre os conhecimentos tedricos e suas aplicacoes.

E importante na sociedade de hoje, que a Educagio Tecnoldgica sga uma  educagio
iguditdia, no sentido de que todos possam usufruir os avangos tecnoldgicos. Os
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conhecimentos devem edar voltados a minimizaa & dedguddades <socias, @

desenvolvimento da consciéncia critica e o respeito ao ser humano e ao planeta

Na Educacdo Tecnologica, o profissond € preparado para diagnogticar quando, porque e
como usx uma determinada técnica ou artefato, tornando-se um cidad@& produtivo e néo
goenas um operador de artefatos tecnologicos, pois € necessaia uma congdante reflexé@o critica
sobre a acdo e bre 0 impacto que 0 uso dos atefatos tecnoldgicos pode proporcionar a
sociedade, a0 melo ambiente e a vida dos seres humanos, pois como sdienta Reis (1995, p.44)
“Saber s a tecnologia va sarvir para mehorar a qudidade de vida, ou para a por em perigo e
até mesmo destrui-la, € da responsabilidade do Homem, que acriaefaz uso déd’.

Para Bastos (19983), a caracteridtica essencid da Educacdo TecnolOgica € a de regidtrar,
ssemdizar, compreender e usar 0 concelto de tecnologia com a findidade de fazélo um
objeto de endno, pesquisa e extensdo que trangponha os limites das aplicaches técnicas. Ela
Stua-se a0 mesmo tempo, no ambito da educacdo e qudificacdo, da tecnologia e da ciéncig,
do trabadho e da producdo, como processos independentes na compreensdo e congtrucdo do
progresso socid reproduzido nos campos do trabadho, da producdo e da organizacdo da
sociedade.

Para ese autor, a Educacédo Tecnoldgica é uma educacdo que exise por § SO, ndo com O
intuito de dividir o homem pdo trabdho e pelas aplicagdes das técnicas. E uma educacio
como parceira da tecnologia e esta como companheira da educagdo, unidas com 0 objetivo de

congruir o destino histérico do Homem sem dominacéo e escravid@o ans melos técnicos.

A Educacdo Tecnologica excede as dimensdes do ensno puramente técnico, sendo superior
aos concaitos fragment&ios do ensno, gorendizagem e treinamento, unindo-se a0 “saber” o
“saber-fazer” e 0 “pensar o saber-fazer”.

Para Gringoun (1999), o conceito de Educacdo Tecnoldgica diz respeito ou a formacdo do
individuo para viver na era tecnoldgica de forma critica e mais humana, ou a aquiscéo de
conhecimentos importantes para a formagdo profissond, drangendo tanto a invencdo como a

inovacéo tecnoldgica

Esta educacdo procura despertar no individuo o lado humeanidico da tecnologia e etimula-lo
a0 rol de conhecimentos que a tecnologia pode propiciar. O importante nesta educacdo é o
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despertar da cidadania, proporcionando aos individuos condigdes bésicas para viver em uma
sociedade em transformago, com novos e congantes impactos tecnol gicos.

A Educacdo TecnolGgica ndo determina 0 endno de novas tecnologias apenas, mas Sim,
etimula a intepretacdo do contexto socid aud a luz de seus condidonamentos e
fundamentos, procurando levantar questGes reldivas aos vaores importantes no momento

atual, sobressaindo a dimensio &ica

Para Bastos (1998a), dgumas das caracterigticas da Educacdo Tecnol bgica sao:
formaco tedrico pratica, destacando a necessdade de rever a préica peo que a teoria
tem apresentado;
orientacd0 para 0 mundo do trabadho, procurando identificar as novas exigéncias
impodas pelas rdaches socias, buscando entendé-las na procura de solugbes para
superar as dificuldades exigtentes,
integrac0 as necessidades da sociedade em seus aspectos culturais e regionas e néo
apenas &s condigdes flutuantes do mercado de traba ho;
integracd entre endno e pexquisa, com daencdo as condantes transformagdes
ocorridas na ciéncia e tecnologia, exigindo uma agproximacéo continua e progressiva
entre as indituicbes e os nlcleos e os centros de pesguisa, bem como pesquisa e
desenvolvimento. Egta gproximecd sempre sxd bendfica pois as indituigdes teréo
informagbes sobre os novos conhecimentos gerados e trandferidos pelas pesquisas
dentificas e tecnolégicas;
capacitacdo permanente do traba hador;
educacdo continuada a qud Utrgpassa a dimensio  escolar, ampliando-se e
desdobrando-se em comum acordo com as préicas profissonais proprias do mundo do
trabalho, em crescente e progressva transformacao.

Em suma a Educacdo Tecnoldgica € uma busca da condrucdo de conhecimentos que
procuram tranformar e superar o conhecido, € um envolvimento com conhecimentos que néo
*£ egotan na indituicdo de ensno e nem < inicdiam com o trabdho, mes SO
permanentemente induzidos a pensar-refletir-agir em um mundo determinado por condantes e
progressivas transformagdes. Bastos (19983, p.35),quando se refere & Educacdo Tecnoldgica

enfdiza que eda visa a uma “gorendizagem condante, necessia & compreensdo das bases
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técnicas e das inovagbes tecnoldgicas, enquanto eementos indispensivels para contribuir em
prol do desenvolvimento econdmico e socid do pais’ .

Diante de toda a tranformacdo ora vivenciada € necessaio pensarmos em uma educagéo
integrada com a tecnologia, como um dos caminhos possivels paa condlir o
desenvolvimento tecnologico e o socid e a Educacdo Tecnoldgica possui eda caracteridtica,
ndo esquecendo que o papd centrd da tecnologia é sarvir a0 bemestar do homem. Assm, a
Educacdo Tecnoldgica tem o objetivo de favorecer a uni@o entre tecnologia e humanismo,
visando a formac@o integra do individuo.

A Educacdo Tecnoldgica mostrase como uma importante edratégia para que os cidaddos
tenham €fdivo acesso as conquistas cientificas e tecnoldgicas da sociedade. Impde-se a
uperagéo do enfoque tradiciond da formacdo profissond, a qua busca gpenas a preparacéo
paa a execucdo de um determinado conjunto de tarefas. Eta educacéo requer, dém do
dominio operaciond de um determinado fazer, a compreensio globa do processo produtivo,
com a goreensio do saber tecnoldgico, a vaorizacdo da cultura do trabdho e a mobilizacéo

dos vaores necessarios a tomada de decisdes.

O profissond da &ea tecnoldgica deve estar apto a desenvolver, de forma plena e inovadora
atividades em determinada &ea profissond e deve ter formacéo especifica para

aplicacdo, desenvolvimento, pesquisa gplicada e inovagdo tecnoldgica e a difusio de

tecnologias,

gestéo de processos de producéo de bens e servicos e

edar gpto a desenvolver a capacidade empreendedora
Ao mesmo tempo, esta formacdo devera manter as Suas competéncias em Sntonia com O
mundo do trabdho e ser desenvolvida de modo a ser egecidizada em  segmentos
(moddidades) de uma determinada &rea profissond.

Na visdo de Gringoun (1999), a andise da rdacéo exigente entre educacdo e tecnologia e a
busca de uma identidade para a Educacdb Tecnoldgica, proporcionam dguns pontos para
discussio do sgnificado desta rdacdo em termos da formacéo da ddadania, 0 que reline dém
do conhecimento cientifico os conhecimentos inerentes a0 processo do  desenvolvimento

pesod e socid.
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A Educacdo Tecnologica excede os limites dos conhecimentos das técnicas ou do ensno
técnico, comprometlendo-se com uma Vvisio ampla dos vadores que fundamentam e
determinam a visib do mundo. E comprometida com a tecnologia, no entanto, da estd muito
mais preocupada com 0 homem, que € cgpaz de produzir e trandformar  a tecnologia visando o
seu bemedar. Paa Gringoun (1999, p.67) trés vdores estéo subjacentes a Educagéo
TecnolOgica  responsabilidade, liberdade e autonomia  Conseguir  desenvolvé-los e cultiva-los
€ uma funcdo da educacdn, mas € também uma tarefa de todos que, produzindo, inventando e
inovando a tecnologia “sgam @pazes de formar um cidadéo critico e consciente para fazer a

histéria de seu paig(...) bem mai's desenvolvido e humano”.

2.4 NOVOS PARADIGMASDA EDUCACAO TECNOLOGICA
Segundo Bathdt (2001), a escola deve preparar 0 individuo para 0 exercicio da autonomia,

com capecidade para interpretar e compreender criticamente 0 mundo a sua volta e para
Gringpun (1999), a condtrucdo do conhecimento para gerar a tecnologia, a producdo e a
avdiacdo desta, s0 tarefas que precisam da educacdo como fundamentacdo e principio para o
acance de seus objetivos.

Parece-nos que a educacdo € o caminho ceto para maor produtividede nos diferentes
segmentos da sociedade, ea torna possivel 0 entendimento de StuagBes novas e resolucéo de
problemas, sendo possived assm mehorar a quaidade de vida das pessoas.  Educar Sgnifica
criar eypagos paa a expeiénca de agorendizagem, o que ndo dgnifica aquiscéo de
conhecimentos ou tranamissio  de contelidos  intactos. Aulas  expostivas com  Smples
transmissio de contelidos gerdmente ndo proporcionam a gorendizagem. A escola deve
propidiar a iniciagdo & pesuisa e a condrugdo da aprendizagem. E preciso exigtir conexdo
entre a vida e as expectdivas dos educandos e 0 viver académico. A ingrucdo, 0 mango de
regras, os faos sBo importantes na educacdo, mas Ndo é O IS que propicia a aguisScéo das
caacteridicas importantes para 0 cidadéo. Saber onde e como utilizar o conhecimento e os

conceitos gpreendidos também faz-se importante para atuar na sociedade atud.

Conforme 0 panorama gpresentado, notamos que 0 desenvolvimento de competéncias para 0
exercicio profissond ndo esa vinculado a capacidade de redizar tarefas fixas e previsves O
novo paradigma do trabaho modifica as rdagdes da escola com 0 sgtor profissond, exigindo
novos comportamentos dentro de uma visito mas globdizante. A educacéo hoje deve edar
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orientada para o0 imprevisivd e paa a habilidade de compreensdo do processo de producio

Como um todo.

Assm, a educacdo assume novas dimensdes, trata-se de preparar 0 individuo para adquirir
cgpacidade para raciocinar aravés de dementos criticos com a findidade de compreender a
realidade da producéo, gpreciando tendéncias e reconhecendo seus limites.

Na visdo de Rodrigues (1999, p. 121) a educacdo para a vida na sociedade tecnoldgica deve
ter como objeivo 0 deswvolvimento de hebilidedes individuas e s néo dgnifica uma

complementacéo da formagdo bésica, serd uma perda das conquistas democréticas.

Demo (1993, p. 21) quando referese a redidade, diz que uma dose crescente de presenca da
tecnologia faz parte da redidade aud e necessita sr compreendida e acrescenta que, ignorar
ede fao é antimoderno, porque isso seria irred. O uso da tecnologia em todos os campos
mostra que a educacdo necessita de uma ateracdo, visando contemplar as mudangas ocorridas
no contexto onde a Educacéo Tecnol bgica esta presente.

A necessdade da busca de um dominio mais pedagdgico € um fato marcante no campo da
Educacdo Tecnoldgica Este campo por certo, depende do dominio de enfoques tedricos,
conceitos e categorias particulares de diferentes campos cientificos, mas ha que se ter um
tratamento especifico sobre a sua edtreita rdacdo com a prépria pedagogia e sua aplicacdo no
campo educaciond. (Gringoun,1999, p. 56)

O momento aud traz a0 nosso conhecimento adguns problemas que precisam ser entendidos e
solucionados. Entre des podemos citar:
0 ceximento populaciond e a economia md digribuida acaretando a fdta de
moradia, dimentagdo, salide e emprego.
a veocidede das informecBes que precisam ser sdecionadas e incorporadas a0 dia-a-
dia e que traz condgo desguddade socid, pois nem todos os individuos possuem
acesso a essas informagoes.
aaquiscao de conhecimento e seu entendimento para suamehor utilizagZo;
0s avangos na medicing diagnogicando muitas doengas a tempo de solucionélas,
produzindo vacinas e remédios eficientes mas também dexando a populagdo morrer
de epidemias e fdta de atendimento.
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0 USO indevido de recursos naturais ndo regproveitavels, 0s quais a natureza ndo tera
condigbes de repor, 0 UL de materias que demoram a e decompor e que dteram o
meio ambiente, trazendo implicagies desastrosas para o planeta

Paa responder as dauas expectativas desta sociedade € necessaria uma educacdo que
contemple a formacéo de competéncias socias. Mdlo (1993) a0 s manifetar sobre este
asunto, nos diz que lideranga, inicidiva, cgpacidade de tomar decisbes autonomia e

habilidade de comunicagdo séo competéncias presentes nos novos desafios educacionas.

As exolas de tecnologia com uma educacdo mais criticay onde a tecnologia e Sues
conseqliéncias S0 discutidas, podem contribuir para diminuir essa desiguddade socid e levar
0 pais amelhores condigdes de vida para todos e néo gpenas para poucos.

Exigem hoje no Brasl véaias indituicdes de ensno atuando na Educacdo Tecnoldgica Entre
gdas citanos as Univarsdades Federals, Edaduas e paticulares, o Sena e os Centros
Federais de Educacéo Tecnoldgica - CEFET s,

2.5 0OS CENTROS FEDERAIS DE EDUCACAO TECNOL OGICA — CEFET’'S

Dentro das indituigdes de ensno, preocupadas com a Educacdo Tecnoldgica, destacamos os
CEFET’s (Centros Federais de Educacéo Tecnoldgicd) os quais, com as mudangas ocorridas
na legidacéo brasleira para a Educacdo Tecnoldgica e com a preocupacéo de estar formando
jovens que redmente sgam cgpazes de gplicar seus conhecimentos para compreender e
solucionar problemas, reformularam seus cursos, adequando-2 & nova propodta, criando oS
Cursos Superiores de Tecnologia

O sgema de ensino tecnoldgico no Brasl, gpesar de sua exigéncia hd mais de 90 anos, vem
aravessando periodos de caréncias no ambito de seus contelidos programéticos, consderando
principa mente o importante pape que representa no cendrio tecnolégico e industrid.

Sgundo Bastos (1998b), as indituigdes comprometidas com o ensno tecnologico estéo
aravessando  dificuldades a0 longo dos anos egpecidmente em rdacdio as politicas e
edratégias educacionals. Nede sentido assnda-s2 0 impacto que causou no Sstema

educaciond a criacdo dos Centros Federais de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerals, Parana
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e Rio de Jndro, a patir de 1978, onde s encontra uma manera inovedora de formar
profissonals, arangendo vaios nives integrados de endno: 0 médio, o posmédio, o
tecndlogo, o engenheiro, o pos-graduado e a formacdo de professores. Bastos apresenta dguns
fatores que contribuiram para a criacdo dos CEFET's, entre os quais citamos:
aextingdo dos cursos de engenharia de operacéo (citados anteriormente);
a exigéncia de excdentes ingdagdes, equipamentos e recursos humanos nas escolas
técnicas federais citadas e sua locaizago junto aos centros indudtriais do pais;
o fao destas escolas téenicas ja serem autarquias, dispensando assm a criacdo de
novos Orgdos publicos, bem como levando-se em condderacdo a longa experiéncia
destas escolas com 0 ensino técnico;
a necessidade de formagdo de tecndlogos e engenheiros cujos contelddos gprendidos
devem exigir enfoques tecnol 0gicos,
otimizac2o da infra-estrutura existente;
a excdente oportunidade de com esses centros obter uma verdadeira integragéo do
endno tecnoldgico com o desenvolvimento e intercAmbio de conhecimentos técnicos
ofertados de modo homogéneo entre os varios nivels de uma mesma area tecnol gica

Os Centros de Educacdp Tecnoldgica condituem uma moddidade de indituicdo especidizada
em Educacdo Tecnoldgica, e tem como findidade formar profissonais nos vé&ios nives e
moddidades de ensno, redizar pesquises e desenvolvimento tecnoldgico de novos processos
em entendimento com os setores produtivos e com a sociedade.

Os CEFET's nfo S0 goenas unidades de endno técnico trandformados em  centros
tecnoldgicos, sfo verdadeiros complexos tecnoldgicos com a missio de propagar dravés de
ssu moddo as profundas dimensdes da Educacdo Tecnoldgica e da inovacdo que estéo
presentes no amplo contexto das tecnologias e dos novos mode os produtivos.

Segundo Bagtos (1998b) a implantacio do “moddo CEFET” na educacéo braslera insere-se
na busca de dtenativas de uma Educacd Tecnoldgica que procura aender o
desenvolvimento  scio-econdmico, em uma tentativa de presarvar peculiaridades e respeitar
tendéncias congtatadas no meio e cultura do nosso pais.

251 OCEFET-P

O CEFET-Pr iniciou suas dividades em 1909, como a Escola de Aprendizes e Artifices do
Parand Inicidmente as aividades eram compodas das  seguintes oficines  dfaate,
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marceneiro, sapateiro, saraheiro, sdero e tapecaro. Segundo Queuz (1995) a escolha
destas oficinas deu-se pdo resultado do senso de 1900 o qua gpontava estas profissdes como
sendo as que ocupavam maor nimero de empregados no sgtor indudrid. Dois dos grandes
objetivos da escola na época, condsian em prepaar mdo-de-obra egpecidizada paa a

indUstria naciond e retirar das ruas 0s menores carentes.

Em 1978 trandformou-se em Centro Federd de Educacéo Tecnoldgica do Parand com Cursos
Superiores de Tecnologia A partir de 1990, com 0 objetivo de levar um endno de qudidade
a0 interior do Parand, iniciou as dividades nas unidades de Mediangra, Corndio Procdpio,
Ponta Grossa, Pato Branco e Campo Mouréo.

E consderado no sul do pais e em todo o territdrio naciond um centro de referéncia no ensino
tecnoldgico. Como sdienta Cogta (2001, p.80),

No contexto da reforma educaciond, a evidéncia da educacéo tecnoldgica e a
consegliente retomada do incentivo aos cursos superiores de tecnologia,
encontram nos Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica — CEFET'S a
oportunidade de se consolidarem sob a reflexéo das medidas de plangiamento e
implementacdo que agpesar de estarem previstos na legidacdo educaciond
vigente, ainda, passam por inUmeras indefinicdes acerca de sua edrutura e
organizacéo curricular. (...) Os CEFET'S assumiram com muita propriedade a
politica do ensno tecnoldgico, implementando novos cursos superiores de
tecnologia em diversas aeas emergentes do conhecimento. Entretanto, as
indefinicbes, ainda, presentes nesse  cenaio provocaram um intercambio de
diversos nivels entre os varios CEFET’'S do pais no decorrer da eaboracdo de
suas propostas curriculares. Nesse processo as  Indituicbes com maior
experiéncia nessa moddidade de ensno tornaram-se referenciais, como é o
caso do CEFET do Parana

Os prindpais objetivos do CEFET-Pr et definidos no Artigo 4° do decreto n® 2.406/97 que
regula a Le n° 8.948/94 do Minigério da Educacédo (MEC, 2001, p. 56), a qud digpde sobre a
indtituicdo do Sistema Naciond de Educacéo Tecnoldgica Estes objetivos s2o:

oferecer cursos de qudificacdo, requdificacdo e reprofissondizacdo e outros de nive

bési co da educaco profissond;

oferecer ensno técnico, destinado a proporcionar habilitaco profissond, para os

diferentes setores da economia;

oferecer ensno médio;

oferecer endno superior, visando a formacéo de profissonas e egpecidistas na aea

tecnolGgica;
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oferecer educacdo continuada, por diferentes mecanismos, visando a audizacdo, o
gperfeicoamento e a especidizacdo de profissonais na &eatecnoldgica;

oferecer cursos de formagéo de professores e egpecidistas, bem como programes
especias de formagcdo pedagdgica, paa as disciplinas de educacdo cientifica e
tecnologica;

redizar pesquisa gplicada, edimulando 0 desenvolvimento de solugBes tecnoldgicas,
de formacriativa, e estendendo seus beneficios a comunidade.

Diante das mudancas ocorrides no &mbito mundid, provocando variacbes no emprego de
novas tecnologias, as quais dteram habitos e vaores que pareciam imutaveis, e da crescente
paticdpacéo breslera no mercado mundid, tornou-se importante uma educacdo que vie a
cgpacitacdo tecnoldgicas Os Cursos de Tecnologia do CEFET-Pr representam uma nhova
opcdo de Cursos Superiores, diferenciando-se dos cursos de engenharia, por serem mas
direcionados, ito €, mais especificos em cada &rea e moddidade.

2.5.2 Cursossuperioresdetecnologiado CEFET- Pr

Os cursos auperiores de tecnologia do CEFET-Pr , possuem o objetivo de formar um
trabdhador pensante e flexived, preparado para 0 mundo das tecnologias avangadas. A
qudidade na formacdo de profissonas, ligados a redidade tecnoldgica do mundo de trabaho,
e sa rdpida insercdo no setor produtivo deveréo posshilitar sua permanéncia neste, a0
mesmo tempo em que poderd oferecer ap pais profissonais qudificados e competentes. Em
dgntese, 0 pefil deste profissond privilegia as exigéncias de um mercado cada vez mais
competitivo e mutante.

A educecdo profissond visa a preparacdo de profissonais como agentes transformadores, e
0s Cursos Superiores de Tecnologia goresentamse como uma respoda a edta necessdade de
transformacdo no endno profissond. Edes, déo énfase na formacéo gerd do profissond e do
cidadéo, tendo como preocupacéo a élica, get@o e rdagbes humanas, enfocando o trabaho
com projetos e o trabaho em equipe. Também déo énfase a integracdo da vida académica a
vida profissond, procurando trazer problemas do cotidiano do profissond paa as sdas de
aula, preparando assm o estudante para 0 exercicio da sua profissao.

Com forte base em ciéncias e maemdica golicada, a formagdo do tecndlogo visa um
profissond com a cgpacidade de criar, inventar, e projear olucbes para problemas
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encontrados no dia-a-dia Caracteriza-s2 pea exigéncia de estudos e pesquisas condantes, as
quais colaborardo para 0 desenvolvimento intdlectud do estudante para recorrer a métodos
para mehor exercer sua profissfo. Assm, os Cursos Superiores de Tecnologia surgem como
uma das principais regpodtas do sgtor educaciond as necessdades e demandas da sociedade

braslera

O CEFET-Pr conta hgje com 22 moddidades diferentes de Cursos Superiores de Tecnologia,
digtribuidas nas seis unidades de acordo com os pefis e carecteridticas das regifes. Estes
cursos S0 condituidos de dois ddos, um primero cdo genedida, enfaizando o
conhecimento dorangente de cada &ea, e um segundo ciclo, especidista, especifico de cada
moddidade. Edtas moddlidedes foram definidas de acordo com as necessdades do mercado
no momento, as quais foram determinadas a patir de pesquisa referente a necessdade da
regido. Apresentan uma flexibilidade que permite sua criacdo e extingdo a medida que a
regido exige. O primeiro cicdo é composto de trés periodos de disciplines e mas um periodo
paa etdgio obrigatdrio. O segundo cicdo é condituido de mas trés periodos de disciplinas
especificas de cada moddidade e um periodo resarvado para o trabadho de diplomacdo. O
trabaho de diplomacdo € direcionado para 0 mercado de trabaho, onde o edudante devera
buscar um problema e soluciona-lo. Este edudo pode ser uma melhora de servico ou uma
mehoria de produto, caracteriza-se por ser um trabaho bastante préico e ndo apenas tedrico,

buscando inovacBes na areatecnol dgica

Os Cursos Superiores de Tecnologia foram edruturados de forma que o duno possa ser um
gestor de conhecimentos e dirigir sua propria empresa, sendo necessio portanto, que tenha
em sua formagdo nogBes de gestéo empresarid. Sendo assim, possui em sua grade curricular
uma porcentagem de 15% a 25% na aea de getdo e administracdo empresarid, com a
findidade de desenvolver competéncias humanas e gerenciais. A base cientifica € de 30% a
40%, indispensive a0 endno superior, para a formagdo de profissonais com competéncias
para compreender 0s processos tecnoldgicos e poder atuar efetivamente e a base tecnoldgica é
de 35 a45% com afindidade de preparar o profissona paraaatuacéo imediata na sociedade.
Algumas das disciplines congantes nos Cursos Superiores de Tecnologia, S0 compostas por
mas de um ramo de conhecimento, privilegiando assm a interdisciplinaridade e a rdagéo
exigente entre dguns conceitos, exigindo também uma dteacdo na postura  docente,
enfaizando o trabaho em equipe do corpo docente e discente.
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O deswolvimento do noso trabdho foi redizado na Unidade de Ensno de Corndio
Procdpio - Pr do dgema CEFET-Pr, assm descreveremos a seguir esta unidade e seus cursos

superiores.

2.5.2.1 A unidade de ensino de Cornélio Procdpio do CEFET-Pr

A unidade de Corndio Procopio, iniciou suss dividades em 1993, com 0s cursos Técnicos em
Eletrotécnica e Mecénica, e em 1998 comegou a ofertar 0os Cursos de Ensno Médio. Em
1999, foran criados os Cursos Superiores de Tecnologia, 0S quas gpresentam  curriculos
edruturados em disciplinas tedrico-préticas, dividades de laboratorio, estagio supervisonado
etrabaho de diplomacéo.

Nesa unidade de ensno, ed@ presentes 0S Seguintes CUrs0S, COM SUas  respectivas
moddidades
Tecnologia em Eletr otécnica— moddidade: Automacéo em Acionamentos Industriais.
O Tecndlogo em Eletrotécnica, na moddidade acima citada, pode desenvolver as seguintes
aividades, conforme CEFET (1998):
andisar e gpresentar solugdes utilizando-se de digpositivos de automaggo industrid,;
projetar e executar Sstemas de automacao;
exercer atividades de manutencéo referentes aos S temas autometizados,
pdangar, ddborar, executar, supervisonar e avdia projetos de inddacdo e /ou
manutencao e érica;
prestar gpoio técnico quanto a compra, venda e utilizacdo de produtos e equipamentos
dadreadétrica
Tecnologia em M ecénica - moddidade: Manutenggo Indudtrid.
Pode desenvolver as seguintes atividades:
plangar, daborar, executar, supervisonar e avdiar projeos de inddacdo €ou
manutencdo indudtrid;
pretar asssténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de produtos e equipamentos
da érea de Mecanica;
prestar assessoria e servigos,
implantar empresa propria
Tecnologia em Informatica — moddidade: Sitemas de Informacao.
Conforme pode s verificar em CEFET(1998), o Tecndlogo em Informdica, na moddidade
acima citada, pode desenvolver as seguintes atividades:
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elaboraco de projetos de software de pequenas e médias aplicagies,

andisar linguagens de computadores e os cddigos de comunicagdo entre 0 usuaio e a
méquing;

plangar, ingtdar, operar e manter Sstemeas de rede;

desenvolver projetos de Sstemas de informacao;

assumir chefia ou a organizacéo de Centros de Processamento de Dados,

eaboracdo de manuas.

Verificamos que edes cursos tém o objetivo de formar profissonals cgpazes de auar no
mercado de maneira eficiente ndo O em termos técnicos mas também como agentes capazes
de decisio e trandormacén. Assm, cabe a todos os profissonas que estéo ligados a edta
ingtituicdo de ensino colaborarem para esta efetiva formacao.

2.6 AMATEMATICA PRESENTE NOS CURSOS SUPERIORES DE TECNOLOGI A

As discussdes sobre a Educecdo Matemdica no Brasl e no mundo, gpontan para a
necessidade de s adeguar 0 ensno as novas tendéncias educacionals, as quais podem
contribuir paa a mehora do ensno e grendizagem da Maemdica As recomendagdes
ugeridas pela sociedade e peos Orgdos educacionas enfaizam um endno que vdorize o
desenvolvimento do raciocinio, da cgpacidade de trabadhar em equipe e solucionar problemas,

de compreender as tecnologias e de se adgptar a uma sociedade cada vez mas exigente e em

mutacgo rapida.

O Cdculo Diferencid e Integrd, com nomenclaiuras diferentes devido a dgumas diferencas
em suas ementas e com énfases diferenciadas em cada curso, esta presente nos trés cursos
Superiores de Tecnologia da unidade de Corndlio Procopio do sisema CEFET-Pr, citados no
item 2.5.2.1.

No Curso Supeior de Tecnologia em Eldrotécnica, o Cdculo Diferencid e Integrd eta
presente na disciplina de Circuitos e Medidas e no Curso Superior de Tecnologia em
Mecénica na disciplina intitulada Célculo, ambas minidradas no primeiro periodo dos cursos
e com a sguinte ementa fungbes, limites, derivedes e integras No Curso Superior de
tecnologia em Informética, a disciplina Fundamentos matematicos da computacdo também
minidrada no primeiro periodo possui a seguinte ementa Bases de numeracéo, noglBes de
polinbmios, funcbes, ssemas de equaches lineares, dgebra maricid, nogbes de dgebra
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vetorid, limites, derivades, diferencias, nogdes de integras. Além destas disciplines de
Cdculo, cada curso possui outras disciplines ligadas a Matemética

E sshido que a Matemédtica € componente extremamente importante nos cursos de tecnologia.
O Cdaulo, juntamente com as demas distiplines do curso ministradas no primeiro periodo,
foomam a base do desenvolvimento de conceitos importantes nestes cursos. Também é
consensd que a Matemdica tem sSdo uma das principais responsdvels pea reprovacdo eou
desisténcia de muitos estudantes desde 0 ensino basico até o ensino superior:

(...)a insatisfacdo de alunos e professores sobre os resultados escolares nessa
Ciéncia, indica que exigem problemas sobre sua pratica de ensno e
gprendizagem que precisam ser encarados. A Matemética tem sido trabahada
nas escolas como um amontoado de regras e procedimentos mecénicos a
serem decorados e, oportunamente, utilizados. Trabalhados dessa forma seus
contelidos decorados ndo tem quaquer significado prético ou tedrico para a
vida dos adunos. (Bathdt, 2001)
Gedmente, no ensno da Matemédica o professor goresenta ao duno contelidos estruturados e
prontos, limpo de posshilidades de erros, como s fossem leis. Os contelidos apresentam-se
em sua forma find. Sendo assim, ndo cabe nesta “transmissio de contelidos’ uma abertura
para discuss0es e opinides divergentes sobre o conhecimento. Cabe ao auno a fungdo Unica
de edar aento e “cgptar” os conteldos apresentados pelo docente. Como sdienta Bazzo,
(2000, p.74) “As possives “perturbacOes’(os ruidos do processo comunicativo) que poderiam
guebrar a segliéncia da trangmissio do contelido ficam assm aagtadas, garantindo um fluir
|6gico das reproductes dos conhecimentos ja estabelecidos. ”

Temse assm, uma cultura, de que 2 0 duno nd gorende desta maneira, deve ser por causa
da fdta de aencdo dde e ndo por responsabilidade do professor, que estd desempenhando
legdmente seu papd. Entretanto € preciso que criemos posshilidede para que o duno
condrua seu conhecimento com maor liberdade. Uma das indagagies feitas peos dunos
gerdmente € sobre a fdta de visio da golicabilidade dos contelidos mateméticos estudados,
em sua vida académica e futuramente em sua vida profissond.

Geadmente as disciplines com conteldo maemético, entre das o Cdculo, sfo tratadas de
forma independente das disciplinas especificas da &ea, provocando assim, a fdta de visio de

aplicacdo da Matemdtica em seu curso e possuem a carecteridica da énfase ser dada as
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técnicas de resolugdp, ndo levando em conta a daboracio dos conceitos e ignorando as

aplicacdo em cada &rea.

Além disso, as bibliogrefias utilizades pelos professores de Matemédica raramente trazem
aolicagbes voltadas & &ea expecifica de Tecnologia Aliando-se a ido, verificamos que a
formacdo dos docentes de Matemdica eda voltada para Matemdica pura, dificultando a viso
da rdacéo exisente entre as técnicas mateméticas e suas gplicages. Biembengut (1997, p.11)
sdienta que “(...) a auséncia de topicos aplicados a &ea especifica, nos livros de matemética,
traz dificuldades agude que ensna e agude que deveria gorender, para uma mehor
compreensdo pratica daguilo que esad sendo exposto’ e D’ambréso (1986 p.63) completa
afirmando que “...a formagd do professor de ciéncdias como um verdadero cientiga, é muitas
vezes ddficiente(..)formado apenas em suas egpecididades, o professor se refugia neas,
aravés da programacdo curricular das sues distiplines, evitando quaquer divagacdo e andise
vagaeimprecisadarealidade(...)".

A fdta de vivéncia nestas reagbes por pate dos docentes de Matematica, tem mostrado ao
longp do tempo a dificuldade na compreensio e gplicacd dos contelidos tedricos
mateméticos, por parte dos discentes, em seu campo profissond e nasuavida diaia

Para Vasconcdos (1996, p.42) “é necessxio fornecer experiéncias que encoragem e permitam
aos dunos dar vador a Maemdtica, ganhar confianca nas suas cgpacidades mateméticas,

tornar-se solucionadores de problemas mateméticos, comunicar-se matemati camente.”

A dmples memorizacdo de concetos matemaicos ndo garante 0 reconhecimento de uma
Stuagio problema e da aplicacio dos concditos necessiios para soluciondla E importante
desenvolver nos dunos a capacidade de aplicacid dos conhecimentos maemédicos em
Stuagbes do dia-a-dia e mas do que isso, € preciso que 0S edtudantes desenvolvam a

capacidade de refletir acerca dos resultados destas aplicagies.

Podemos obsarvar em edaidicas, o fraco desempenho dos estudantes nas avdiagbes de
mateméica, 0 que nos leva a conduir que efedivamente os dunos nédo condréem O
conhecimento a cerca dos contelidos mateméicos. Isto denota que os méodos pedagdgicos
devem ser revigos, pois 0 que gerdmente ocorre € a memorizagdo de procedimentos em
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detrimento da reflexéso e da posshilidede da aplicacdo, acaretando a dificuldade na solugéo
de problemas do cotidiano.

Avila (1995, p.8), nos diz que “O ided é que o ensino proceda de mangra a judificar a cada
pasn, a relevancia daguilo que s ensna Cada novo topico a s traado deve ser
devidamente motivado, o que pode ser feito com formulaggo de problemas interessantes(...)”

O entendimento da Mateméica, a visfo da sua golicacdo e a solugdo de problemas contribuem
dgnificativamente para a insxrcdo e permanéncia do profissond no mercado de trabaho.
Cabe a0 professor de Mateméica contribuir para que a Maeméica oferecida nos cursos
regulares auxilie 0 Ujeto em sua vida profissond e socid.

Levando em condderacdo a necessidade de pesquises condantes no que diz respeto ao
desenvolvimento e gplicacdo de dternativas pedagdgicas nes aulas de Matemética, buscamos
um embasamento fundamentado na Moddagem Maemdica, com o intuito de servir como
referencid tedrico para os objetivos propostos neste trabaho. Td referencid tedrico encontra

e explanado no proximo capitulo.
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CAPITULO 3

M ODELAGEM MATEMATICA

3.1 INTRODUCAO

Compreender os fendmenos da natureza e suas leis, redizar previsies dos comportamentos
destas leis e condruir conceitos que expliquem os faos que nos rodeam, tem sdo uma das
buscas congantes do homem, com o intuito de tomar decisdes que possam favorecer a vida do
Ser humano.

Nesta busca, 0 homem encontrou uma poderosa ferramenta que contribui para a compreenséo
destes fenbmenos. a Matemdtica, com a qua e dabora modelos para representar Situagdes
concretas, muitas vezes impossives de serem andisadas na suaformared.

Ja é atiga a veificagdo de que a Maemdica é um poderoso indrumento de andise e
manipulacdo de fatos reasis. Andisr Stuagbes do cotidiano congtruindo modelos mateméaticos
gue permitam essa andise tem Sdo um dos objetivos da &ea que e convencionou denominar
de Matemética Aplicada.

Segundo Chevdlard (2001, p.50),

Um aspecto essencid da atividade matemédica consste em construir um moddo
(matemético) da redidade que queremos estudar, trabadhar com ta modeo e
interpretar  0s resultados obtidos nesse trabaho, para responder as questtes
inicidmente aoresentadas. Grande pate da aividade maemdica, pode ser
identificada, portanto, com uma atividade de Moddagem Matemética

Devido a0 uso gSgemdico de concatos matemdicos nas dividades de Moddagem
Maeméica, edta edraégia também tem Sdo utilizada como uma dterndiva pedagdgica para
0 ensino e gorendizagem da Maemética

Neste capitulo, inicdmente apresentamos os conceltos de moddo e moddo maemdico e o
que == entende por Moddagem Matematica. A seguir trataremos da Modedagem Matemética
e sua utilizagdo no processo de ensno e gorendizagem da Matemética

3.2MODELO E MODELO MATEMATICO

A cgpacidade do homem de pensar, questionar, invedigar, andisxy e criar, diada aos
conceitos matemdicos jA convencionados, tem contribuido fortemente no estudo de
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problemas diversos de seu ambiente. Para tanto, o homem utiliza representagbes que sgam

cagpazes de explicar e interpretar os fendmenos em estudo.

Ao daborar edtas representagbes, 0 homem esta moddando o fendmeno em edtudo paa
mehor compreendé-lo. No ambito da Maemédica, o teemo moddo é utilizado com fregiéncia
nos meios académicos e € encontrado desde o inicio do desenvolvimento da Maemédica,

sendo empregado de diferentes formas. Neste traba ho, citamaos aguns conceitos de moddo:

D'Ambrésio (1986), reconhece um moddo como uma edratégia a quad oferece a0
homem capacidade de exercer seu poder de andise da redidade.
Granger (1969) conddera um moddo como uma imagem que s forma na mente, no
momento em que 0 expirito raciond busca compreender e expressar de forma intuitiva
uma sensacan, procurando relaciona-la com ago ja conhecido, efetuando dedugbes.
Davis (1995) conddera que a caracteridica mas importante de um modelo € sua
cgpacidade para imitar e predizer fendmenos Segundo este autor, a utilidade de um
modelo é sau sucesso em imitar e predizer 0 comportamento do universo.
Na visio de Ddlis (1989) os moddos podem ser consderados como gproximagdes da
redidade, onde, aravés da supressio de deadhes dispensavels, pemitem a
meanifestacZo em forma generdizada dos aspectos fundamentais do mundo redl.
Para Hilgard (1973) um moddo representa uma s&ie de rdagbes mateméticas, fiscas
OuU concdtuas, que s modram adequadas a compreensdo e interpretacdo de um
conjunto de dedos.
Para Bassanezi (1994) , quando s= procura refletir sobre uma porgéo da redidade, na
tentativa de entender ou agir sobre ela, 0 processo usud € sdecionar argumentos ou
paadmetros essenciais e formdizalos araves de um dgema atificd, ou sga um
Modeo.
Asim, um moddo pode s entendido como uma réplica de um obelo red. E uma
representacdo simplificada de uma sStuacdo concreta e é daborado segundo agumeas regras.
Sua condrugdo tem como objetivo a visudizecdo e a compreensio da Stuacdo ou do objeto
em edudo e a posshilidade de prever configuragbes futuras ou de Stuagbes semehantes
explicitas, baseadas nas hipiteses e nos objetivos admitidos para o edudo. Sua formulacéo

néo tem um fim em s mesmo mas visaresolver dgum problema
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O uso da Maemédtica como linguagem smbdlica conduz a uma representacdo da Stuacio
problema em termos matemdicos. Deste modo, um moddo matemdico pode ser entendido
como um conjunto de simbolos e rdagbes matemdicas que representa uma Stuacdo, um
fendbmeno ou um objeto red a ser edudado. Os modelos maemdicos podem s expressos
dravés de gréficos, tabeas equaghes, Sdemas de equagles, eic. (Bassanezi, 2002
Biembengut, 1999).

De acordo com Almeida (20028) e Bassanezi (2002) os moddos maemdticos podem ser
classficados de acordo com o tipo de Matematica utilizada e com a natureza das Stuagdes
envolvides. Deste modo, diferentes classficagbes para moddos matemdticos podem ser
encontradas na literatura

Uma cdlassficacdo fundamentada em caracteridticas das estruturas mateméticas do modelo é
dadaaseguir:
Modelo Linear ou N&o Linear: De acordo com as caracteristicas das suas equagoes.
Moddo Edéico: Quando representa um objeto que néo vaia, como por exemplo a
eguacdo de uma crcunferéncia, ou Moddo Dindmico quando permite avdiar etégios
da Stuacdo em estudo como por exemplo, crescimento de uma populacdo, andise de
consumo, temperatura, avango de epidemias, etc.
Moddo estocadtico ou Moddo determinigtico: de acordo com 0 uso ou ndo de fatores
deatdrios. No caso de ser estocadtico utiliza termos probabiliticos e € bagtante usado
nos dias de hoje No caso determinidico supde que exisem informagbes suficientes
em um deeminado indante de dgum processo para prever o futuro do ssema de
forma precisa

Segundo Burak (1987), embora os moddos matemaicos tenham Sdo usados durante toda a
higéria da Maemdica, foi no inicio das Ultimaes duas décadas do Sfculo XIX que sua
utilizacdo se difundiu na comunidade cientifica dando origem a aplicagdes e edudos em
diferentes &reas do conhecimento.
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3.2.1 Modelagem Matematica
Paa D'’Ambréso (1986) 0 processo mediante o qua se definem as edratégias de
acdo do sujeito sobre a redidade é o que se denomina modelagem, igo € o caminho
de criacdo do moddo.

Paa Bassanezi (2002, p.16), a Moddagem Maemdica “condste na ate de
tranformar problemas da redidade em problemas maemdicos e rexlvé-los

interpretando suas solugdes nalinguagem do mundo red.”

Bary e Houston (1995) chamam de Moddagem Matemédica todo o processo de
abordagem de um problema red, incuindo a formulacdo do moddo, cujo objetivo € a
resolucéo do problema

Assm, um conjunto de regras e procedimentos que guiam 0 moddador na obtencdo de um
moddo matemdico que represente um problema extra-maematico, utilizando-se para isso de
técnicas maemdicas, conhecimentos cientificos, experiéncia e cridgividede € o que
denomina-se M odelagem M atematica.

O objeivo da Moddagem Maemdica é solucionar ou representar por meio de um moddo
um problema néomaemdico. A Moddagem Maemédica posshilita a agproximecdo de
Stuagbes do cotidiano com a Maemdica, a interpretacdo e a andise de véios fendmenos
naturas e sodas. Ela é entendida como sendo uma aividade de congrucéo, vdidacéo e
golicacd de moddos de uma Stuacdo problemdica, utilizando-se para iSO conceitos
mateméticos.

Como <dienta Bassanezi (2002), moddlagem permite a redizacdo de previsies e tendéncias e
é diciente a patir do momento que tomamos consciéncia de que estamos trabahando sobre
representagBes de um sstema ou parte dele. 10 € ndo estamos lidando com a Situacéo red e

Sm com umar epresentacao desta Situacéo.

Para s daborar e gplica um moddo, é preciso que 0 modelador tenha um bom conhecimento
maemdico e tenha uma boa dose de intuicdo e criaividade. O conhecimento matemédtico

apurado diado a experiéndia e criatividade do moddador, coldboram para que ede tenha uma
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visso mais ampla da tendéncia dos dados e condga visudizar, mesmo que supeficidmente,
possivels solucdes para o problemaem estudo.

3.3 MODELAGEM MATEMATICA NA MATEMATICA APLICADA
A Maemdica tem ddo utilizada ha muito tempo como indrumento para descrever oS

fendbmenos do universo, servindo de suporte para a resolugdo de problemas das mais diversss

&eas do conhecimento.

A Moddagem Maemdica € uma forma bastante interessante de gplicar a Matemédtica para
estudar problemas que ndo SO essencidmente matematicos. Deste modo, tem Sdo
amplamente utilizada, egpecidmente na &ea que s convencionou chamar de Matemdtica
Aplicada A Moddagem Maemédtica conditi um méodo de pesquisa dentifica A
elaboracéo de moddos representa a expressio de uma hipdtese cientifica que necessita ser
avdiada e vdidada

Sua utilizagdo tem sido observada em diferentes &eas, como a fisica tedrica, quimica tedrica,
biomatemédica, ciéncias da computacdp, ciéncias ocias, ciéncias econdmicas, arqueologia,
lingliigtica, arquitetura e filosofia

Bassnezi  (2002) goresenta dguns pontos que destacam a importdncia da Modeagem
Matemética quando € utilizada como método de pesquisa Segundo este autor, com Seu USo, €
possivel:

edimular a congtrucéo de novas idé as e técnicas experimentals,

obter informacéo em diferentes aspectos dos inicid mente previstos,

propor prioridades de aplicagies e eventuais tomadas de decisies;

preencher lacunas onde existem fdta de dados experimentais;

compreender melhor aredidade;

redizar interpolagdes, extrapolacéo e previsies,

obter uma linguagem universd para compreensio e entendimento entre pesquisadores

das diversas areas do conhecimento.
A Moddagem Maemdica € um processo dindmico, onde, patindo-se de um problema red,
asnciado a um conjunto de hipdteses, € obtido um moddo que forneca possivels solugBes
paa o problema Como méodo de pesquisa, tem uma orientacdo metodoldgica a s seguida
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Neste sentido, foram eaborados diferentes esquemas visando descrever as etgpas pertinentes
aum processo de Moddlagem Matemética. Apresentamos na Figura 3.1 um destes esquemeas.

o Smplificagtes e Deducéo do moddo
Definico deum —» | formulagéo de —p | maeméico
prodlema hip6teses
Moddo néo Resolucéo do problema
vdido matemético
rValiI 50 do « Interpretacio da solugio |
mooddo obtido
\
Moddo vdido
Aplicacdo do
moddo

Figura 3.1: Etapas sugeridas para serealizar um processo de M odelagem M atematica
Fonte (Almeida, 2002a)

Edtas etapas podem ser explicadas como se segue

Definicdo de um problema: O processo inicia-se com uma Situacéo red e nda é identificada
0 problema a ser estudado. E uma fase importante pois é preciso definir com dareza qua o
problema a ser  estudado. Apds o reconhecimento da Stuacdo a ser estudada deve-se redizar
pesquisas sobre 0 tema e obter os dados necessrios para sua olugdo. Estas pesquisas podem
ser hibliogréficas e/lou com profissonas da &ea

Simplificagdo e formulagdo de hipéteses: Nesta fase os dados s examinados e
sdecionados de modo que preservem as caracteridticas do problema S8o sdecionadas as
vaidves que fado pate do estudo e aqudlas que podem ser descartadas, igto € € fata uma
smplificaco. Muitas vezes é impossive representar por meio de uma equacéo ou Sstema de
equagies, um problema red exatamente como € com todas as suas vaidvels. Por esse motivo

smplificagBes so necessrias.
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E importante ssber redizar a smplificagio para que dados essendids ndo sgam retirados.
Mark Kac (1914-1983), um maemdico polonés citado em Bassanezi (2002, p. 29) dizia “Se
VOCé ndD pode resolver o problema a que e propds, entdo tente smplificalo. A Unica deciso
€ esta vocé néo deve smplifica-lo demasiadamente’.

Deducdo do modelo matematico. Nesta fase subgtitui-se a linguagem em que se encontra 0
problema para uma linguagem matemédtica coerente. Intuicdo € importante nesta fase Ede
modelo pode ser representado por formulas, gréficos, tabelas, equagbes, sstemas de equaces,
etc.

Resolucédo do problema matematico: é a fase em que, utilizando-se recursos da Matemética,
procura-se uma solucgo do problema matemético formulado.

Validacda é a fase em que a acdtacdo do modelo encontrado € andisada. Assm, os dados
reais sfo comparados com os dados fornecidos pdo moddo. Caso 0 moddo sga consderado
néo vdido, deve-s retornar a formulagdo de hipdteses e smplificagBes e reiniciar 0 processo.
O grau de goroximag@o € o fator decisvo na aceitacdo do modelo ou ndo. O grau de precisio
do moddo varia conforme a sua gplicacdo. Segundo Davis (1995), a utilidade ou ndo de um
moddo s da levandose em condderagdo 0 quanto € cgpaz de imitar ou prever o
comportamento do universo. Se este for inadequado deve ser melhorado ou modificado. “ E
util aquilo que satisfaz uma necessidade humana” (Davis, 1995, p.85)

Aplicacdo do modelo: Caso sga condderado vdido, o mesmo € utilizado para compreender,
explicar, andisar, prever ou decidir sobre a redidade em estudo. Edta é a fase que possihilita o
intervir, 0 exercitar, 0 mangjar Stuagdes associadas a solucdo do problema

Edas etgpas ndo representam uma precricdo rigorosa, mas condituem uma seqiéncia de
procedimentos norteadores que podem proporcionar maior é&ito no estudo de problemas por
meio da Modelagem Matemética.

Embora a Moddagem Maemdica tenha ddo consolidada como méodo de pesquisa, uma
idéa badante defendida peos pesquisadores, egpecidmente nos Ultimos 20 anos, € a
aplicacdo da moddagem como uma dternativa pedagdgica para 0 ensno e gorendizagem da
Maemética escolar. Neste sentido, nosso trabadho se encaminha na investigagdo sobre 0 uso
daModdagem Maeméicanasdadeaula
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34 MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A utlizacio da Moddagem Maemdica no ensno tem Sdo objeto de pexquisa de muitos
profissonas na &ea da Educacdo Maemdica Embora sga dicercada na Moddagem
Maemdica em Maemdica Aplicada na Educacdo Maemdtica a moddagem assume
perspectives didintas. A sua gplicagd no contexto escolar conduz a agumes mudangas
quanto a organizacdo dos trabdhos de moddagem e quanto aos objetivos da utilizagdo da
Modelagem Matemética.

O que == pretende agui é mostrar que a Moddagem Matemdtica é uma dternativa para o
ensno e a gorendizagem da Matemdica, que pode proporcionar aos dunos oportunidades de
esdudar Stuagbes problemas de sua redidade e solucioné-las, despertando maior interesse e
desenvolvendo um conhecimento mais aritico e reflexivo acerca dos contelidos da Matemética
escolar.

3.4.1 Os caminhos da M odelagem M atematica na Educacdo M atematica

A utilizacdo da Moddagem Matemdica como uma edratégia de ensno da Maemdica nos
diferentes niveis de endno, € uma prdica rddivamente recentee O panorama que
goresentaremos a seguiir tem como base a tese de doutorado de Barbosa (2001).

No cenaio interneciond, a indusfo da Moddagem Maemdica no ensno da Maemédica
retrocede as primeiras décades do siculo XX. Nesta época, 0s matemdicos ja discutiam
diferentes modos de ensnar Maemdica Niss (1987) reconhece 0 movimento chameado
utilitarista, que percebia a utilidade da Matemédtica para a ciéncia e a sociedade como a “razéo
de s’ do endno. Nesta visio, as ecolas davam énfase as rdlagdes entre a Matemédtica e as
outras ciéncias, gpresentando-a concreta peo uso de técnicas experimentais e aplicagies.
Ese movimento n&o tinha outras intengbes a nd0 Ser 0S aspectos matemdticos e técnicos

referentes ao saber aplicar.

Nos anos seguintes, o movimento da Maemdica Modena veio moderar 0 discurso
utilitarisa Né& ea um ddandono das aplicagdes mas os seguidores do  movimento

acreditavam que o dominio das edruturas matemdicas capacitariam as pessoas a abordarem
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Stuagbes ndo-edtruturadas, (Niss, 1987). Entretanto, na prética, a énfase excessva dada as
estruturas mateméti cas deixou em segundo plano as gplicagdes.

Em meados dos anos 60, os professores, dunos e educadores em gerd, diante dos problemas
gue vieram com a modenizacdo do endno, passaram a exigir novamente a gplicabilidade da
Maemédtica Assm, as gplicagbes da Maemdica adquiriram destaque, principdmente com a
emagénca da informédica, e a Moddagem Maemdica tornou-se intimamente ligada ao

desenvolvimento econdmico-tecnol égico.

Inda-se assm uma agéo em defesa das gplicagbes e modelagem no endno da Matemédica
De acordo com Breteg e d (1993), um maco higérico dete movimento deu-se no
Smpdéso de Lausanne em 1968, cujo tema ea “Como ensnar Maemdica de modo que sga
atil”. Segundo estes autores, o IMpdso sdientou 0 uso das edruturas mateméicas na
redidade como 0 maor objetivo do ensno da Matemdica, entretanto isso ndo dgnificava o
uso e ensno de gplicacBes prontas, mas M a gptiddo para matematizar e moddar problemas
e Stuaghes fora da Maeméica Neste momento enxerga-se 0 usO da moddagem ao invés de
moddos.

Aliada a idéia de s usr moddlagem em Stuacles da vida didia, temse a crenga de que com
ede processo 0s dunos gorendem mas e coneguentemente interessamse mas pda
Matemética.

Neste cen&io configurou-s2e um movimento internaciond em prol da moddagem e em 1983
acontece 0 ICTMA-1 (1™ Internationd Conference on the Teaching of Mathematica
Moddling and Applications -12 Conferénca Internaciond no Ensno de Moddagem e
Aplicagbes Mateméticas), cujo tema foi “ O ensno de aplicagbes de Matemética através de
Modelagem Matemética e 0 ensino de Matemética atraves de aplicagbes.”

No cen&io neciond, o0 inicio do uso da Moddagem Matemédica na Educacdo Matemdtica,
deu-2 dravés de um grupo de professores da UNICAMP (Universdade Estadud de
Campines — SP) na década de 70. O méodo era utilizado na iniciacdo cientifica e em
dgumas disciplinas da Maemdica Aplicada Também no mesmo periodo adguns trabahos
redizados na PUGRJ (Portificia Universdede Cadlica do Rio de Janeiro), procuravam
motivar 0s adunos paa 0 estudo da Matemdtica daravés do uso da Moddagem Matemética
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como edraégia de endno. No inicio dos anos 80, 0 movimento comega a tomar condséncia

com o professor Rodney Bassanezi (UNICAMP).

Em 1983, pda primara vez redizo-s2 um curso de especidizacddo para professores, no qua
abordava-se dguns temas aravés da Moddagem Maemdica A patir de entdo, agumeas
inicigivas em cursos regulares foram sendo redizadas e a proposa do uso da Moddagem
Matemdica no ensno da Maemética estendeurse para todos os nivels de escolaridade. Hoje a
Moddagem Maemédica é deservolvida em vaios contextos de ensno, entre €es na

iniciaco cientifica, em cursos de gperfeicoamento de professores e em cursos regulares.

De acordo com Gazzeta (1989), em projetos de iniciacdo cientifica que utilizam o processo de
Moddagem Maemdica, os conteldos utilizados dependem essencidmente do  tema
ecolhido. As eapas das pexuisss gedmente seguem a  seguinte  ordem:  trabaham
inicidmente com modelos cdésscos com a findidade de compreenderem o processo, a Seguir
propdem moddos dterndivos gudados a dados experimentais ou sSmulados e por Ultimo,
criam modeos novos. Edtas pesguisas oportunizam a0 duno o0 edudo e golicagbes da

Matemética em muitas &eas do conhecimento.

Em dguns cursos de especidizacdo ou aperfeicoamento de professores de todos os nivels de
ensino, também tem sido gplicado o méodo de Moddagem Matemédtica

Gazzeta (1989) em sua dissertacdo de mestrado relata os problemas basicos na formacéo de
professores e sSuas expectdives e necessdades quanto aos cursos de  gperfeicoamento.
Bassanezi (2002) por sua vez, rdaa sua experiéncia em especidizagbes e cursos de
cepacitacdo de professores, como também  goresenta um  programa para cursos  de
goarfecoamento de professores, com suss judificdivas, diretrizes para 0 plangamento, etgpas
de desenvolvimento do programa e aguns trabahos redizados.

3.4.2 Modelagem Matematica em cursosregulares

A Moddagem Maeméica tem ddo reconhecida como uma dterndtiva pedagdgica na
conducdo do processo de endno e gorendizagem em cursos regulares submetidos a programas
e cronogramas pré-edabdecidos Almeda & d (2001), Arajjo (2002), Bassanezi (2002),
Babosa (2001), Biembengut e Hein (2000), Feruzzi et d (20029), Faruzzi et d (2002b) e
Ferruzzi et d (2002¢) sfo dguns dos trabahos que tratam desta questéo.
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Além degtes, podemos citar mais adgumas teses e dissertagbes que gpresentam atividades de
Modedagem Matemética no ensino:
no endno fundamentd e médio. Biembengut (1990); Burak (1987) e Martindlo
(1994)
naformacéo de professores: Anastécio (1990) ; Burak (1992) e Gazetta( 1989)
no ensno Superior: Biembengut (1997); Franchi (1993); Jacobini (1999) e Led (1999).

De acordo com Skovamose (2000) adgumes observegbes tem evidenciado que o ensno da
Matemética enquadrase no “paradigma do exercicio”, onde o professor apresenta idéias e
técnices matemdicas e em seguida os dunos trabdham com  exercicios  sdecionados.
Geadmente estes exercicios, congtantes nos livros didaticos, tiveram sua formulacdo redizada
por “uma autoridade externa a sda de auld’ o que denota que a importancia ou rdevancia dos
exercicios ndo faz parte daaula

Desdfir o paradigma do exercicio, pode sgnificar para dguns professores sar da “zona de
conforto” paa a “zona de risco’ (Skovamose, 2000). O movimento entre oS possives
anbientes de gorendizagem e a énfase em um cen&io de investigacddt poderdo levar a
incerteza, que navisdo do autor, ndo deve ser diminada e Sm enfrentada.

Os cenaios de investigagdo trazem um desafio para 0 professor, pois este néo pode prever as
reagbes e questdes expostas pdos dunos. Entretanto, a solugdo ndo € reornar a zona de
conforto mes dm, ter habilidade para a@uar no novo ambiente Para Skovamose (2000),
rediz/k um movimento do paradigma do exercicio paa 0s cen&ios de invedigacdo pode
contribuir para afastar a autoridade presente nes sdlas de aula e levar os dunos a agirem em

Seus processos de gprendizagem.

Como observamos no Capitulo 2, a educagdo deve preparar o individuo para o exercicio da
cidadania, desenvolvendo a capacidade de interpretar e compreender 0 mundo em que vive,

1 'Um cendio de invedigacio, segundo Skovsmose (2000) é agqude que convida o duno a
formular e procurar explicagbes para questfes. As préticas redizadas em sda de alla nesse
cen&io diferem das baseedas em exercicios e neste cenaio o duno é responsivel peo

Processo.



criando egpacos para uma gorendizagem  cortinua, desenvolvendo a  cridtividade, a  auto-
confianca e a crticidade nos individuos Para dcangamos o0 desenvolvimento  destes
habilidades, entendemos que sB0 necess&ios méodos de endno que privilegiem edas
hebilidades, como também a resolugdo de problemas, 0 dominio dos contelidos mateméicos,
o trabdho em equipe e o0 reconhecimento do pgpd da Maemdica na vida académica,
profissond e socid.

3.4.2.1Argumentos que justificam o uso da M odelagem M atemética no ensino

Um dos objetivos do endno da Maemdica € prepaar 0s jovens paa auaem de forma
conhecedora e confiante em dtuagbes problemd@icas do mundo red. A Moddagem
Matemética € uma forma privilegiada de resolucdo de problemes advindos de fora do contexto
da Maemética Por outro lado, a matemdizacdo inerente & inUmeras atividades da vida dos
cidadéos € amplamente reconhecida Deste modo, judificase plenamente a preocupacdo em
desenvolver nos dunos a capacidade de usarem a Maemdica para uma compreenséo mais

eficaz das Stuaghes probleméticas que emergem do mundo que osrodeia.

Assm, so V&ios 0s agumentos que tém sdo usados para judificar e sugerir cada vez mas, a
criagd0 de um eypaco para introduzir dividedes de Moddagem Maemética na estrutura

curricular de Maemética

Para Gudindi (1990, p.18), a utilizagdo do processo de Moddagem Mateméica no ensno de
Matemética, é importante, pois.
“E um processo de abertura onde se podem aprender, questionar e relembrar conceitos
mateméticos,
E um processo de abertura para compreender situagdes resis, do cotidiano;
E um processo que funciona como uma motivacdo para surgir a gorendizagem, tanto
da Matemética como também de outras &eas do conhecimento”.

Apresentaremos adguns argumentos que judtifican o uso da Moddagem Maemdica em sda

deaula
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1 - O desenvolvimento de aspectos sociais

Hoje parece evidenciar-se uma concepgdo de que "Aprender Matemética € congdruir relagbes
maemdicas, negociar 0s Sgnificados matemédticos com os outros e refldir sobre a sua
propria aividede Maemédicd' (Whedley, 1992, cdtado em Femandes, 2000). Levando em
condderacdo edta visio da agprendizagem da Matemédtica, fortalecemos a nossa concepcéo de
gue ainteracdo socid tem um lugar importante na construgéo do conhecimento.

Segundo Fernandes (2000) através das interagbes com os outros, 0 individuo passa a dominar
novos conhecimentos O conflito gerado na interagdo  dos individuos, pode beneficiar
mutudmente as pesstas que encontram-se em um mesmo nive de desenvolvimento
cognitivo, mas que entretato andisam uma determinada Stuacdb  com  perspectivas
diferentes.

O trabdho desenvolvido com Moddagem Matemdica gerdmente € redizado em pegquenas
eguipes ou grupos de dunos que condituem comunidades. Ede tipo de dividade pode
proporcionar 0 deservolvimento do senso de reponsabilidede, como também a auto etima, a
cooperacao e a criticidade sobre as suas atitudes e opinides (e dos companheiros).

Deste modo, participar de uma comunidede, sga €a uma grande comunidade ou um pequeno
grupo de trabadho, pode ser importante e Wil para o duno. Nestas comunidedes S0
vaorizades qudidades sodas tas como cgpecidade de negociar, de comunicar-se na
linguagem do grupo, de partilhar responsabilidades e de trabahar em equipe.

Para Dees (1991) em um trabdho conjunto, em grupo, as pessoas trabadham com objetivos
iguas e gaam um produto ou olugdo find comum, gorendendo assim  cooperativamente
Negte tipo de atividade, os dunos verifican que SO poderdo dingir seus objetivos se todos os
membros da equipe também aingirem os seus ou sga exisem objetivos de grupo. Neste
sentido, os dunos gorendem a medida que participam da congrucdo da Stuacdo em que estéo
envolvidos. A legitimagdo dos resultados encontrados € feita no proprio grupo de estudo,

através das discussdes entre 0s seus e ementos.

Segundo Davidson (1990), os problemas maeméicos modramse pefetos para discussdes
em grupos, pois como as suas solugbes podem ser demondradas, 0s aunos podem gpresentar
aos outros a logica de seus argumentos.  Além disto, o trabdho em grupo pode auxiliar a
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gorendizagem de diferentes formas de resolugéo de problemas, uma vez que posshilita esa
discussito entre os membros, dém de poder gudar os outros componentes da equipe a
compreender 0s conceitos mais bascos. Ao escutarem oS outros, 0 duno reavdia sua
compreensgd e também agprende a vaorizar a opinido dos outros, pois 8 Vezes uma manara

diferente de visudizagéo, mostra-se mais eficaz na resolucéo do problema em estudo.

Na visio de Perrenoud (2000, p.31), “(...) se 0s dunos apropriaremse dde (do problema), sua
mente pde-se em movimento, condréi  hipdteses, procede a exploraghes, propde tentatives
para ver. Em um trabaho coeivo, inidase a discussfo, o chogue das representacOes obriga

cadaum aprecisar seu pensamento e alevar em conta o dos outros’.

Para Johnson e Johnson (1990), a resolugdo de problemas é uma dividade interpessod -
implica fdar, explicar, discutir - e gerdmente os dunos tendem a ter mas faclidade em
exercer edas habilidades em pequencs grupos do que perante um grande grupo. Trabahando
com colegas, 0 duno sente-se menos inibido para fazer perguntas. Segundo este autor, com 0
trabaho cooperativo 0s dunos tendem a estar motivados paa estudar Maematica. Muitos
problemas resis sfo complexos e trabdhando cooperaivamente os dunos podem resolver
problemas gque estavam dém das suas possibilidades individuais.

Sabendo que a comunicagdo matematica é um dos aspectos que devem ser trabalhados nas
aulas de Mateméica e que os adunos gorendem faando, ouvindo, expondo e pensando com os
outros é que damos importancia ao trabdho coletivo, pois de oferece uma excdente
oportunidade para desenvolver estas capacidades.

Levando em condderacdo que, segundo Almeida (2002a8), Moddagem Matemética em sda de
alla conditui uma dividade essencidmente cooperativa, onde a cooperacéo e a interagéo
entre os dementos envolvidos (professor e dunos), possuem um  pgpd  importante na
congdrucdo do conhecimento, defendemos 0 argumento de que as aividades de Moddagem
Matemédtica desenvolvidas em sda de aula podem trazer beneficios de grande ordem para o
processo de gorendizagem.

2 - Reconhecimento do papel da Matematica na sociedade
Em uma sociedade tecnoldgica e da informagdo como a que estamos vivendo, a Matemética
tem desempenhado um pgped importante. Segundo Borba e Skovamose (1997) a Maeméica
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tem ddo utilizada como argumento para gpresentar sugestfes e solugdes a problemas paliticos
e sodas E encarada como a pdavra find em virtude de dedos edtatisticos e resultados
maemdicos, 0s quais muitas vezes s utilizados como base nas argumentagdes. Este poder
de conter o agumento definitivo é sustentado peo que Borba e Skovamose (1997)
denominam de “ideologia da certeza® .

Neste contexto, é importante que todo individuo conhega e reconheca 0 papd importante que
a Maemdica tem na vida sga da no ambito académico, profissond ou socdd. Como
<dienta Niss (1992), “Se a Maemédtica é tdo importante na sociedade parece naturd que no

ensno da Matemética se mosire o porqué e comao”.

Blum (1991) consdera que as aplicagbes matemédicas e a moddagem podem desenvolver um
conjunto de competéncias gearas e ditudes nos edudantes, levando-os a desenvolverem a
criatividade e tornando-os habei's na resolugéo de problemas.

3 — Aquisicao de conceitos matematicos e suas aplicactes

As dificuldades encontradas pelos dunos no gorendizado da Matemdica ultrgpassam  0s
limites do engno fundamenta e médio, chegando a0 curso superior, onde muitas vezes essas
dificuldades s2 agravam. Essa Stuacéo acarreta um dto grau de dessténcia €ou reprovacéo
nes disciplinas de Mateméica e outras que necesstam dos contelidos matemdticos. O néo
aprendizado da Matemédtica influencia sua vida académica e profissond.

Apesr de muitas inovagbes etarem sendo fetas em sda de alla anda é possive
encontrarmos  uma mandra quase que comum de introducdo de conceitos na disciplina de
Maemdtica Eda introducio gerdmente € redizada partindo-se de definicbes e regras,
seguido de exemplos e resolugdo de exercicios de aplicagbes congtantes nos livros  texto.
Entretanto essa Situacdo problema é em gerd procedente de Situagdes ficticias ou, de novo, do
livro texto. Dificilmente estas Stuaches motivam verdaderamente os dunos Esta seqiéncia
de procedimentos, definicdo — regras — exemplos - aplicages, gpresenta uma Mateméica sem
sentido para 0 estudante e inevitavelmente as perguntas do tipo “para que isso € importante?’

gparecem com frequiéncia

2 Paraver mais sobre aideologa da certeza, consultar Borba Skovamose (1997).
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Além digo, tem-se notedo a dificuldede que o profissond possui em empregar 0s conceitos
matematicos na resolucdo de problemas do seu ambiente de trabadho. Neste ponto temos duas
questbes a condderar. A primeira € a deficiéncia na propria Maematica como reaamos
anteriormente, e a segunda, € supor que 0 auno tenha ultrgpassado sem problemas 0 ensino
da Maemdica, id0 € adquiriu 0 conhecimento dos conceitos e técnicas maematicas, no
entanto, Nd consegue relacionar s conceitos matemdicos adquiridos com a resolugdo de um

problema

Se 0 duno ndo teve a oportunidede durante a sua vida académica, de participar ativamente da
daboracio e solucdo de problemas, coletando dados, sugerindo hipdteses, encontrando a
solucdo, este provavdmente ndo conseguira solucionar 0s problemas encontrados no  setor

profissond. E grandes sfo os nimeros dos problemas encontrados neste ambito.

Assm, é preciso uma educacdo que vdorize a resolugdo de prdblemas na sda de aulg
modrando onde e como golicase a Maematica, redizando experiéncias com Stuagbes
problemes do da-adia Como sdienta Tavares (1996, p.30), a aplicagdo de concetos
maemdicos em dtuagbes do dia-a-dia exige que cgpacidade sga desenvolvida e ainda
que, devemos trabdhar em sda de alla com “verdadeiras Stuagbes problemas’, pois se
utilizarmos somente StuagBes ficticias, correse 0 risco de ocorrer 0 desinterese totd, pois o

aluno assumira que a Matemética ndo tem serventiaaguma

Segundo Niss (1989) uma dividade de Moddagem Maemdica pode gpoiar os dunos na
aquiscido e compreensdo dos contelidos maeméticos como também promover dividedes e
habilidedes que estimulem a criatividade e a solucéo de problemas.

Nese contexto, Blum (1991) nos diz que as golicagbes podem auxilir 0 edudante na
compreensdo da propria Matemédtica, entender os concdtos, vadorizando assm a Matemédica
Defende que os contelidos mateméaticos podem ser motivados e tomar condsténcia através de
exemplos gpropriados de gplicacdo e enfatiza que a Maeméica pode auxiliar o estudante na
resolucdo de problemas e StuacOes reais. Para tanto € necessaio que 0 ensno da Maeméica
desenvolva 0 contato com tas dgtuaghes, pois ndo é suficiente ter o dominio dos
conhecimentos matemdticos paa terem automaticamente cgpacidede paa lidaem com

Situagdes extra-mateméticas.
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Para Ponte (1992) a gpresentacdo de novos conceitos a partir de SituagOes reais, pode ser uma
base concreta para desenvolver 0s concetos, como também ter um importante papd
motivador. Gerdmente quando o aduno trabdha com a Moddagem Maemdica, = envolve
muito com a Stuacdo red edudada, procurando em primero lugar entendé-la, agindo como
um invesigador. Trabdhando dStuegbes reas 0 duno pode entender a importdncia da
Maemdica no seu dia-a-dia vendo sentido no que faz e santirse motivado a conhecéla
mehor.

A preocupacd com 0 baixo dessmpenho dos edtudantes na propria Maemédtica € muito
grande. Assm, uma das findidades do uso deta metodologia € amplir o conhecimento
matematico, organizar 0 modo de pensar e agir matematicamente, despertar 0 interese, a
curiosdade e rdeacionar a teoria a praica Dese modo, entendemos que o uso da Moddagem
Maeméica em sda de aula pode proporcionar uma maor compreensio dos concetos
matemdticos, gprimorar a capacidade de interpretacéo de Stuaghes e da aplicacdo dos saberes
adquiridos em Stuaches reds.

4 - Desenvolvimento do conhecimento reflexivo

A Maeméica sempre desempenhou um pgpd fundamentd na sociedade, e hoje, ese papd
etd mas evidencdado. Em funcdo do desenvolvimento tecnolGgico, muitas decistes
inditucionais de natureza econdmica, socid ou politica, que afelam a vida de muitas pessoas,

sA0 subsidiadas por ferramentas conceituals oriundas da Matemética.

Com bae nedas condaagbes, Skovamose (2001, p.80) dfirma que “a Maeméica eda
formatando nossa sociedade’” e completa seu pensamento quando nos fda que a Matemética
intervém na redidade quando nos oferece ndo apenas discussies de fenbmenos, mas também
moddos para a dteragdo de comportamento.  Afirma anda que agimos de acordo com a
Matemédica, e diante diso, entende que € necessxio desenvolver uma competéncia critica nos
dunos que possa posshilita-los a lidr com o desnwvolvimento sodd e tecnoldgico que

estamas presenciando.

Almeda (20028) entende que este cen&io nos leva a um gquedionamento sobre o sentido que
a Maemdica tem na vida dos individuos. Além de preocupar-se com 0 gorendizado da
Mateméica em 9 e sber utilizéla para resolucéo de problemas cotidianos, € necessaio que a
educacdo cagpacite o duno a interpretar e agir numa Stuagdo socid e politica estruturada
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matematicamente. Essa forma especifica de saber esta rdacionada com uma dimensio do
conhecimento, chamada por Skovamose de conhecimento reflexivo. Skovamose (2001, p.16)
dirma que o conhecimento reflexivo se refere “a competéncia de refletir sobre 0 uso da
Maemdticaeavdia-lo".

Nesde contexto, Borba e Skovamose (1997), dfirmam que ao conceber a Moddagem
Matemdica na perspectiva da interacdo matemética x redidade, gplica-se apenas parte dela. O
sentido da moddagem pode s mas amplo, quando percebemos que moddos mateméticos

fundamentam nossas decisdes a respeito da redidade.

Bassanezi (2002, p. 181) ao sugerir a Moddagem Matemédica em cursos regulares, fada sobre
a necessidade de “procurar um equilibrio harmonioso entre a teoria e a préica, mostrando o
vaor intrinseco da Maemédica, assm como sua plagicidede e beeza, enquanto ferramenta
para outras a&ress de conhecimento”. Neste sentido, as dividades de Moddagem Maemética
podem tornar -se um ambiente propicio para o desenvolvimento do conhecimento reflexivo.

Segundo Skovamose (2001, p. 119), “em um processo de Modelagem Matemdtica, ocorre
uma tranggéo entre linguagens diferentes’. Uma primeira transgdo pode ocorrer quando um
tema, ou Stuacdo da redidade é trandformado em dados em informagbes A segunda
trangcdo ocorre quando esxes dados e€ou informagfes B0 transformados, por meio de
hipdteses smplificadoras da redidade, num moddo mateméico. Essas duas transgdes, uma
da linguagem naturd para uma linguegem Sdeméica e outra de uma linguagem Sgemédica
paa uma linguagem dgoritmica, sfo oportunidades a serem gproveitadas numa atividede de
Moddagem Maemdica para desenvolver no duno o conhecimento reflexivo e ilustrar o
poder de formatacdo da Maemética

Blum (1991) conddera que as gplicagbes como fonte de reflexdo sGo  componentes
fundamentais para uma visfo adequada da Matemdica Defende que a conex@o entre a vida
red e a Maemdica originam matéria de reflexdo, levando a uma consciéncia do papd da
Maemdtica na sociedade. Assm, enfatiza a prepaacdo para a vida red, como pessoas
auantes na sociedade, com habilidades para formar  juizos préprios, reconhecer e

compreender exemplos de gplicacéo de conceitos mateméticos.
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O que s expera neste sentido, € que a interacd entre a vida red e a Matemdica proporcione
uma reflexdo a um meta-nivd, levando a uma conscientizacdo do lugar e do papd da
Matemética na sociedade.

5 - Os processos cognitivos desenvol vidos pel os alunos
O us da Moddagem Maeméica no ensno posshilita uma integracdo entre 0s concetos e
suas gplicagdes, como também motiva o duno ao gprendizado da Matemética

De acordo com Franchi (1993), o conhecimento condruido aravés dos moddos é um saber
contextudizado e com dgnificado. O duno € agente desse processo de condrucdo, onde de
observa, coleta dados, procura solugdes e toma decisdes.

Em allas expostivas, onde 0 professor goresenta o contelido, ndo é oferecido a0 duno a
oportunidade de condruir os concatos Se o conceto for condruido peo duno sxa
facilmente resgatado quando necess&io, uma vez que para condruir ese conceto o0 duno

utilizou sua estrutura cognitiva e a Moddlagem Mateméti ca propicia esta construcgo.

Procuramos, com 0 uso da Moddagem Maeméica em sda de aula 0 desenvolvimento de
aguns aspectos cognitivos que condderamos importantes para 0 desenvolvimento dos aunes.

Careara (1993) rdaa dguns aspectos cognitivos que foram desenvolvidos por seus dunos em
uma aividede de Moddagem Maemética em sda de aula, e que vem de encontro com os
NOSsos objetivos:

Compreensdo de sSituacfes extra-matemdticas A priméra acdo dos dunos é procurar
compreender a Stuacdo red com base nas informagbes sobre o problema A partir das
discussOes entre des, vo sendo criadas imagens mentais da Stuagdo gpresentada, as quas
fornecem pisas para a resolucdo do problema Diante da Stuacdo, usamos O raciocinio e
congtruimos uma representacdo. Para FHaho(2001), condtruir uma representacdo € Sinbnimo
de compreender a Stuagéo.

Atribuicdo de significados aos aspectos matemdticos: Os aunos reconhecem as variavels do
problema, percebem como edtas interagem e SG0 capazes de expressar matematicamente etas
relacoes.

Aplicacdo de conhecimentos: Os dunos sentem que a aividade de Moddagem é uma

oportunidade de gplicacéo de seus conhecimentos e demongtram interesse pel as atividades.
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Introdugdo de novos conceitos: A dividade pemite a golicagdo de concatos visos
anteriormente como também a introducZo de novos conceitos na eaboracdo ou golicacdo dos
model 0s mateméaticos

Elaboracdo de edtratégias préprias: Os dunos daboram edratégias e métodos originas e
adequados para solucionar seus problemas. Este aspecto € 0 que denominamos de pensamento
edratégico, onde o0s dunos pensan e agem hbre Uas edratégias, direcionando-as e
ampliando-as se preciso. A curiosdade leva a invesigacdo que conduz a descoberta que traz
emocao. A emocdo da descoberta é muito maior que daingrugdo (Fiaho, 2001).

Com o0 us da Moddagem Maemdica podemos desenvolver no duno a cgpacidade de
interpretar, andisar e solucionar problemas oriundos de Stuagbes ndo maemdicas. No
contato com as Stuaghes problemas da redidade e na tentativa de soluciona-las o auno
desenvolve a capacidade de formular questBes, congruir e testar hipGteses, como também
expressar-2 matemdicamerte e ordmente. Visando a formagdo gerd do individuo, procura
* edimular a pexuisa, desnvolvendo aitudes dentificas, promovendo o desenvolvimento
do pensamento critico, da criatividade e da itude aiva

Neste sentido, Franchi (1993, p. 50), nos diz que o mé&odo de invedigacdo, por § D =
judtifica, mesmo que o problema red abordado ndo edga relacionado diretamente com a &ea
profissond, pois os moddos condruidos Sfo as primeras gproximagies da redidade, com os
guais os dunos etdo lidando. O méodo proporciona 0 “desenvolvimento de habitos de rigor,
precisfo, raciocinio dedutivo, manifestacdo da cgpacidade criadora e julgamento pessod”, que
proporcionam um entendimento da Maemética, dém de ser Uil “como forma de edudo e
abordagem cientifica de outros tantos assuntos ligados a quaquer dividede que e se dedique
pogteriormente em suavida profissond”.

Ainda sobre ese aspecto, Niss (1989) comenta que uma aividade de Moddagem Matemaica
pode tornar os dunos agptos para a redizacdo de aividades de moddagem em disciplinas
escolares e também em outros setores, como cidadd@os no presente e no futuro.

Diante do expogto verificamos que com aividades de Moddagem Maemética em sda de aula
0 duno pode observar a Maemdica presete no da-adia, esabdecer rdacdo entre a
Maemdica e o mundo fora dea desenvolver habilidedes para aplicar os conceitos
maemédicos para solucionar problemas e visudizar a gplicabilidade da Matemédtica escolar na
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ua vida profissond como também no meio socid e politico em que vive Ou sga pode s

tornar um sujeito critico e reflexivo.

3.4.2.2Como utilizar a Modelagem Matematica em sala de aula

A literatura nos apresenta diferencas de opinides sobre a mangra de se trabdhar com
Moddagem Maeméica no ensno. Essas diferencas gadmente giran em torno da
organizacéo e do objetivo da aividade.

Arajjo (2002), nos rdaa que embora as perspectivas em rdacdo ao trabadho de Moddagem
Maemaica em sda de aula vaiem de acordo com os pesquisadores, parece unanime a idéa
de resolver um problema ndo maemédico por meo da Maemdica, diado a preocupagdes
com questdes e objetivos de cunho educaciond, como o contexto socid, politico e econdmico
dos dunos e do pas O desrwolvimento de hebilidades individuds e coleives e a
comunicacéo e interacdo entre os alunos.

Observamos que a Moddagem Maemética sofre dgumas dteragfes quando et inserida em
um contexto de ensno e gorendizagem da Maemdética As questdes redivas a0 ensno e a
Matemética do curriculo escolar ocupam um lugar de destague.

Quanto a organizacdo das atividades, um dos aspectos levados em consderacdo € a escolha do
tema ser feita pelos dunos, pdo professor ou em conjunto. Edta escolha depende do grau de
familiaridade tanto do professor quanto do duno com ese tipo de dividade Inicidmente, os
dunos podem ndo edar acodumados com a aividade de moddagem e assim, encontram
dificuldedes para definir o problema a ser edudado. No outro ponto encontrase 0 professor
que pode edar trabdhando pela primdra vez com 0 proceso e sentir inseguranca quanto a
escolha dos dunos. Assm, nestas StuagBes, 0 professor pode sugerir temas €ou auxiliar na
escolha do problema. No entanto, essa gjuda deve diminuir com o tempo.

O importante € lembrar que, a esséncia de um processo de Moddagem Matemética consste
na trangposcéo de um problema red para um universo matemdico. No entanto, quando o
processo de condrucéo e utilizacdo de moddos se desenvolve na sda de aula, deve-se aribuir
aencio especiad ap cendrio pedagogico. E possivel entfo que aguns passos intermediérios do
fluxograma gpresentado na Figura 3.1, sgam adequados para tornar os modelos maemédticos
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paa que os dunos utilizem determinados conceitos matemdicos ou quando O professor
pretende introduzir contetidos especificos do curriculo escolar.

Além disso, 0 processo de Moddagem Matemdica na sda de aula € vido como uma
segiéncia de momentos que, gpenas idedlmente 2 sucedem em determinada ordem. Assm,
€SES momentos ndo podem Ser asumidos COMO UM percurso rigido e sm  podem  ser
combinados ou mesmo omitidos em &tividades desenvolvidas em sdade aula

De acordo com Almeda (2002 b) em um ambiente de endno e gorendizagem os trabahos de

Moddagem Mateméica podem ser desenvolvidos de forma gradaiva com os dunos

respeitando diferentes momentos:
Momento 1: abordar com todos os adunos, Stuagdes em que et em estudo a deducdo,
utilizacdo, andlise e exploracdo de um moddo maeméico a patir de uma Stuacéo
problema ja estabd ecida
Assm, é redizada uma goresentacdo do processo, a qua € de suma importancia Este
momento tem o objetivo de motivar o duno a0 uso da Moddagem Maemédica no
engno. Deve-2 gpresentar a definicido de Modelagem Matemética e de Stuagcbes em
Que podese recorrer a €a com o intuito de solucionar dgum problema Nese
momento é aconsdhévd que s goresete aos dunos moddos prontos que foram
condruidos com um objetivo bem definido. Entendemos que néo € preciso utilizar-se
de moddos ofidicados nete momento. Ao contraio digo, moddos mas Smples
podem aumentar o interesse dos dunos.
Momento 2. o professor sugere a classe uma Stuacéo problema j4 estabdecida,
juntamente com um conjunto de informagdes, e os dunos redizam a formulaggo das
hipéteses smplificadoras e a deducdo do moddo durante uma invedigacéo e
findmente, vaidam o mode o encontrado para o problema em estudo.
Momento 3: os dunos divididos em grupos SO incentivados a conduzirem um
processo de moddagem a patir de um problema escolhido por des, devidamente
assesorados  peo  professor. Neste momento a escolha do tema fica sob a
responsabilidade dos dunos. O gryo ja deve edar dividido em pequenas equipes a
fim de que, em conjunto, a Stuagdo problema a s esudada sga reconhecida E
adequado que cada equipe apresente sucintamente sua escolha ao grande grupo para
gQue todos tomem conhecimento dos problemas que et@ sendo investigedos Esse
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compartilhamento parecenos importante pois podem surgir iddas de pesoas dheas
s equipes que auxiliem no encaminhamento e deservolvimento do trabdho. Ede fao
tende a ocorrer, pois exige a posshilidade de dguém ter informagOes adicionais sobre
0s problemas em estudo.

Uma vez edabdecido o problema os dunos procedem a colela de informagbes e
dados necessaios para encontrar uma possivel solucdo. Para tanto € bom, se possive,
gue s entrevite um especidisa no asunto, como também vistas a locas onde o
problema tem sua origem. Muitas vezes é neste momento que o duno tem o primero
contato com empresas e indlstrias da sua futura &rea de atuacéo.

O processo de vdidacdo do moddo que pode levar a uma reformulacdo do moddo
encontrado, leva o duno a andisr, tomar decisdes, discutir, descobrir, explorar,
expaimentar 0 novo. Um dos objetivos € fazer com que nosos jovens tornemse mas
criticos naandise e compreensio de fendbmenos do cotidiano.

Apbs a vdidagéo, o trabaho desenvolvido deve s goresentado na sua forma escrita
seguida de uma gpresentacdo ord para toda a turma Conforme ja mencionamos, a
goreentacdo  escrita enfatiza a organizagdo e a cgpacidade de  expressar-se
matematicamente e a gpresentacdo ord  privilegia a desenwoltura, gorimora a
capacidade de expressr-2 e defender sues idéas, dém de propiciar um exceente
momento para demondrar 0 que £ gorendeu em termos de contelidos mateméticos.
“O professor deve provocar no duno 0 desgo de que e fde e andise como aconteceu
0 encaminhamento dos processos de pensamento ocorridos inicidmente ou durante a
busca da solucdo’. (Gudindi, 1990, p.110). Se possved pode-se apresentar 0S
trabahos redizados a um grupo maior, id0 € paa outras clases eou outros
professores, com também paa a comunidade escolar em  eventos internos da
Indituicdn. Essas gpresentagbes colaboram com a educagdo do individuo socidmente,
indo de encontro com os objetivos da educacéo tecnol égica apresentada no Capitulo 2.

Egte encaminhamento das aividades de Moddagem Maeméica em sda de aula, embora néo
conditua uma prescricdo rigorosa, tem-se modrado bastante adequado na préica de sda de
ala em diferentes niveis de endno. A medida que o duno va percorrendo os “diferentes
momentos’ das atividades conforme a sequéncia gpresentada, a sua compreensdo acerca do
processo de moddagem, da rexolucdo dos problemas em edudo e da reflexéo sobre as
solugdes encontradas vai se consolidando.
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Além diso, durante todo o desenvolvimento da dividade, cabe a0 professor orientar as
dividedes. Ele pode visudizar juntamente com o0s dunos 0 que pode s relvido de

imediato, 0 que necessita de mais informagdes, e 0 que deve s resolvido primero, etc.

O desenvolvimento dos contelidos mateméticos necessrios para a condrugdo de cada modeo
deve s> redizado peo professor quando se fizer necesshio. Alguns contelidos o
especificos de um grupo apenas e pode s rdlembrado ou endnado gpenas a este grupo, no
entanto s 0 contetido for de interesse da maioria deve ser feita uma explanagdo para toda a
sada

Contelidos congtantes no programa podem ser, e seria 6timo que sempre fossem, necessirios
paa a solugdo dos problemas propostos. E € nete momento que o professor gpresenta para
toda a turma o problema a ser resolvido e os contelidos necessxios para sua resolucéo,
introduzindo assim os conteidos previstos no programa

3.4.2.3Dificuldades encontradas no uso da M odelagem M atemética em sala de aula

Toda mudanca na podura docente, mudanca na metodologia utilizada em sda de alla
goresenta baréras que devem s ultrgpassadas. Gerdmente 0 sr humano € cuidadoso
quando depara-se com aguma modificagdo em seu cotidiano.

Mesmno diante de tantos argumentos a favor do uso da Moddagem Maemdica no ensno,
dgumas dificuldades encontradas sfo relatadas por dguns pesquisadores. (Bassanezi, 2002;
Franchi, 1993; Tavares, 2000; Barbosa, 2001).

Edas dificuldades devem s do conhecimento de todos nés que desgamos trabadhar com
moddagem, pois ciente dedtas, podemos procurar dternativas para superalas. Apresentamos
aseguir, algumeas dificuldades rel atadas por estes pesguisadores.

1- Dificuldades institucionais

Entre as dificuldades inditucionals encontradas nas referéncias, ocupa destaque o
cumprimento do programa. Temse observado que uma grande preocupacdo quando se fda
em Moddagem Maemética no ensno € sobre 0 tempo gasto para implementar este processo

e aextensio do programa de Matemética a ser cumprido em cada curso.
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Este problema pode ser resolvido trabdhando-se em duas frentes Primero, dgumas etapas
do processo podem ser redizades em aividades fora do hord&io normd das alas em
encontros com O professor ou em dividades independentes deste, como por exemplo, a
pesquisa bibliogréfica, a coleta de dados, a edruturacio das atividades, os cdculos que néo
necessitam de contelidos ainda desconhecidos, .

Uma outra posshbilidade se encaminha na diregéo da fda de Skovamose (2000) a respeito do
“paradigma do exercicio’. Nede sentido, grandes litas de exercicios repetitivos que visam
“treinr” técnicas, podem s subdituidas por dividades de Moddagem. Neste caso, 0s
edudantes edtarian  resolvendo  exercicios que cetamente contribuirdo mas para o
desenvolvimento do pensamento critico.

2 - Dificuldades dos professores
Entre as dificuldades mais relevantes destacamos.
Alguns professores possuem dlvida quanto a0 uso de aplicagbes e suas conexdes no
ensno de Matemdica, i0 € consderam que as golicacles devem ser goresentadas em
uma disciplina epecifica paratd e ndo no ensno da Matemética. (Bassanezi, 2002).
A fdta de conhecimento do processo, fazendo com que dguns professores ndo se
gntam habilitados a deservolvé-lo também € condderada um obgtéculo paa a
implantacdo da modelagem no ensno.

Outro aspecto é 0 medo de se encontrarem em Situagbes embaracosas quanto as aplicactes em
outras &ess. Gerdmente a formacdo académica do professor de Matemdica ndo da énfase as
agolicagbes e consequentemente, em sua aividade profissond, o professor tem  dificuldades

em lidar com stuacOes extra-matemédticas.

Bassanezi (2002, p43) anda sdienta que uma grande dificuldade que tem observado quanto a
adocdo do processo, por muitos professores, € “a trangposicdo da barrera naturdmente criada
pdo ensno tradiciond onde o objeto de estudo goresenta-se quase sempre bem  deineado,
obedecendo a uma segiiéncia de pré-requissdos e que vidumbra um horizonte cao de

chegada...o cumprimento do programa da disciplina.”
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Barbosa (2001) afirma em sua tese de doutorado que o professor tem um papel de destague no
processo de Moddagem Maemdica no ensno, pois é de um dos regponsives peo
plangamento, organizacdo e condugdo das dividades de ensno. Suas pesquisas confirmam o
Que Bassnezi rdata, principdmente quanto a inssguranga do professor, pois  mesmo
empolgados, muitos ndo implantam a propoda por sentiremse inseguUros N0 processn. Assm,
Babosa verifica a necessdade de oferecer aos futuros professores de Matemética,
expeaiéncias com Moddagem Maemdica pemitindolhes uma visio a respeto das
golicagbes e condrucdo de modelos, objetivando minimizar esda inssguranga. Diante diso o
autor da énfase em sua tese de doutorado, & formagio dos professores de Mateméica®. Ainda
sobre este agpecto, D'Ambrésio (2002) consdera que a formacdo de professores deve
focdizar uma Matemédtica integrada no pensamento e no mundo moderno e ndo ser um denco
de contelidos gerd mente desinteressantes, obsoletos einltes.

Outra dificuldade encontrada pelos professores é quanto a avdiagcdo do discente Em nossas
pesquisas  encontramos poucas referéncias sobre os critérios de avdiacdo das atividades de
Modeagem Matemdica no ensno. Um trabaho que aborda esta questdo é a dissertacdo de
mestrado de Franchi (1993), a qud trabadhou com Moddagem Matemdica na disciplina de
Cdculo Diferencid e Integrd nos cursos de Engenharia A autora nos rdata que a dificuldade
na avdiacdo dos duncs € red, pois é necessaio aribuir-se nota individud e nas aividades de
moddagem os trabahos sfo redizados em grupos A proposta gpresentada por  Franchi
condge em redizacdo de provas para avdiar 0s conceitos e a cgpacidade de gplicar etes
conceitos mateméticos na reolucdo de problemas e uma avdiaciho do trabdho desenvolvido
durante as aulas. Outra referéncia quanto a avdiagd encontramos em Biembengut & Hein
(2000), que coloca dgumas recomendacles para avdiar os dunos quando e usa Moddagem
Matemética. Para estes autores a avaiagdo pode-se dar em dois aspectos.

Subjetivo: Onde o professor avdia os dunos quanto a participacéo, interesse, assduidade,
cumprimento das tarefas, sociabilidade, cgpecidade de trabdhar em equipe e a criatividade.
Assm, sob este aspecto sera obsarvado o0 desenvolvimento dos aspectos socias citados em
34.21. Ainda na avdiacdo subjetiva, podemos observar 0 desenvolvimento dos trabahos dos
dunos, nos quas podemos andisar a qudidade dos quesionamentos, o desenvolvimento da
pequisa, a obtencdo dos dados, a interpretecéo e eaboracdo de modeos maemdticos, a
adequacdo do moddo e a goresentacdo ord e estrita do trabaho. Nesta apresentacdo o

% Ver Barbosa (2001)
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professor tem posshilidade de observar o conhecimento dos dunos em relago aos contetidos
do programa da disciplina bem como, o pensamento critico e 0 conhecimento reflexivo acerca
da matemética envolvidaem seu estudo.

Objetivo: Com redizecdo de provas, exercicios e trabahos, podendo conter exercicios
césscos e resolucdo de problemas referentes aos moddos visos ou andogos. Verificamos
gue edas duas referéncias a avdiagdo sugerem praticamente 0S mesmos critérios, io € uma
unido entre aspectos objetivos e subjetivos, redizados aravés de provas e observacBes do
professor. Asim, entendemos que a avdiagdo deva ocorrer durante todo O processo,

culminando com a gpresentacéo ord dos trabahos.

No entanto, eta é uma a&ea onde novas pexuises ed0 sendo desenvolvidas. A utilizacdo de
mapas concetuals, a identificacio de caracteriticas que denotem uma gprendizagem mais
donificetiva e o levantamento de dementos que caracterizem a produgdo de sentidos dos
dunos em rdacio a Maemdica, sfo dgumas das frentes de pesquisa que vém sendo
investigadas.

3 - Dificuldades dos estudantes

De forma gerd, o duno estd acosumado a ter 0 professor como responsavel pelo andamento
das atividades, atuando apenas como um sujeito que recebe informagbes. Em se tratando das
dividades de Moddagem, o duno precisa s tornar crigivo e dindmico para resolver

problemas por ee descobertos.

Algumes dificuldedes identificadas em Tavares (2000) podem ser assim Sntetizedas:

Compreensdo do contexto das situacBes problemas identificadas. A primera dificuldade
encontrada € a compreensio do enunciado. Gerdmente os adunos esdo acosumados a terem
enunciados que ndo necesstam de interpretacdo para resolvé-los e de terem dados claros e
aficentes no enunciado que indicam 0 méodo maeméico que deve s utilizado na
resolucdo. Nas dividades de Moddagem os dados goresentamse em um contexto que
necessta s explorado para serem identificados e os conceitos e métodos matematicos néo
S0 identificiveis em uma primera letura Como gedmente os dunos ndo etéo
acodumados a trabdhar em grupo, as ldturas inicias acontecem gerdmente individudmente,

0 que também dificulta a compreensio do enunciado.
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Observacdo de condigbes ou dados importantes referidos no enunciado. Aspectos e dados
importantes do enunciado que podem auxiliar na solucdo, podem passar despercebidos pelos
dunos, pois na maoria das vezes procuram goenas pelos dados numéicos. Mesmo gpds
adgumeas leituras aguns dados néo 2o percebidos pelos dunos.

Dificuldades de identificacdo dos aspectos essenciais de uma situacdo e sua traducdo em
termos mateméticos. Os dunos goresentam dificuldades em identificar na Situacéo red, ou na
dgtuacdo problema, 0s conceitos maemdicos envolvidos para formdizar a Stuagdo, como
também dificuldade de tradugdo para expressdes mateméticas.

Dificuldade em modificar o pensamento. A prinera visSo que os dunos possuem da Stuacéo
raramente € modificada Muitas vezes € necessria a intervencdo do professor para que os
aunos consgam modificar a primeira representacdo formada em sua mente.

Dominio dos conceitos maematicos. O fraco dominio dos conceitos matematicos acarreta
dificuldades para identificar os concetos matemaicos a serem  utilizados na Stuacdo, 0 que
muitas vezes impede a congdrugdo dos moddos maemdicos Os concatos maeméicos
internos dos dunos, s20 as bases fundamentai's para a consirugéo dos modelos,

Além dedas dificuldades, podemos obsavar também que, de forma ged, os dunos ndo
conseguem  identificar facilmente uma Stuacdo problema a s invedigada E, uma vez
redizada esta escolha, as dificuldades dizem respeito a identificacdo de vaiéveis rdevantes,
formulacdo de hipdteses e levantamento de dados No entanto, uma das dificuldades
claramente identificadas nos diferentes estudos, resde na identificacdo, pelo duno, das
ferramentas mateméti cas adequadas par a 0 estudo de cada problema.

O contexto estudado e goresentado aé aqui nos conduz a0 seguinte desafio: operaciondizar
uma propoda dternativa de endno tendo como base o referencid tedrico de Moddagem
Matemdica goresentado neste cgpitulo, que vise posshilitar uma mehor compreensio da
Matemética, seus conceitos, suas golicagies e que procure desenvolver o senso critico e de

responsabilidade nos estudantes. A aplicacdo desta proposta esta descrita no proximo capitulo.



61

CAPITULO 4

APLICACAO DE UM A PROPOSTA DE MODELAGEM MATEMATICA NO
ENSINO TECNOLOGICO

4.1 INTRODUCAO

Apbs redizada a revisio bibliogréfica referente a Educaco Tecnologica e a Moddagem
Maemdica na Educacdo, gpresentando experiéncias de vaios pesquisadores, que s
mostraram  eficazes no contexto em que edtavam inseridas e na ansa de aender as nossas
expectativas como docentes, tornou-se evidente a necessdade de uma investigagdo sobre o
uD da Moddagem Maemdica como uma edratégia de ensno e gorendizagem da
Matemética nos Cursos Superiores de Tecnologia

Para td investigagdo foi necessio estabdecer um experimento préico onde fosse possive
gplicar o embasamento tedrico até entdo estudado.

Asim, a autora do trabadho em questdo, embora afasdada de sues atividades pedagdgcas na
IndituicBo, refornou com O intuito de vigblizar dividades que proporcionese 0 usO da
Moddagem Matemdica no Ensno Tecnologico. O experimento desenvolveuse no amhito da
disciplina de Circuitos e Medidas do primeiro periodo do Curso Superior de Tecnologia em
Eldrotécnica do CEFET-Pr, onde desswvolveu-se uma sequéncia  de  dividades
fundamentadas nes eapas da Moddagem Maemdica, descritas no capitulo 3voltadas para o
ensino de Cdculo Diferencid e Integrd.

4.2A DISCIPLINA DE CIRCUITOSE MEDIDAS

A distiplina de Circuitos e Medides esta docada no primero periodo do Curso Superior de
Tecnologia em Eletrotécnica do CEFET-Pr, e contempla os contelidos de Cdculo Diferencid
e Integrd, de Eletricidade e de Medidas Elétricas, conforme apresentamaos a seguir:

Conteudo de Célculo:
Funcles definicdo de fungbes notacdo; dominio, contradominio e conjunto imagem,
determinacdo do dominio e da imagem de uma funcdo através de sua representacéo
gréfica
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Tipos de fungbes funcdo condante, identidade, do primero grau, do segundo grau,
SENo, cosseno, exponencid e logaritmica;
Limites nocdo de limites propriededes limites indelerminados limites laeras,
limitesinfinitos, limites no infinito;
Assintotas: verticd e horizontd;
Funcdes continuas;
Derivadas. dgnificado fidco da derivada; dgnificado geomérico da derivada; regras
de derivacéo, regra da cadeia, gplicaches de derivada;
Diferencid;
Integrais. notacéo, regras de integracdo, méodo da mudanca de vaidves, integracéo
por parte, integracéo de fungles racionas, integra definida;
Aplicagdes daintegrd definida: &rea, volume e aplicacdo em eetrotécnica;
Contetido de eetricidade:
Eletrogtética;
Eletrodinamica;
Eletromagnetiamo;
Andise de dircuitos éricos
Contetido de medidas elétricas:
Principio de funcionamento de instrumentos and dgicos,
Medicéo de grandezas el étricas.

Eda disciplina possui uma caga hordia de 10 horasaula semands, as quas sio divididas
entre os professores de Céculo e de Elericidade. A carga horéria referente a parte de Caculo
Diferencid e Integrd é de 48 horas/aula de um totd de 160 horas/aula da disciplina.

Exige uma flexibilidade quanto a didribuicio do nimero de horasalla semanas que cada
professor pode minisrar. Eda flexibilidede estabelecida ertre os professores oportuniza a
conducdo dos contelidos de cada disciplina de acordo com a necessdade no momento,
visando viabilizar aintegracéo entre os contelidos especificos de cada érea.

Assm, de acordo com a necessdade de cada professor, muitas vezes visando néo
interromper uma determinada atividade que necessita de um nimero certo de horas/aula, (uma
dividade de laboradrio, uma aividade de Moddagem em conjunto, etc) ou a necessdade de
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adiantar determinado contelido visando a integragdo entre os conteldos de cada &ea, um
professor pode minisdrar mais aulas semanas do que o outro. No ca0 do professor de

Cdculo, isto pode acontecer até completar as 48 horas/aula como especificado anteriormente.

Diante dedta flexibilidade, dgumas vezes utilizanos 4, 5 ou 6 horasaula em uma semang,
compensando em outras semanas com 1 ou 2 horas/aula ministrades.

4.3 0 PERFIL DOSESTUDANTES
A propoda foi desenvolvida com uma turma de 22 dunos do Curso Superior de Tecnologia

em Eletrotécnica do periodo matutino. A faixa etéria destes dunos esta entre 18 e 30 anos.

Inicidmente, os dunos responderam a um Quedtiondio sbcio-culturd (Anexo 1) e um Pré-
teste (Anexo 2) com o objetivo de determinar o perfil individud e do grupo.

4.3.1 Perfil socio-cultural dosalunos

O resultado do questionaio dewrnos o seguinte perfil daturma
52% dos dunos ndo estavam trabadhando no momento da gplicacdo deste questiondrio
0 que nos vidbilizariaaredizacdo de atividades extra-classe.
26% dos dunos ndo posiam aceso a0 computador e mas 21% disseram  posuir
aces gpenas na escola, 0 que resulta em 47% dos dunos que N0 possuem acessn ao
computador em casa. I1ss0 € quase a metade dos dunos ndo possuia 0 habito de
trabdhar com computador. Sabemos que a utilizacdo de ferramentas computacionais
auxilia a redizacdo e desenvolvimento das atividades Assm, com ede diagnégico
vimos que deveriamos incentivar 0 uso desta feramenta e na medida do possive
auxiliar os dunos no entendimento de aguns softwares.
O haiito de leitura ndo esd muito presente neste grupo, sendo que 16% dos dunos
rdlaam ndo ter nenhum habito de leitura enquanto 26% dizem ler, em média um livro
por ano.
Quanto a0 habito de redlizar pesquisas 53% disseram néo té-Io;
100% dos dunos dissran condderar a Maemdica importante para  su
desenvolvimento académico e profissond. Por s traar de um curso de tecnologia €
naturd gque estes aunos entendam a importancia da Matemética em sua profiss@o.

42 % dos dunos eram repetentes nesta disciplina.
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4.3.2Diagnostico sobr e os conhecimentos matematicos
Aplicamos este pré-tete com o objeivo de obter dgumaes informacbes a respeito do
conhecimento matemético da turma. Os resultados encontrados S0 0s que seguem:
Sstema de equagdes do primeiro grau
58% dos dunos ndo conseguiram resolver 0 problema que envolvia um ssema de equagtes
do primeiro grau. Estes dunos ndo conseguiram sequer montar o Sssema;
Equacéo do primeiro grau
95% dos dunos erraram ou Néo resolveram uma equacdo do primeiro grau;
Equacio do segundo grau
89% néo conseguiram resolver uma egquacdo do segundo grau;
Poténcia de expoente fracionario
100% dos dunos ndo conseguiram resolver expressies com expoente fraciondrio;
Poténcia de expoente negaivo
95% néo resolveram expressies com expoente negetivo;
FracOes
8% eraram a adicdo de fragbes, 58% ndo acertaram a multiplicacdo de e 84% erraram a
divisfo de fragOes.
Funcéo do primeiro e segundo graus
8% ndo conseguiram fazer o grdfico de uma funcdo do primero grau e 100% néo

congtruiram o gréfico de uma funggo do segundo grau.

Em sintese, verificamos, que:
73% dos alunos acertaram menos de 30 % das questdes
27% dos alunos acertaram entre 30% e 70% das questées

nenhum aluno acertou maisde 70% das questOes

Este resultado esta gpresentado naFigura4.1.



65

Porcentagem de alunos emrelagdo a resolugado das questdes

Oacertaram menos de 30%

0
27% - das questdes

W acertaram entre 30 e 70%
das questbes

Figura 4.1 — Por centagem dos alunos em relacdo a resolucao das questdes

44 METODOLOGIA DESENVOLVIDA

No primero dia de ala foran levantadas questdes sobre a opinido dos dunos quanto a
importéncia da Maemédica, o pgpd do Clculo na distplina de Circuitos e Medides, e sua
importancia no curso como também na vida profissond, académica e socid dosindividuos

Conforme vimos no Capitulo 3, € recomendado que a Moddagem Maemaica no ensno
acontecadeforma gradativa, sendo assm seguimos estas etgpas propostas.

A primara etgpa sugere que = desenvolva com os dunos uma moddagem onde a Stuagéo
problema e os dados sfo goresentados peo professor e desenvolvida em conjunto. Diante
disso, primeramente desenvolvemos com os dunos uma aividade de moddagem conforme
relatado no item 4.4.1 a seguir.

4.4.1 Primeira atividade de modelagem: Desenvolvimento de uma atividade de
modelagem mateméatica em conjunto professora e alunos.

Eda aividade foi redizada em uma aula com duragéo de 3 horaslaula Como o objetivo neste

momento era de gpresentar 0 processo de Moddagem Maemédica paa os dunos, foi

desenvolvida uma moddagem que envolvia concetos smples de Maemdica, paa que néo

perdessem a gpresentacdo da estrutura.
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Desenvolvimento da atividade.
Introducdo do tema
Com o objetivo de familiarizar os dunos com 0 asunto a ser desavolvido, redizamos uma

breve expodcéo sobre o tema Ressténcia de um materid condutor.

Uma linha eérica € um conjunto constituido por um ou mas condutores e com os dementos
de sua fixacdo ou suporte, destinada a trangportar energia eétrica ou a transmitir Snais
gétricos. Por exemplo: a linha que conduz energia eérica da usna geradora aé nossas casas

e que digtribui do transformador até cada ponto da casa.

Os condutores détricos SB0 0s principais componentes destas linhas eéricas, uma vez que a
eles compete o transporte da energia ou dos snas eéricos. Um dos fatores importantes que
€ levado em condderacdo no plangamento de um projeto de ingtaacdo détrica é a capacidade
de conducéo da corrente.

Eda cgpacidade de condugdo da corrente € a corrente mé@xima que pode ser conduzida
continuamente pelo condutor, em condigdes especificadas, sem que sua temperatura em
regime permanente ultrgpasse um  vaor especificado. Edtas condigbes referemse a
temperatura ambiente, a0 tipo de projeto (indudtrid, resdencid, €c).

b) Definicéo do problema

A definicéo do problema aconteceu em conjunto gpas discussio entre dunos e professora.

Como a resgéncia do fio provoca um efdto definitivo na intenddade da corrente que
aravessa um circuito détrico, € importante estudar qua a ressténcia correspondente em cada
fio condutor de acordo com as paticularidades do projeto. As cargas gerdmente possuem um
limite de seguranca que determina a maxima corrente permissivel. Assm, perguntamos como
a resgéncda € um faor importante para definir o tipo de condutor a ser utilizado em um
projeto de inddacdo dérica, que faores dteram e como dteram a ressténcia destes

materias?

¢) Formulacdo do problema matemético
Encontrar um modelo mateméatico que expresse a rdacdo exigente entre a ressténcia de um

material condutor e suas caracteristicas.
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d) Definic2o das varidveis

R= resgténdado materid, medidaem ohm W

r = restividede do materid, medidaem ohm.mm
A = &ea da secgéo transversd do fio condutor.

| = comprimento do condutor.

€) Resolucéo do problema

A patir deste problema redizamos uma discussio com os dunos, idéas e questoes diversss
surgiram sobre 0 que poderia dterar a resgténcia de um materid condutor. Em consenso
decidimos que primeramente deveriamos verificar os tipos de fios condutores digooniveis no
mercado. Neste momento explicamos aos dunos que exigem vaios fios condutores os quais
S0 condituidos de diferentes materias e que dependendo do projeto (0 qua envolve também
a digénca entre os pontos de enagia) é utilizado um tipo de condutor. Além disto
goresentamos aos dunos dguns condutores que diferiam em reacdo a sua &ea da secéo
transversd (bitola).

Em seguida goresentamos a Tabda 4.1 que goresenta a reddividade de dguns tipos de
materias condutores a temperatura de 20°C. A reddividade é uma grandeza dérica que
indica aressténcia détrica de um corpo e é propria de cada tipo de materid.

Tabela 4.1 : Resistividade de alguns condutor es

Tipo r = resdividade (em ohm.mm)
Praa 15¢10°
cobre 17+10°
auminio 26+10°
Nique-cromo 100*10°

Obsavamos que cada materid possui uma resdividade propria e que provavdmente edta
ressividede afetaria 0 vaor da ressténcia de cada maerid. Neste momento indagamos sobre
a posshilidede da &ea da secgéo transversd aetar ou ndo o vaor da ressténcia de um fio
condutor. A discussio foi interessante pois dguns dunos tinham a idéia de que “quanto mais
largo” mais fé&il de passyr um fluxo, logo menor seria a resgénca e exemplos diversos

surgiram para” convencer” os colegas que tinham idéas diferentes.

Apresentamos em seguida a Tabedla 4.2, que modra a rdacdo entre a resséncia de um
condutor e sua &ea da seccdo transversal. Explicamos que estes valores foram obtidos aravés

de um experimento com quatro pedacos de fios condutores do mesmo materid, no caso o
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Cobre, e do mesmo comprimento, iS50 € com 1 metro de comprimento cada, entretanto com
bitolas diferentes.

Tabela 4.2 : Ressténcia de um fio condutor em relacio a area da segéo transver sal

Areadase¢ioenmm’ | ResséncaRem W
158 1091*10°

6,7 2,58+10°

79 2,19710°

10 1,7310°

158 1,09¢10°

De acordo com a Tabda 4.2, verificamos que a resgéncia é inversamente proporciond a area
da secdo transversa. Estes dados foram representados graficamente e gustados com o auxilio
da planilha de cdculo Excd, conforme gpresentado na Figura4.2.

Relacédo entre a drea da secc¢éo transversal e a
resiténcia em um condutor de cobre

£ 0,012 -

S 0,01 y =0,0173 A -0,9996

E 0,008 1 RZ=1

© 0,006 -

(8]

@ 0,004 -1

‘» 0,002 - \ } L

(O] e

= O T T T 1
0 5 10 15 20

area da secgdo em mm2

Figura 4.2- Relacdo entre a area da seccdo transversal de um fio condutor de cobrede 1

metr o de comprimento esua resisténcia
Apds o gugte, encontramos a rel acao:

R=00173A" 09996 @41
sendo A a &rea da seccdo e R aresgénciado materid.

Aproximando o vaor do expoente (-0,9996) da expressio (4.1), encontramos a seguinte
relacéo:

R=00173A" 1 42

0 que nos fornece a expresséo

R= 0,0173% : 43
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Para obtermos a expressfio (4.3) revisamos os conteldos referentes as propriedades de

potenciacao.

Em seguida, em discussio com a turma, chegamos a condusio que este fator multiplicativo
teria rdacédo com o comprimento do fio e com a sua resdividade. Andisando entéo os dados
de que dispinhamos (valor da resistividade do cobre =1,7%10° ohmmm e do comprimento do
fio utilizdo = 1 m = 1000mm) , obsavaan que £ multiplicdssemos esses vadores
encontrariamos o faior 0,017 o qua se goroxima muito do vaor encontrado pdo moddo que
€de 0,0173, logo conduimos que

r.L
R=——. 44
A (44)

Para este desenvolvimento foram revisados o sstema de unidades de medidas, seus multiplos

e sub-miltiplos e suas devidas transformagdes.

f) Vdidacdo do mode o encontrado

Explicamos aos dunos a importéncia da vdidacd do moddo, ifo € a compaacdo entre 0s
vaores encontrados empiricamente e os vaores encontrados aravés do moddo. Assm,
goresentamos a vaidacdo do modelo (4.4) encontrado, conforme a Tabela4.3.

Tabela 4.3- Validagdo do modeo encontrado

A= dreada seccdo transversal | R= valor encontrado experimentalmentgl R= valor encontrado no modelo| % erro
1,58 0,01091 0,010759494 -1,38%

6,7 0,00258 0,002537313 -1,65%

79 0,00219 0,002151899 -1,74%

10 0,00173 0,001700000 -1,73%

15,8 0,00109 0,001075949 -1,29%

Notamos que o0 ero encontrado € infeior a 2 %, sendo um excdente resultado. Assm,
encontramos um moddo maemédtico para determinar a ressténcia de um condutor em relacéo
a reddividade do condutor (r ), @ seu comprimento (L) e & &rea da se¢fo transversal deste

(A).

Consider agdes sobre o modelo
Comentamos com os dunos que a temperatura pode influenciar na resgtividede dos fios

condutores. A reddividade dos condutores aumenta com a devacdo da temperatura
Entretanto explicanos que os vaores adotados para a resigtividede apresentados na Tabda 4.1
S0 referentes a temperaura de 20° C. Caso a temperatura sga diferente, os vaores da
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resdividede sxdo diferentes Assm pode-s utilizar ete mesmo moddo, observando o vdor

da resgtividade constante em manuais e livros técnicos.

Com este modelo respondemos a pergunta que nos mativou, io € os faores que determinam

a resgéncia de um condutor B0 a resdividade, a &ea da se¢éo transversd e 0 comprimento
desde condutor.

Assm, como o comprimento de um fio em um dircuito dérico € um vaor condante para 0
tipo de projeto em questo (distdncia entre os pontos) e a ressténcia deve ser controlada, o

gue deve ser levado em condderac@o entdo, € o tipo do materid e suabitola

Gerdmente o Cobre € o condutor mais utilizado nes ligagbes eéricas devido a sua pequena

resgtividade, por ser mais resistente & corros2o e por ser mais econdmico.

Contetidos matematicos utilizados nesta atividade
Os contelidos necessrios para edta aividade foram propriedades de potenciagdo, notacéo

cientifica e as unidades de medidas. Durante edta atividade gproveitamos 0 momento para
revisar aguns contetidos que se mostraram necessarios no diagndstico redizado.

Observamos que foram introduzidos conceitos redivos a dericidade, os quas fazem parte da
disciplinade Circuitos e Medidas.

Sintese da primeira atividade
Eda aividade teve 0 objetivo de goresentar aos dunos a Moddagem Maemdica e revisar
dguns conteldos que s mostraram necessios na andise do diagndgtico. Em sintee, eta
atividede desenvolveurse da seguinte forma:
Exposcéo do tema A exposcio do tema, preparada por nés posshilitou aos dunos a
compreensdo do problema a ser pesquisado.
Definicdo do problema e formulagdo do problema matemédico. Conduzimos a discussio
em sda de alla de td forma que os dunos tornaramse paticipantes da definicdo do
problema e da formulacdo do problema matemético.
Rexolucdo do problema A resolugdo do problema foi redizada em conjunto. Para eta
resolucdo foi necessria a revisdo das propriedades de potenciacdo, unidades de medidas e

notacdo cientifica.
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Vdidagdo do moddo encontrado: Foi redlizada a vdidagdo do moddo encontrado e ede
foi congderado stisfatorio.

A Figura 4.3 apresenta a dinamica desta atividade que acabamos de apr esentar .

Exposcéodo Definicio do Problema
{ tema | » [ problema » matemético

Desavolvimento Resolucdo do

dos conteidos < > problema
Vdidagdo do
moddo

Figura 4.3: Dindmica desenvolvida na primeira atividade de M odelagem M atematica

4.4.2 Segunda atividade de modelagem: uma atividade realizada em conjunto.

Continuando nossas  aividades, procuramos desenvolver um  trabaho referente a0 segundo
momento citado em 34.22, paa que 0 processo acontecese de forma gradativa Neste
segundo momento, conforme comentado  anteriormente, propomos 0 problema, no entanto, oS

aunos formulam suas questdes e deduzem o moddo.

Eda atividade ocorreu em uma aula de Shorasaula e teve nossa paticipacdo durante todo o
sau desevolvimento, no entanto, goenas como orientadoras O objetivo deste trabdho foi a
introduc&o das fungdes do primeiro graul.

A ala fo desnwvolvida em um laboratdrio onde foram disponibilizados dguns eguipamentos
elétricos a serem usados para a obtencdo dos dados necessaios. Os primeiros esclarecimentos
sobre 0 desenvolvimento da aividade foram dirigidos a dasse como um todo. Na segunda
etgpa 0s estudantes trabaharam em grupos. Para eda atividade a turma foi dividida em quatro
grupos de dunos. No find, os grupos goresentaram os resultados obtidos para os coleges.
Neda aividade, dém da moddagem redizamos atividades de investigacdo no transcorrer da
resol ugo.

Sugerimos o tema e inidamos a aividade com uma contextudizagéo deste, com 0 objetivo de
introduzir o problema a ser resolvido. Segundo Fonseca (1999) a fase de introducdo da tarefa
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€ bagante importante pois tem uma dindmica propria que influencia no sucesso do trabaho,
especidmente s 0s dunos ndo ediverem familiarizados com egte tipo de atividade. O tema
abordado diz regpeito a uma questdo importante para 0s dunos deste curso: 0 funcionamento
de um dircuito eétrico.

Desenvolvimento da atividade
a) Introduco do tema

Entregamos aos dunos um texto com uma fundamentacdo tedrica sobre o que € e como
funciona um dircuito détrico uma vez que os dunos ja tinham conhecimento da importancia
deste conceito para estudantes de um curso de Tecnologia em Eletrotéenica O texto entregue

e discutido com os dunas € 0 que se segue.

Um drcuito eérico condge em: uma fonte de energia, condutores e um digpostivo que
utiliza energia eérica da fonte para redizar dgum trabadho. A corrente eérica, que € um
fluxo ordenado de particulas, é representada por | e sua intenddade, que € a quanttidade de
gdérons que em movimento ordenado passam, por segundo, em uma se¢éo transversd deste
condutor, € medida em ampéres (A).

Em um materid condutor, os détrons circulan desordenadamente @é que uma forca externa
sga impodta fazendo com que estes passem a ter um movimento ordenado (que é a corrente).
Eda forca externa é a tensfo, cuja intenddade é medida em volts (V) e denotada por U.

Quando o fluxo da corrente se da sempre no mesmo sentido, temaos uma corrente continua

Os dois faores que determinam a quantidede de corrente que flui em um dircuito de corrente
continua sf0 a tensfo e a caracterittica de conducdo ou resigténcia da carga. A resisténcia € a
cgpecidade que 0s materiais possuem de residirem ou Sse oporem a passagem da corrente
dérica O resdor € o componente do circuito que limita a passagem da corrente, ou sga,
exerce aressténcia A ressténcia € denotada por R e sua unidade de medida € Ohms (W ).

Assm, em um drcuito fechado a tensdo provoca o fluxo de corrente e a ressténcia se opde a

este fluxo. Logo, existe umarelagdo entre atensdo, a corrente e aressténcia

b) Descricdo do problema
Durante toda a explanacdo do tema, o0s dunos questionavam sobre o funcionamento do

crcuito como também sugeriam agumas conclusdes. ApGs eda discussio indagamos oS
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adunos com a seguinte questéo: Se existe alguma relagdo entre a tensdo, a corrente e a
ressténcia de um material, qual é esta relacéo? Qual é o modelo mateméatico que descreve

esta relacao?

¢) Formulacdo do problema matemético

Com eda quetdo, o objetivo da nossa aividade foi condruido: encontrar um modeo
matematico que edabdeca eta rdacdpb. Assm, a formulacdo do problema maeméico
asncdado ap bom funcionamento de um circuito eérico de corrente continua foi redizada
pdos dunos de forma conjunta com a professora determinar um modelo matematico que
descreva 0 comportamento da corrente que flui em um circuito, em relagdo a tenséo
aplicada e ao resistor do equipamento.

d) Definicéo das varidveis

Definimaos entdo nossas varidve's para a resolugéo do problema, sendo das:
| = corrente medidaem Amperes (A)

U = tensto gplicada, medidaem Valts (V).

€) Definicéo do procedimento a ser utilizado
Apo6s discussio entre os dunos, foi sugerido que se encontrasse um conjunto de dados que

expressase a rdacéo exigente entre a corrente e a tensdo gplicada em um circuito fechado.
Apresentamos entéo aos dunos quairo circuitos fechados um ferro de passy roupas, um
chuvero com a chave ligada paa funcionar no inverno, um chuveiro preparado para
funcionar no verdo e um secador de cabelos.

A excolha dos equipamentos ficou a cargo dos grupos, ficeando cada grupo responsavel para
andisx e encontrar 0 modelo referente a um equipamento eérico. As eguipes foram assm
dividides

Equipe 1. o drauito fechado condderado foi um chuvero eérico com o goardho

funcionando parao inverno;

Equipe 22 o drauito fechado condderado foi um chuvero eérico com o goardho

fundionando para o ver&o;

Equipe 3: o circuito fechado congderado foi um secador de cabelos,

Equipe 4: o circuito fechado considerado foi um ferro de passar roupas.
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Apds a discussio entre 0s ementos dos grupos ob orientacdo da professora, sobre como
proceder para encontrar este modedo, chegorse a concdusio de que é necessxio golicar
diferentes va ores de tensio no equipamento e obsarvar o vaor da corrente respectiva

f) Coleta dos dados
A patir dete momento, a aividade ficou sob a responssbilidade dos aunos entretanto

continuamos auxiliando as equipes quando necessaio. Paa a colea destes dados os dunos
utilizaram uma fonte de tensdo, um ampeimetro (goardho utilizado para medir a intensdade
da corrente) e um voltimetro (gpareho utilizado para medr a tensfo). Cada equipe, aplicando
diferentes tensdes no equipamento, obteve um conjunto de dados a partir dos experimentos

reas.

Descreveremos aqui as atividades do grupo 4, formado pelos dunos Addberto, Ana Paula
Andréia, Erica e Fernando e cujo gparelho escolhido foi o ferro de passar roupas.

Aplicando diferentes tensdes no equipamento, determinaram os dados conforme a Tabda 4.4.
Edtes dados foram representados graficamente como modra a Fgura 4.4, utilizando a planilha
de Cdculo Excd.

Tabeda4.4: Dados observadosr eferentes ao ferro de passar roupas

U I

0 0

5 0.35
10 0.7
20 1.45
30 2,13
40 2,84
50 3.6
60 431
70 5

80 573
120 8.5
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Téndénciados dados observados

corrente - |
OFR N WA IO N
*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Tensao -U

Figura 4.4 — Tendéncia dos dados observados

Eda representacdo gréfica utilizando a Planilha de Cdculo Exce foi possivel pois ao lado da
sdla de alla em que o trabdho estava sendo redizado, exise um laboradrio exdusvo para os
dunos deste curso, os quais dirigiramse a de e plotaram 0s pontos. Algumas equipes fizeram
arepresentacéo em papd milimetrado.

0) Resolugéo do problema

Apoés a mleta de dados e sua representacdo, os dunos solicitaram nossa guda para  prosseguir
0 processo. Solicitamos entdo que andisassem os dados obtidos, a curva de tendéncia que
edes dados edavam representando e chegassam a uma conclusito sobre um moddo que

representasse estes dados.

Asim, para determinar a relac@o entre a tensfo e corrente, andisando os dados da Tabela 4.4,
0s dunos iniciaram suas discusdes que por vezes nos eram dirigidas e outras vezes ocorriam
entre ees. Edas discussdes foram gravadas e podteriormente transcritas para andise.

Relatamos aqui uma destas discussdes.

Ana Professora, a corrente détrica € proporciond a tensfo gplicada no fero. Aumentando a
tensdo a corrente também vai aumentar, ndo é?

Professora: O que significaiisso matemeaticamente?

Como os dunos demondram ndo ter entendido a pergunta, a professora gpresenta dgumas
Situagbes onde ocorre uma relacéo de proporciondidade entre as variavels.

Professora: Como é arelacéo de proporciondidade existente?
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Aluna: A tensfo e a corrente sfo diretamente proporcionals. Se uma aumenta a outra também
aumenta...

Professora: Tentem representar 0 que a Ana esta falando.

Os dunos iniciam a discussio sobre 0 assunto.

Ana Elaestafdando dardacdo que exide entre atensio e a corrente...

Addberto: E como a gente val saber is0?

Ana: Vamosver...

Os dunos observam novamente a Tabela4.4 e aFigura4.4 e discutem entre S.

Fernando: Acho que precisamos saber como encontrar a corrente se a gente sabe o vaor da
tensfo.

Addberto: Professora.. Vocé quer saber como a gente pode encontrar a corrente se temos 0
vaor datenso?

Professora: E isso mesmo...

Obsarvamos com eda indagacdo, que os dunos possuem uma certa tendéncia a confirmar

coNosco 0 caminho gue estéo seguindo. Apds esta confirmacéo, continuaram com a di Scussao.

Andréa Entdo anota ai... Se a gente colocar 5 na tensdo, a gente encontra 0,35 de corrente...
Se agente colocar 10 a gente encontra 0,7 de corrente...

Erica: Quer dizer, se mudamos a tensio, a corrente também muda. Se a gente aumenta uma a
outra também aumenta...

Andréda Sefor 5 temos0,35 ...

Fernando: Pegue 0 10 que va ficar maisféail...

Andréa T4 Se agente tem 10 natensio encontramos 1=0,7.

Ana Acho que se multiplicar o 10...Espere ai. .. seagente multiplicar o 10 por 0,07 dao 0,7...
Fernando: E paraos outros vaores?

Ana Deixaeu ver... Se pegamaos 0 5 e multiplicarmaos por 0,07 teremos 0,35... Deu certo.

Erica: E sefor 0 20? Vai dar 1,4 e o vaor quetemos é 1,45...

Addberto: E, mas o professor de detricidade ja fadou que os apardhos néo sfo t8o precisos...
jpodem ter erros pequenos.

Fernando: Tenta outro...

Ana Vamos pegar o 70. 70 vezes 0,07 da 4,9. Ta certo... a diferenca € muito pequena, o ero
€ da precisio do apardho...

Adaberto: Professora.. Ja ssbemos. E s6 multiplicar a tensio por 0,07 que a gente encontra a
corrente. Olha...(mostrando os caculos)
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Professora: Muito bem, entdo escrevam isso.
Ana A corrente éigud atensio vezes 0,07.
Professora: Subdtitua suas paavras por simbolos mateméticos, tem jeito?
Ana Temsm. | =0,07. U. Tacerto?
Professora: Acho que sm. Vocés fizeram os cdculos certos, néo €?
Ana Fizemos. Da uma diferenca bem pequena...
Professora A corrente depende da tens2o... Escrevam isso.
Alunos Assm professora
I(U)= 0,07xU (4.5)
Notamos que durante eda discussfo, os dunos redizaam a vdidacdo do modeo
informamente. Ee encaminhamento na definicdo do moddo deu-se de manera diferente em
cada grupo.

Em sguida, estabdecida esta relagdo cada grupo apresentou seu resultado para os colegas. Os
grupos determinaram assim, os seguintes resultados:

Grupol:  1(U)=0,32U ; Grupoz  1(U)=0,43U;
Gupo3: 1(U)=0,011U; Gupo 4 I(U) =0,07U

O deswolvimento do moddo de cada equipe foi redizado com sucesso aé 0 momento.
Entretanto tinhamos outro objetivo que era geneardizar estes modeos. Para isso foi necessiio
gue 0s dunos comparassem 0S moddos encontrados pelos quatro grupos. Assm, estando
estes modelos no quadro questionamos aturma:

Qua adiferenca entre as expressdes encontradas?
Alunos: Cada umatem um nimero diferente multiplicando.
O que vocés acham que originou esta diferenca?
Alunos. Os gpardhos diferentes que nés usamos. Cada grupo tinha um apardho, ou sga um
circuito diferente.
E o0 que exide de diferente em cada circuito?
Alunos O resgtor. Quer dizer, o vaor daressténcia de cada apare ho.
Ent&o podemas condluir que
(V) = kxU (46)
onde k é uma congtante especifica para cada aparel ho.
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Os dunos perceberam entéo que, como haviam pensado inicidmente, o resstor também
influenciava no valor encontrado da corrente.

Continuamos indagando os dunos Se k € uma condante especifica de cada gparelho e vocés
disseram que esta possui uma rdagdo com o vaor do resdor, entdo determinem a rdagdo
exigente entre esta congante k e 0 vaor do resistor do aparelho que vocés andisaram.

Diatte disso cada grupo verificou o vdor do resgor utilizado e encontrou o vdor desta
constante de proporciondidade. No caso do grupo 4, o vaor do resdor do fero de passar
roupas era de R=14.29\ .

Egstabedlecendo a rdacdo entre a congtante k e o vador do resistor de cada goarelho, o grupo 4

obteve 0s seguintes resultados:

k=007= ——=—_
100 1429
Como R=14,29 teamos
1
"R @7
Agora, subgtituindo (4.7) naexpresso (4.6) 0s dunos encontraram a expressao;
IU)=~u 49
= .

que é o0 moddo matemaico que expressa 0 comportamento da corrente em rdacdio a
ressténcia deste apardho e a tensfo aplicada Ete modelo é conhecido na literatura como Lel
de OHM.

Assm, parao grupo 4 o modd o particular encontrado foi

1(U) = legu 49

h) Vdidag&o do moddo encontrado
Para avdiar s2 0 moddo encontrado se gudta aos dados obsarvados, 0s dunos congdruiram a
Tabda 4.5 utilizando-se paraiso a planilha de ciculo Excdl.
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Tabela 4.5-Validacdo do moddo encontrado

U | _observada |_encontrada ho modelo % de erro
0 0 0.0000 0.00000%
5 0,35 0,3499 0,02999%
10 0.7 0.6998 0.02999%
20 1,45 1,3996 3,47723%
30 213 2.0994 1.43802%
40 284 2.7992 1.43802%
50 3,6 3,4990 2,80694%
60 431 4,1987 2.58143%
70 5 4,8985 2,02939%
80 573 5,5983 2.29807%
120 8,5 8,3975 1,20611%

Comparando 0s resultados obtidos com o0s dados experimentas, notamos que O €ro
encontrado € pegueno. Assm, consderamos 0 modelo encontrado uma boa goroximagdo da

reslidade.

Novamente cada grupo apresentou seus resultados aos colegass O didogo  estabdecido
guando comparavam seus resultados foi muito interessante. Perceberam que mesmo  usando
gparelhos diferentes chegaram ao mesmo modelo genérico.

Paa conduir, goresentamos aos dunos bibliografia onde puderam obsarvar que a Le de
OHM foi estabdecida por Georg Smon Ohm em 1827 também a partir de experimentos.

Desenvolvimento do conteido matematico

Com a findidade de introduzir o conceito formd de funcdo do primeiro grau, continuamos a
dividade agoresentando mais adgumes questoes aos dunos. Estas questdes eram inicidmente
iguais para todos os grupos, no entanto, de acordo com as respodtas e com os didogos entre os
dementos de cada grupo, questbes complementares se fizeram necessarias para que todos
conseguissem expressar suas idéias. Apresentaremos a seguir as respostas dos grupos e as
insergdes que fizemos quando necessario. Estas perguntas foram entregues aos dunos e apos
as discussdes foram respondidas por escrito.

Com base no moddo (4.8) e na Figura 4.4, as questdes abordadas foram:

Pode-se unir os pontos representados na Figura 4.4? Por que?

Alunos. Sm, pois poderiamos ter dado outros vaores para atenszo...

E possivel estender o gréfico para valores negativos? Por que?

Alunos. N&p, porque a tensio ndo tem vaores negdivos.
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Professora Tem Sm, porém para este caso podemos condderar gpenas a tensfo néo negetiva
Este gréfico representa uma funcdo? Por que?

Alunos Sm porque a cada vador gue aribuimos a tensfo encontramos um Unico vaor paa a
corrente.

Qud é o dominio destafuncéo?

Para responder esta questéo os dunos nos questionaram.

Alunos O dominio é atensin?

Professora Sm, o dominio é o subconjunto do conjunto dos nNimeros reais no qua estéo
contidos os valores que podem ser atribuidos a tenso.

Fernando: Professora, o dominio serade0 aé 1207

Professora: VVocé acha que deve comecgar no 0?

Fernando: 130 que eu queria saber

Professorar Entéo...qual € o dominio?

Fernando: Eu sai que comega com zero...

Ana E, pois ndo pode ter valores negativos.

Professora. E onde deve terminar o dominio? No 1207

Fernando: N&o, por is30, eu coloque aberto...

Professora: Mas o que significa“aberto no 120" ?

Ana Que 120 néo faz parte do dominio...

Erica: Entio como é que fica?

Ana Vamos ver... Tem gue comegar no zero e tem que continuar depois do 120...

Erica E tem que continuar... E até quanto?

Ana Acho que podemos dar quaquer vaor...aé o infinito...né

Fernando: E mesmo... atéinfinito...

Professora: 1s0...

Fernando: De zero fechado até infinito; Representando iso matematicamente:

Dominio: [0, +)

Com eda discussio, obsarvamos que os dunos sSsemaizaram o conceto de dominio de

funcgoes.

Andisando a Figura 4.4, que tipo de gréfico se gusta a estes dados?
Alunos. umareta

Diante desta respogta, questionamos. Quetipo de fungéo é umareta?
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Houve um momento de grande discussio, €es néo conseguiam expressyr 0 que edtavam
querendo dizer.

Erica é congante.

Professora: O que € congtante?

Erica A reta

Professora: VVocé estéd me dizendo que esta funcéo € constante?

Ana: N8, se fosse condante seria assm...(Mostra que seria pardela ao eixo da tensio)

Erica. O aumento éigua professora..

Adaberto: O Crescimento éigud.

Professora: Que crescimento?

Ana A rdacdo da tensio com a corrente. Se aumenta a tensfo a corrente também aumenta. E
€ quese igud, olha.Modra que cada vez que €a aumenta a tensito em 10 valts, a corrente
aumenta 0,7 unidades aproximadamente.

Ocorreram entép varias discussies entre os dunos. Algumas vezes solicitaram nossa guda ,
mas no sentido de confirmar 0 que estavam respondendo do que para pedir explicagdes.
Nota-se que esta procura do duno parece estar vinculada a tentativa de responder a questéo da
“maneiracomo o professor quer”. Segundo Bazzo (2000, p. 121):

(...) em qualquer question&io ou prova, as perguntas dos alunos, solicitando
etlarecimentos adicionais, parecem muito mais ter o objetivo de especular
sobre qual a resposta esperada ou qua seria o contexto 16gico da pergunta, o
que também permitiria desvendar o caminho mais apropriado para a resposta.
Parece que 0 auno percebe na prépria entonagdo ou no préprio contexto o tipo
de padréo utilizado pelo professor, dém da esséncia do contelido do prdprio
discurso, e tenta dar respostas as perguntas formuladas de acordo com essa sua
percepcao.

Procuramos ndo inteferir nas respodtas, reforcando sempre que ea preciso que des

explicitassem seus proprios pensamentos, sem repodtas prontas. Assm, o auxilio, quando

solicitado, era no sentido de orienté-los para a forma adequada de representarem suas idéias.

Com edta discusséo, os grupos concluiram que o gréfico deveria ser uma reta e que as fungdes

encontradas representavam retas. Neste momento gpresertamos 0 conceito forma de funcéo

do primero grau, definindo-se coeficiente linear e angular como era nosso objetivo.
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A seguir cada grupo determinou 0 codficiente angular e liner de sua funcéo linear. Com a
exposicdo no quadro dos moddos encontrados pelos grupos, os dunos observaram entdo que
adiferenca entre as equagdes das retas dos quatro grupos, erao coeficiente angular.

Questionados sobre 0 que acontece com a corrente que aravessa 0 circuito, quando variamos
a tensfo em uma unidade, cada grupo chegou as suas conclusdes e o grupo 4, cujas respostas
estamos rdaando, concluiu que “ variando em uma unidade a tensfo ocorre uma variacdo de
0,07 unidades na corrente.”

A representacdo gréfica da funcdo linear encontrada (Lei de Ohm), para o ferro de passar
roupes € entdo efetuada conforme gpresentada na Figura 4.5. Alguns grupos novamente
usaram a planilha Exce outros fizeram no papd milimetrado.

Corrente que flui em um ferro de passar roupas

o N M O

corrente em ampeéres

0 20 40 60 80 100 120 140

tensdo em Volts

Figura 4.5: Representacéo gréfica da corrente que flui em um ferro de passar roupas

Um pouco mais de conceitos
Para estabdecer uma reflexdo sobre a influéncia do vaor da resigéncia do ponto de vida

maematico, avancamos anda mas na andise do moddo (4.8) obtido. Assm, diante dos
modelos encontrados e dos conceitos gpresentados sobre ressténcia, corrente e fontes de
tensdo, estabd ecemaos 0 seguinte didogo com os dunos.

O que acontece com 0 circuito se deixarmos o0 valor da tensido constante e variarmos o
valor daresgténcia?

Os edudantes veifica)am que, permanecendo a tensdo constante, quanto maor o vaor da
resisténcia deste aparelho, menor a corrente que o aravessa.



83

O que acontece com o circuito, se o valor desta resisténcia for muito pequeno? Este valor

pode ser zero?
Os dunos concluiram que a ressténcia ndo pode ser nula No entanto, pode ser muito pegquena
€, neste caso, a corrente sera muito dta

Paa dar um dgnificado maeméico as expressdes “muito pequend e “muito  dAtd’
introduzimaos a nogéo de limite escrevendo:

lim 1 = lim H:¥ (4.10)
R®R0O R®OR

Agara, obsarvando o moddo (4.8) encontrado, 0 que devemos fazer se precisamos de uma
corrente maior?

Os dunos respondem que devemos diminuir 0 vaor da resséncia, io € devemos tomar
outro resgor.

E s= 0 vdor daressénciafor muito grande?
Os dunos observam que para um vador muito grande de R, mantendo a tensfo condante, a
corrente ficara muito pequena.

Em linguagem mateméica temos:

lim 1= lim B=O (41
RRY R®¥R

Ent&o, o que devemos fazer se queremaos que a corrente sga menor?

Alunos: Temas que trocar de resigtor também. Devemos usar um resistor de maior vaor.

Com eda discussio findizamos 0 processo. Eda aividade foi redizada em um dia de 5
horaslaula conforme foi comentado anteriormente, entretanto os trabahos escritos SO foram
entregues mas tarde, pois os dunos Solicitaram que a entrega fosse feta outro dia pois

godariam de “passar alimpo” o trabaho.

Com a entrega destes trabahos diagnogticamos a deficiéncia dos dunos em rdaa um
trabaho, bem como a edética e aros de linguagem. Algumes etapas eram suprimidas o que
fazia com que o letor ndo entendesse 0 andamento do trabaho, como também omitiam as

operagies, colocando gpenas os resultados. Diante dito nos reuniamos com as equipes, onde
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apresentamos as fdhas do trabadho escrito e solicitamos que fizessem as devidas corregdes.
Ese momento foi gproveitado para desenvolver nos dunos o haoito de rdaar formadmente
um trabalho.

Conteddo matematico desenvolvido

Com eda dividade, desenvolvemos o conceto de funcdo do primero grau e introduzimos o
conceito de Limites A patir dai desenvolvemos os conceitos de fungBes do segundo grau e
condante sem 0 processo de moddagem. Contelldo de dericidade desenvolvido: Le de
OHM.

A diferenca entrea primeira atividade e a segunda atividade

Eda segunda dividade de moddagem havia terminado quando cada grupo, a sua menera,
encontrou 0 modelo que representava cada  equipamento. As  aividades seguintes foram
complementares ao nosso traba ho, onde utilizamos investigagdo mateméatica

Na primera aividade de moddagem (item 4.4.1) a qua denominamos de primeiro momento
(tem 34.22), redizamos a reolucdo do problema em conjunto com os dunos Neta
segunda atividade, a qua denominamos de segundo nomento (item 34.2.2), a resolugdo do
modeo ficou sob a responsabilidade dos dunos.

Apbs edtas duas aividades de moddagem chegou a hora de redizarmos o terceiro momento
(item 34.2.2). Solicitamos aos dunos que procurassem um problema da &ea de auacido que

godtariam de desenvolver em nossas aividades.

As conversss sobre os problemas foram ocorrendo em sda de alla como também em
encontros casuas pela indituicdo. Durante a semana que Sse pasou, Mmuitas vezes os auncs
dirigiramse a nossa sda paa conversy sobre 0 que estavam pensando em trabdhar. O
contato via e-mal também foi muito utilizado e dgnificativo. Dlvidas, comentaios e
sugestdes também foram fdtas utilizando-se mais esta ferramenta tecnolégica Este contato
fo muito importante porque permitiu uma maor goroximagdo com os duncs levando-nos a
conhecer cada um, suas dificuldades, seus anseios, sua dedicacéo e interesse,
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3.4.3 Tercaraatividade: desenvolvimento de uma atividade de modelagem pelos

alunos
Continuando nossss  aividades gradativamente, edta terceira dividede referese ao terceiro
momento citado no item 34.2.2, onde os dunos S50 0S responsavels por todo O procesn. Eda

etagpa difere das anteriores, onde o professor sugeria o temaa ser estudado.

As aividades foram sendo desenvolvides € a medida que os contelidos foram se mosrando
necessarios foram sendo introduzidos. As dividades referentes & modelagem aconteciam no
horaio da disciplina e fora do hor&io deta No horaio da disciplina dexamos aguns
horé&rios digponiveis para as discussdes entre 0s dementos dos grupos e para monitoria. Além
destes horarios, nos reuniamos com 0s dunos uma vez por semana, sendo que cada grupo

tinha um horério préprio marcado com antecedéncia

Nedas reunifes gerdmente 0S grupos goresentavam O desenvolvimento dos  trabahos,
solicitavam noso auxilio no satido de solucionar o problema quando nNéo conseguiam chegar
a um denominador comum dentro do grupo. Utilizavanos as iddas do grupo sempre que
possivel e quando entendiamos que este caminho podia chegar a solucgo.

Os grupos gpresentaram 0s Seguiintes temas para o traba ho:

GRUPO 1:comportamento da Temperatura no interior de um forno détrico.

GRUPO 2:comportamento de um Cgpecitor, sendo ede um demento fundamenta em
circuitos elétricos.

GRUPO 3:consumo de Energia Elérica do Parang, verificando o comportamento desde
CONSUMO.

GRUPO 4:consumo de energia no horario de verdo e fora do hor&io de verdo, com a intencéo
de verificar s2 relmente existe reducdo do consumo no hor&io de veréo, pois esa € uma das

judtificativas do decreto de lel que implanta este horario.

A medida que as conversass com edes dunos aconteciam, onde eles procuravam explicar o
gue godtariam de pesquisar, mosramos a necessdade de estarem bem informados sobre o
asunto e os incentivamos a pesquissrem sobre 0 mesmo. Apds a definicéo do que godariam
de pesquisar, orientamos sobre a necessdade de goresentar 0 problema de forma clara e
objetiva
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Nos encontros seguintes retomamos a discussio sobre os trabalhos e fdamos da importancia
da identificacdo e representacéo dos dados que estavam sendo obtidos por €es. Assm, as
equipes coletaram os dados referentes a cada problema.

Dependendo do problema, contelidos foram modrando-se necessrios para sua resolucgéo.
Entre edes contelidos verificanos a necessdade de guges de curvas. Assm introduzimos
este asunto e méodos para determinar um guste linear através de recursos computacionas.
Os dunos utilizaram a planilha de cdculo Excd para encontrar as equacles das curvas que
necesstaram. Foi escolhido o Excd por ser um glicativo de fé&il aceso. Foi-lhes
goresentado também o Software Curve Expert, entretanto o Exce mostrou-se mais acessivel
sndo que goenas um grupo utilizou o Curve. Fcou evidente nes dividades que mas
importante que a técnica B0 0s concetos. Os conceitos podem levar a solugdo do problema e
0 computador pode ser utilizado como uma ferramenta auxiliar.

Edta atividade obedeceu ao esquema gpresentado na Figura 4.6.

Escolhado Sintese Definicgo do
—> —

Definicéo dec
vaiavels, colea de

dados e formulacéo I
das hipGteses ¢
v
Apresentacéo Moddo Resolugéo do
do trabadho < encontrado < problema

Figura 4.6: Dinamica da M odelagem M atemética no ensino

(adaptacéo de Biembengut 1997)

4.4.3.1 Comportamento da temperatura em um forno eétrico

Apresentamos nese item o0 trabadho desenvolvido pdo Grupo 1 cujo tema abordado diz
respeito a0 comportamento da temperatura no interior de um forno eétrico.
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Desenvolvimento da atividade.

a) Escolhado Tema

A exolha do tema fo redizada peos dunos A patir da definicdo do tema redizaram
pesquisas referentes a este e obtiveram informagBes importantes sobre o funcionamento de
um forno détrico. O objetivo do grupo foi encontrar um moddo matemaico que descrevese
0 comportamento da temperaura de um forno dérico em funcdo do tempo. A partir das
informagdes obtidas na pesquisa, formularam uma sintese do tema, gpresentada a seguir.

b) Sintese do tema

A detricidade trouxe a0 ramo dimenticio, como em outros sgtores, uma grande revolucéo.
Com da pode-se retirar da preparacéo dos dimentos, a sujidade, a escraviddo que implicava o
forno alenha e as limitagbes do gés.

Em 1890, Rookes Evedyn Bdl Crompton, um corond inglés na reforma, detrificou uma placa
de ferro de forma a criar uma rudimentar chgpa de aguecimento. Entretanto um novo aparelho
gétrico para cozinhar com mas eficiéncia foi mosrado na exposcéo de Chicago. No inicio
do fculo XX, a chdera e outros utensilios de chapa quente ja se encontravam no mercado.
Em 1906, a Genead Eletric, nos EUA, agrupou todos des no seu primeiro conjunto de
equipamento  eérico, com 30 fichas e interuptores fixados a uma mesa de madera
acionando um forno, um cilindro, plcarcs e pandas. (Ogeta, 1990)

A tempeaura no forno dérico € medida por um temOmetro, que € um dispostivo
anddgico. A temperatura anddgica € convetida em uma temperaiura digitd por um
conversor A/D, a temperaura digitd € introduzida em um controlador aravés de uma
interface. Eda temperatura digitd € comparada com a temperatura de entrada programada, e
* houwver qudquer discrepancia (erro) o controlador expede um snd para O aguecedor,

aravés de uma interface, amplificador e reé, para trazer a temperatura do forno a um vaor

desgado. (Ogata, 1990)

¢) Definigdo do problema

Para 0 bom funcionamento do forno, isto € que o produto a ser assado néo queime ou fique
cu, é predso um controle da temperatura E preciso que o formo sga dedigado quando
dcancar temperaura ided para agude produto e sga novamente ligado caso ocorrer uma
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queda grande de temperatura. Para isso € importante que se tenha um dispositivo de controle
da temperatura interna do forno. Para condruir este digpodtivo € preciso entender o
comportamento da tempeaura neste forno. Assm, o problema a s pexquisado é o
comportamento da temperatura no interior de um forno eétrico.

d) FormulacZo do problemamatemaic o
Determinar um moddo maeméico que represente 0 comportamento da temperatura do
interior de um forno eétrico em relacdo ao tempo.

) Definicdo das variaveis

T = temperatura do forno détrico, medida em graus Cesus, no ingante m
m= tempo, medido em minutos

n = sequéncia de intervalo de tempos

f) Coleta dos dados
Com o objeivo de solucionar este problema, os dunos colearam os dados no supermercado
Viscardi de Londrina, gpresentados na Tabela 4.6.

Tabela 4.6: Temperatura observada em relacdo ao tempo

n m temperatura(T) |n m temperatura(T)
0 0 39 6 0 04
1 15 73 7 105 220
2 30 103 8 120 232
3 45 130 9 135 240
4 60 158 10 150 246
5 75 182 11 165 250
g) Tendéncia dos dados

Egtes dados foram representados graficamente na Figura 4.7, onde foi possivel observar que a
tendéncia dos dados descreve um comportamento crescente e gque tende a estabilizar-se.
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Temperatura do forno elétrico em relagdo ao tempo
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o
=] 60 1 ¢
9
D 301
0 T T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 210

tempo em minutos

Figura 4.7: Tendéncia dos dados observados (temper atura em fungéo do tempo)

h) Hipdteses
H1- aseqiéncia T, élimitada;
H2- aseqiiéncia Tn é crescente;

H3- existe um ponto de estabilidede onde Ty @Tp+1

i) Resolucgo do problema

Como a sequéncia T, ={39, 73,103130...250} € crexente e limitada, podese afirmar que a
mesma converge para um delerminado ponto. Assim temos que lim T, =T , onde T* é o
ponto de estabilidade desta seqiiéncia

A primera ditude que devemos tomar para determinar 0 moddo maeméatico que decreva
eda Stuacdo é encontrar 0 ponto de edtabilidade. Para encontrar este ponto de edtabilidade
utilizou-se um método conhecido como “Método de FordWalford” .

Explicamos neste momento 0 méodo para toda a turma, assm os adunos puderam utilizar ese
conceito e continuar suas dividades como se segue.

Dada a seqiéncia (T,) da temperaiura, a existéncia de um ponto de estabilidade é descrita pela
condicdo Tn @I'p+1. AsSm, condderamos as sequéncias crescentes e limitadas (Tn) € (The1)

definidas como na Tabda4.7.
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Tabda4.7: Segiiéncias (Tn) € (Tn+1)

n Th Ton
0 39 73
1 73 103
2 103 130
3 130 158
4 158 182
5 182 4
6 04 220
7 220 YA,
8 232 240
9 240 246
10 246 20
11 250

Temos que o limite da seqiéncia (Tn) € igud ao limite da seqiéncia (Tn+1), pois os vaores
inidasnéo inteferem no limite Asam, lim T, = lim Ty = T% .

Congderamos agora 0s pontos do plano formado peos pares (Tn , Tw1). Vamos determiner
uma funcdo cagpaz de gudar estes pares. 190 € vamos determinar uma fun¢do continua f, td
que Tre1= f(Ty).

Determinamos um gude linear para estes pares. A tendéncia destes dados é gpresentada na
Fgura4.8.

T+ emfuncdo de T,

300 -
250 - o« ¢ 1
Tn+1 200 T | *
150 - . *
100 - *
50

0 50 100 150 200 250 300

Figura 4.8: Tendéncia dos dados T+, em funcdo de T,
Neste trabdho, redizamos o gude liner utilizando a planilha de cdculo Excd, gudando

asamospontosareadotipo Ti=alntb . Ese gude é goresentado na Figura4.9.
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Tn+1 emfuncdo de Tn

300 Tha = 0,8601T, + 42,417

250

T+ 200
150

100

50

0 50 100 150 200 250 300
Ty

Figura4.9: Ajustelinear
Assm, temos T, =0,8601T,,+42417.
Como o ponto de interseccéo das retas Tp=altb e Thwi=T, nos fornece o ponto de
estabilidade, conforme goresentado na Fgura 4.10, faremos agora Tw1=T,=T* para obtermos
0 ponto de estabilidade.

Assm, temos 08601T,+42417=T, oquenosfornece T,=303,1951°C
Logo o ponto de edabilidade T* €igud a 303,1951°C.

-~
Tin+1] g
/ T(n+1)=0,85601Tr+42.417

P Tinel}=Tn
o
g
L

Figura 4.10: Ponto de estabilidade
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Apbs encontrar este ponto de estabilidade, devemos andisr como a temperatura eta s
comportando em rdacdo ap maximo aingido, io € em rdacdo a0 ponto de edtabilidade no
decorrer do tempo. Para iss0, andisamos a diferenca entre T* e T,, representada na Tabela
4.8.

Tabda48: T*-T,

n T [T
0 39 [2841%L
1 73 [2301%L
2 103 200,191
3 130 173,191
4 158 145,191
5 12 |121,1951
6 204 [9,1%1
7 20 [831%1
8 22 [7L1%1
9 20 |63 1%l
10 |26 |571951
I |20 |s%L

Ega diferenca esta representada graficamente na Figura 4.11.

Diferenca entre T* e T no decorrer do tempo
300 -
250 -
200 A I
T*Tn 150 - .
100 A .
50 1 oo
0

Figura4.11: DiferencaentreT* e T,

A patir da andise destes dados, introduzimos o contelido de fungbes exponencias, assm os
aunaos puderam continuar sues dividades de moddagem
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Agora, andisando edta tendéncia dos dados, verificamos que podemos gudar estes pontos a

uma funco exponendd do tipo T* -Tp =aebn. Assm, temos a funcdo representada na
Fgura4.12.

Diferencaentre T* e T no decorrer do tempo

- -0,1558n
200 4 T*-Tn =265,42e

T*Tn 150 4
100 A

50 -

0 T T T T T 1

Figura4.12: AjusedeT*-Tn
Assm, a dif erenca entre 0 ponto de edtabilidade e cada ponto da funcdo foi dada pda funcéo

exponencid:

T* Ty, = 265426 01558 (412)
Como podemos condderar 0 tempo uma vaiave continua (t) e temos o vador de T*, badta
ubdtituir este vaor em (4.12) e teremaos 0 modelo:

T(t) = 303,1951- 26542 01558 @13

0 qua representa 0 comportamento da temperatura em relacdo a0 tempo e edta goresentado na
Fgura 4.13.

Comportamento da temperaturano interior deum forno dérico

330 7
300 A
270 A
240 A
210 A
180
150 +
120
90 A
60 A
30 1
0

temperatura °(

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

n (escalade 1:15 de tempo)

Figura 4.13: Comportamento da temperatura do forno eétrico em funcdo do tempo
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j) Vdidaggo do modelo

A vdidacdo de um moddo condste em comparar os dados observados, nete caso os dados
obtidos junto a0 supermercado Viscardi de Londring, com os dados esimedos pdo moddo.
Fazemos entéo a comparacéo na Tabda4.9.

Tabea 4.9: Validacdo do modeo encontrado

n Temperatura observadal Temperatura encontrada no modelo| % erro
0 39 37.7751 -3.14%
1 73 76,06715865 4,20%
2 103 108.8348342 5.66%
3 130 136.8751277 5.29%
4 158 160,870057 1,82%
5 182 181.4032455 -0.33%
6 204 198,9741175 -2,46%
7 220 214.0100453 -2.72%
8 232 226 8767447 -2.21%
9 240 237,8871694 -0,88%
10 246 247.3091237 0.53%
11 250 255,3717757 2,15%

Eda vdidacio permitiu concluir que o moddo (4.13) é sdidadrio paa o problema em
estudo, pois o erro € condderado pegueno.

K) Visudizacéo da estabilidade datemperatura
Na Figura 4.14 goresentamos a visudizagdo do comportamento da temperaiura do forno em
relacéo a sua estabilidade.

Estabilidade da temperatura no interior do forno elétrico

330 T~
300 A
270 A
240 A
210 A
180 1
150 1
120 1
90 A
60
30 A
0 T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

temperatura°C

n (escalade 1:15 de tempo)

Figura 4.14: Egtabilidade da temperatura no interior do forno eérico
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Com este moddo encontrado foi possivel andisy o comportamento da temperaiura em
rdacdo a0 tempo conforme o objetivo inidd dos dunos como também encontrar 0 tempo

necessario para o forno chegar a uma determinada temperatura.

Apresentacdo do trabalho
Apds 0 deservolvimento des aividades, os dunos goresentaram em um seminario o trabaho
desenvolvido.

Na exposcéo ord os dunos cadcularam o tempo necessaio para se chegar a temperatura de
200°C, a qua € usada para assar 0 conhecido pdo francés. Para esta exposicdo revisamos
equagdes exponenciais e propriedades dos logari tmos.

Contetildo matematico desenvolvido
Para 0 desenvolvimento desta dividede foi reforcado o conceito de limites e interseccéo de

retas, como também foi desenvolvido a patir desta aividade o conteldo de funcéo
exponencid e o méodo de Ford\Walford.

No momento em que O grupo necessitou destes contelidos os mesmos foram introduzidos a
turma inteira, indo de encontro com um dos nossos objetivos que era introduzir conceitos

matemé&ti cos através destas atividades.

Congderamos importante observar que este moddo € satisfatorio para findidades especificas
como é a noss, id0 € uma dividede académica que possui entre os objetivos o
desenvolvimento do processo e a introdugdo de conteldos Algumas smplificagbes foram
fetas paa encontrar ese moddo, como por exemplo, néo levamos em conddaacéo a
temperaiura externa e a perda de cdor que pode ser ocasonada tanto peo dima quanto peo
auir e fechar do forno. Em atividades cientificas, estes dados sfo andisados em |aboratdrio
podendo encontrar outros modeos.

4.4.3.2 Energia ar mazenada em um capacitor
Nede item goresentaremos mas um processo de moddagem desenvolvido por um dos grupo

de dunos, 0 Grupo 2, cujo tema estudado diz respeito a energia armazenada em um cagpacitor.
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Desenvolvimento da atividade

@) Escolha do tema

O grupo escolheu ete assunto levando em condderacdo a importancia deste conceto ja
condatada durante as aulas especificas de detrotécnica A partir de sua escolha, obtiveram
informagdes relativas a0 funcionamento de um capacitor e fize'an uma sSintese do tema
gpresentada a seguir.

b) Sintese do tema

O capaditor € um componente importante dos dircuitos détricos. E  utilizado em  motores
monofésicos para auxiliar na patida So Uteis também para manter estave, por exemplo uma
corrente dternada, como um sind de audio. Nos rédios tem a funcdo de filtrar a corrente
retificada fornecida pela fonte de dimentacdo do aparelho e ruidos de outras freqiiéncias.

Condderando a Stuacéo ided, os capacitores ndo disspam energia mas Sm a amazenam e
devolvem ao circuito mais tarde. Para que um cgpecitor se torne caregado, € necessaio
golicar uma tensfo entre suas placas. A tensdo e a corrente de carga tem comportamentos
opostos. No inicio da carga, a corrente € maxima e a tensio do capaditor € nula. A medida que
tensio aumenta, a corrente diminui. Quando 0 cgpacitor ainge 0 vaor maximo da tenso,

acorrente é nula

Exemplos de capacitores sfo gpresentados na Figura 4.15.

Figura 4.15 : Exemplos de Capacitores

Fonte: http://mww.gr upozug.com.br/ENGEL /framedetr onica.htm

¢) Descricéo do problema
Um Capecitor carregado possui acumulada uma certa energia potencid  détrica , que é igud
a0 trabdho W desprendido para caregalos Esa energia também pode ser recuperada,

pemitindo-se a descarga do capacitor. Noso objetivo € encontrar um modelo matematico
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que represente este trabalho realizado, isto é, a energia acumulada. O trabdho redizedo € o
dedocamento de cargas déricas no interior do cgpacitor e € id0 que edtd associado ao

armazenamento de energia

Em pesquisss bibliogréfices notamos que a poténcia mede quanto trabdho (conversio de
enegia de uma forma para outra) pode s redizado em um certo periodo de tempo. Se a
forca (ou poténciad) aplicada é condtante, como por exemplo a forca utilizada para levantar um

objeto, teremos

W= p.t (4.14)

onde W representa  a energia, p a poténcia e t o intervalo de tempo. Se eda forca ndo €
congtante, como por exemplo, N0 caso de empurrar um carro, como € 0 caso do motor da
geladeira, teremos umaforcavariavel.

Com base em egtudos em livros técnicos da &ea, vimos que a energia acumulada € a &ea
sobre a curva da poténcia no tempo, sendo assm, devemos encontrar a funcdo da poténcia

em relacéo ao tempo, para determinar a &rea sob esta curva

Sabemos que a poténcia aplicada em um gpardho € igud a tensdo aplicada vezes a corrente
que flui neste aparelho, Isto €

p(t)=i(t).U(t) (415

com p( t) = poténcia, U(t )=tensdo ei(t) = corrente.

Assm, para cdcular a funcdo da poténcia precisamos da funcéo que representa a tensdo e da
funcdo que representa a corrente que flui neste capacitor.

Como a tensio que é aplicada nos goaedhos domédicos é a tensio fornecida pela
concessonaia, para cdcula edta fungdo da tensfo bada ligarmos um osciloscopio no ponto
de chegada da tensfo, que este nos fornecera um gréfico representando o comportamento da
tensdo em relacdo ao tempo. Osciloscopio € um gpardho que representa o gréfico da tensto e

da corrente que atravessa um circuito.
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Diante do problema os adunos consultaram especidisas e entenderam que a primeira atitude
gue deve sx tomada é compreender o comportamento da tensdo fornecida ao capacitor.
Assm, ea necessxio encontrar  um modelo matematico que representasse 0

comportamento da tensdo do capacitor em relacdo ao tempo.

d) FormulacZo do problema matemético
O problema condituido foi determinar um moddo maemédico que forneca a energia

armazenada em um capacitor.

€) Definicdo das variaveis

Negte trabaho as varidvel's envolvidas S20:

U = tensdo gplicada ao capacitor, medidaem Valts (V)

t = tempo, medido em milisssgundos (ms)

i = corrente, medida em amperes(A)

W= energia armazenada em um capecitor , medidaem mileJoule (mJ)
p = poténcia, medidaem Watts. (W)

C = vdor dacgpacitancia, medidaem microFaraday (mF)

Pararesolver o problema, este foi dividido em duas partes, sendo das:

i)Encontrar 0 modelo matemético que descreva 0 comportamento da tensfo em rdacdo a0
tempo;

il)Encontrar um modelo matemético que represente a energia armazenada em um capecitor.

Assm, primeiramente os dunos resolveram o item “I" desta SG&0, como Se segue.

Primeira parte: Determinacdo do modelo matematico que descreva o comportamento da
tensdo aplicada em um capacitor em relacdo ao tempo

Coleta dos dedos

Com o objetivo de encontrar 0 moddo maemdico que descreva 0 comportamento da tensfo
golicada em um capecitor em rdacdo a0 tempo, utilizaram um cgpacitor de 20mF, ligado em
srie com uma fonte de tensfo, determinando os vaores expressos na Tabda 4.10, sendo o

tempo medido em mse atensfo em Volts.
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Tabela 4.10: Tensdo ercontrada em fungédo do tempo

tempo tensao tempo tensao

1 U 1 U

0 0.00 1.2 0.00
0.1 0.22 1.4 0.39
0.2 0.39 1.48 0.45
0.28 0.45 1.6 0.39
0.4 0,39 1.8 0.00
0.6 0.00 2 -0.39
0.88 -0.45 2.1 -0.45

1 -0.39 2.2 -0.39
1.1 -0,22 2.4 0.00

Tendénciados dados

Representando  graficamente os dados da Tabda 4.10 foi possivel obsarvar que a tendéncia
dos dados descreve 0 comportamento de uma funco periddica como mostra a Figura4.16.

0,5
04
0,3

0,1

Tens&o no capacitor em relagdo ao tempo

-0,1 4 02 04 06
-0,2
-0,3 1
0,4 -
-0,5 -

Tensédo em volts

tempo em milisegundos

E g

22 24 26

Figura 4.16:
Hipobteses
H ;1 trata-se de uma fungéo periddica
H2: trata-se da fungéo seno

Resolugéo do problema

Tendéncia dos dados obser vados

Neste momento introduzimos o contelido das fungbes periddicas seno, cosseno e tangente,

assim, os aunos puderam continuar suas atividades como segue.

A patir da hipbtee e obsarvando a tendéncia dos dados podemos concluir que trata-se de
uma funcdo senoidd cujo periodo é 12ms  Diante dos conceitos de funcdo seno, sabemos

gue o periodo dafungéo f(X) = senx é 2p , logo paraeste caso, temos afuncéo
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u(t) = senf_';t W) 4.16)
Também verificamos que a funggo tem um méximo no ponto ( 0.3 , 0.45) o que corresponde
aos dados e podemos observar que a curva de tendéncia conduz a uma fungéo que varia de -
0,45 aé 0,45, ou sgaaamplitude dafuncéo € 0,9.

Como a amplitude da funcdo f(x)=senx € igud a 2 (dois), podemos conduir que a funco que
estamostrabahando é do tipo
U(t) = 0,453en%t 4.17)

Deste modo podemos estabdecer que a rdlacdo entre a tenso e 0 tempo neste cgpecitor €
expressa pelo modd o matemético

U(t)= 0,453en%t (4.18

0 qua esta representado graficamente naFigura4.17.

Tensao no capacitor em relagdao ao tempo

0,50
0,40 1
0,30
0,20
0,10 4
0,00 T T T T 1
-0,10 4 0,3 0, 0,9 2 1,5 1, 2,1 4 2,7
-0,20 A
-0,30 -+
-0,40 H
-0,50 -

Tensédo em Volts

tempo em milisegundos

Figura4.17: M odelo matematico encontrado para o comportamento da tensdo aplicada

em um capacitor em relacdo ao tempo

Validacdo do modedo da tensio aplicada em um capacitor
A oconmpaacéo entre os dados obsarvados e os dados edimedos pelo moddo, permitiu

conclur que o moddo € saidadrio para descrever o problema em estudo, conforme
goresentamos na Tabdla4.11.
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Tabela 4.11: Validagdo do modelo encontrado

tempo tensdo tensdo encontrada no modelo erro
medido em ms| medida em Volts U(1)=0.45sen(2*pi/1.2)t

0 0.00 0,00000 0
0.1 0.22 0.22500 0.10%
0.2 0.39 0.38971 0.07%
0.28 0.45 0.44753 -0.55%
0.4 0.39 0.38971 -0.14%
0.6 0.00 0.00000 0.00%
0.88 -0.45 -0.44753 -0.55%

1 -0.39 -0.38971 -0.07%
1.1 -0,22 -0.22500 2.27%
1.2 0.00 0,00000 0,00%
1.4 0.39 0,38971 -0.07%
1.48 0.45 0.44753 -0.55%
16 0.39 0.38971 -0.07%
18 0.00 0.00000 0.00%

2 -0.39 -0.38971 -0.07%
2.1 -0.45 -0.45000 0,00%
2.2 -0.39 -0.38971 -0.07%
2.4 0.00 0.00000 0.00%

Notamos que a porcentagem de ero € menor que 1% na maoria dos indantes, portanto para
nossa findidade, 0 modelo € consderado satisfatorio.

Conteildo matemético
Para a resolucéo desta primeira parte do problema foram necessarios contelidos de funcbes
peribdicas. Assm introduzimos com este problema fungdes seno, cosseno e tangente, 0s quais

fazem parte dos contelidos programéticos da disciplina.

Segunda parte. Determinacdo do moddo matematico que represente a energia
armazenada em um capacitor em reagao ao tempo

Resolugéo da segunda parte do problema

Apés encontrar 0 moddo matemdico representado na expressfio  (4.18), os  dunos
continuaram Suas aividades encontrar 0 modelo matemético que descreva a energia

armazenada em um capacitor, que é o objetivo maor deste processo.

Em pexuisss bibliogréficas redizadas e conversss com egedididas, verificaam que paa
encontrar a energia deveriam primeiramente encontrar a fungdo da poténcia. Para encontrar a
funcdo da poténcia foi necessario encontrar a funcdo que representa a ©rrente que aravessa
este capacitor. Assm trabalharam para encontrar a fungdo que representa 0 comportamento da
corrente que flui neste capacitor.
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Determinacdo do modelo matematico que representa 0 comportamento da corrente que

flui neste capacitor

Os dunos verificaram que a capacitdncia C de um cgpacitor € definida como a razéo entre a
carga q de qudquer dos condutores e 0 modulo da diferenca de potencid U, entre os
condutores.

_9
C=— 419
U (4.19)

Para carregarmos um capecitor, liga-se seus terminais aos terminais de um gerador. O gerador
rediza durante um pequeno intervalo de tempo o trabadho de trangporte, de uma carga Q, de
uma placa a outra AsSm duratte um pequeno intervao de tempo, exite uma corrente
elétrica de uma placaa outra, através do gerador.

Eda corrente é a variagdo da carga em relacdo ao tempo, assm temos.

. _dq
j=—1 420
T (4.20)

A corrente cessard quando a diferenca de potencid entre as placas do capacitor for igud a do
gerador. A diferenca de potencid entre os dois condutores € proporciond a carga tranderida,

igo &

U =éq (421)
Oquencslevaa

g=CU 4.2

Id0 é a caga trandferida em um capecitor € diretamente proporciond a0 vdor da
capacitancia e a diferenca de potencid entre as placas.
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Quando um capacitor descarregado € conectado a uma fonte, uma corrente circula aé a carga
amazenada no cgpacitor produzir um potencid exatamente igud a0 potencid da fonte Assm,
a vaiacdo a patir do estado inicid de descarga aé o ponto find de carga corresponde a um
esado trangtdrio durante o qua a corrente i vaia de dguma forma como uma funcdo do

tempo.

Temos de (422) que q = CU, e para uma peguena variagéo da tensio DU , a variagdo na
cagaé

Dg =C.DU 423
Dai temos que
dg = C.dU (4.24)

Como a carga e a tenso Sho variavels com 0 tempo, € goropriado expressar suas variaces
infinitesmais em relagdo ao tempo. Logo

dq_.duv

dt  dt @42

Como a taxa de variagdo da carga em relacdo ao tempo € a corrente ingtanténea (ver 4.20),
temos que

i=Cc. 2 (4.26)

Logo, para encontr ar a corrente, derivamos a tensfo e multiplicamos pelo vaor do capacitor.

Assm, derivamos a express2o (4.18) e subgtituimos em (4.26) o que nos fornece

; p p
t) =20m045.—.cos(—t 427
(1) =20m045. . cos( = 1) @21)
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logo, 0 moddo que representa 0 comportamento da corrente que flui neste capacitor € dado
por:

i(t) = 20m075p cos(g)—G.t) 4.28)

Eda funcdo é representada na Figura 4.18, onde notamos que O periodo desta é igud a0
periodo da funcdo que representa a tensdo gplicada neste capecitor.

Corrente que flui neste capacitor
0,00006 -
0,00004 -
0,00002 -
[]
c
2 0 T
o
S 000002y 02
-0,00004 -
-0,00006 -
tempo em ms

Figura 4.18 Corrente que flui neste capacitor
m) Determinaco da funco que representa a poténcia
Agora, tendo a corrente e a tensdo, podemos encontrar a fungdo poténcia em reacdio ao
tempo, aqua nos é dada pea expressio (4.15)

p(t) =U(1)i(t) (4.15)

Assm subdgtituindo (4.18) e (4.28) na expressio (4.15) temos

P P
p(t)= 20m0,7$ 045sen(——t).cos(—t
( ) (0,6 ) 06 )

0 que nos fornece a expresso



p(t)=20m0,3375 .sen(06 t). cos(

06
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t) (429

a qud representa a poténcia neste cgpacitor em fungdo do tempo e edta representada na Figura

4.19.

Poténcia em relacdo ao tempo

0,000015 -+
0,00001 A

0,000005 -

poténcia

-0,000015 -

tempo

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

p 005 0,10150,2 0,25 0,335 0,4 0,45 0,5 0,58°0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9Q9 1
-0,000005 -
-0,00001 1

Figura 4.19 Poténcia em relacdo ao tempo

Podemos verificar que eda fungdo possui um periodo diferente da funcdo da tensfo e da

funcdo que representa a corrente. Para calcular o periodo desta funcdo fazemos adgumes

substituigdes trigonométri cas gpresentadas a seguir.

Podemos escrever (4.29) como
p(t)=10m0337% Zsen( t) cos(

e sabendo que

2

ZSen( t) cos( t)=sen(06

t)
subdtituindo (4.31) em (4.30) , temos

p(t)=10m0337%p. sen( )

Verificamos por (4.32) que o periodo desta funcéo € T= 0.6ms

) (4.30)

(4:31)

432
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Eda verificacdo foi possive pois j& havia Sdo introduzido as carecteridticas e propriedades da
funcdo seno. No entanto para as subdtituigdes trigonométricas que foram necessirias revisou-
e as identidades trigonométricas neste momento.

Contetido matemético envolvido
Para a resolucdo desta parte do processo o contelido de derivadas foi introduzido para a turma

toda, o qud também é pate do programa da discipling, dém da revisso das identidades
trigonométricas.

Determinacéo da energia armazenada em um intervalo de tempo.

Como vimos anteriormente, a energia acumulada em um capecitor é a &ea b a curva da
funcdo que representa a poténcia Como trata-se de um funcdo seno, para cdcular esta aea
devemos integrar 0 médulo da funcdo poténcia no intervalo de tempo recomendado.

Para resolver esa pate do problema necesstou—se do contelido de integrais, o qud foi
introduzido paratoda a turma

Como vimos 0 periodo deta funcdo € 0,6ms Como trata-se de uma funcdo senoidd, vamos
integrar no intervalo de 0 aé 0,3 e multiplicar o resultado por 2.

Assmtemos.
03
\
W = th @.33)
subdtituindo (4.29) em (4.33) temos
93
_ p p .\0
W = Q g“’zOmo,337ao .w\(ﬁt).cos(ﬁt)—édt (4.34)

Integrando (4.34) temos
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0.
20m0,2025.é p ..2u
W=t £ )4 4,
2 8060 ), (43
0 que nos fornece
W= 2,025 mJ (4.36)
Multiplicando o resultado encontrado em (4.36) por 2 temaos umaenergiatota de
W=4,05 mJ
Generalizagdo do Modedo
Sabendo que
P p &
0.2025(sen - 1)? = 8,45, 5en(-1)2 4.37)
0,6 e 06 g
podemaos subgtituir (4.37) naexpressio (4.35) e teremos
.2
w = 22 45 sen( P 1)9 439)
2 e 06 g

Agora, lembrando que 20. m é o vaor da capacitincia ( C ) do cgpacitor que estamos

trabadhando e que 8%,45.sen(&t)9 foi 0 moddo encontrado para representar a fungéo da
e o g

tensfo (vgaaexpresso 4.18) , podemos condluir que 0 moddo
W= %.u (t)2 (439)

representa a energia armazenada em um Cgpacitor para qualquer vaor de C condante e paa
quaquer fungéo U(t).

Apresentacdo da atividade
ApbGs o término das aividedes de resolucdo do problema os dunos goresentaram o trabaho

para aturma, em forma de semin&io.
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Contetidos mateméticos envolvidos no processo todo
Foram utilizados para este processo 0s seguintes contetidos:
mUltiplos e sub multiplos das unidades de medidas,
derivadas,
integrais,
funcdes periodicas ;
identidades trigonometricas.

Contetido de detricidade desenvolvido: tensdo, corrente, poténcia e energia

Ede processo foi um dos mas demorados, vido que o0s contelidos que estavam sendo

necessrios necessitavam de dgum tempo para serem desenvolvidos.

Os trabdhos dos grupos 4 e 5 sobre o Comportamento do Consumo de Energia Elétrica no
Parana e sobre o Hor&rio de Veréo respectivamente, estéo apresentados no Anexo 4.

A sguir faremos uma andise das aividades desenvolvidas de acordo com os argumentos que
judtificam a utilizagdo da Modd agem Maemética no ensino.
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CAPITULO5
ANALISE DASATIVIDADESDESENVOLVIDAS

5.1 INTRODUCAO
As dividades de Moddagem Matemdtica desenvolvides e rdlatadas no Capitulo 4 sfo agora

andisadas segundo 0s argumentos que judificam 0 seu uso, goresentados em 34.21. Assm,
visamos andisar aguns aspectos

a Moddagem Maemdica em sda de aula como uma dterndiva metodolégica que
incentiva 0 desenvolvimento dos agpectos socias, tas como a interagdo entre oS
dunos, a coopeacdn, 0 pensamento critico e a regponsabilidade, habilidades que
podem surgir de trabahos redizados em equipes,

a Moddagem Maemdica oportuniza aos dunos o reconhecimento do pagpd da
Maemdtica na sociedade e uma mehor aquisgdo dos contelldos mateméticos,
enfdizando a compreensio dos conceitos e ndo agpenas 0 dominio de técnicas,
modrando como a Maemdica pode ser golicada na rexolucdo dos problemas do
cotidiano e suaimporténcia dentro do curso e da futura ividade profissond;

a Moddagem Matemédica desenvolve no duno o conhecimento reflexivo, ifo € a
capacidede de reflexéo sobre o uso da Maemdica, oferecendo a posshilidade de
interpretar e agir sobre uma Stuacéo socid e palitica estruturada.

a Moddagem Maemédica propicia 0 desenvolvimento de aguns agpectos cognitivos
tas como: compreensio de Stuagbes extramatemdicas, daboracéo de edratégias
proprias de resolucdo de problemas, agplicacdo de conhecimentos em Stuagbes que
necesstem dos concdtos maemdicos, habilidades para golica a Moddagem
Matemética em outras atividades académicas ou profissonas,

a Moddagem Maemdtica proporciona maor eficiéncia no processo de gorendizagem
dos dunos

A andie etd fundamentada nos resultados obtidos por meio de diferentes ingrumentos, entre
0S quas citamos, a obsarvacéo direta do comportamento dos dunos, anctadas em Fiches de

Obsarvagdes (Anexo 5), a andise dos trabahos escritos e da gpresentac@o ord, a gplicacéo de

um Quedionaio Find (Anexo 3), entrevisdas gravadas e as avdiagbes exritas. Algumas
dividades foram filmadas e andisadas poderiormente. O Quedion&io Find foi redizado

a0s a entrega find das notas e ndo era necessria identificacdo dos dunos, mesmo assm,
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dguns dunos identificaramse. Dos 22 dunos que se maricularam na discipling, gpenas 14
freqUientaram amesma aé o fina desta e responderam ao question&rio aplicado.

5.2 DESENVOLVIMENTO DOS CONTEUDOSMATEMATICOS
Conforme citamos anteriormente, aguns contetidos foram gpresentados a turma a partir das
dividades de modelagem, outros foram insidos de mandra usud. Fazendo uma sSintese,

temos o seguinte panorama:

A dividade sobre a Le de Ohm, rdaada em 4.4.2 posshilitou a introducdo de conceitos
redivos a fungdo do primeiro grau e conceito de limites. A partir desta dividade os outros
tipos de fungdes, foram introduzidos.

O problema referente a andise do Consumo de Energia Elétrica no Paand (Anexo 4) e o
problema do Comportamento da temperaiura no interior de um forno eérico (item 4.4.3.1)
permitiram introduzir aguns aspectos reativos a gude de curvas e 0 méodo de Ford
Waford.(dexcrito em 4.4.3.1) e o conceito e propriedades da funcdo exponencid.  Além da
introducdo destes conceitos a aividade também propiciou a abordagem de contelidos como
interseccdo de retas, equagdes exponencials e propriedades dos logaritmos.

A dividade refaente a Energia Armeazenada em um Cgpadtor (item 4.4.3.2) posshilitou
iniciar 0 estudo sobre fungdes periddicas e derivadas. Além destes concetos, foram revisados
os contedidos referentes & identidades trigonométricas e unidades de medidas.

A patir da aividede sobre o consumo de energia eérica durante o hor&io de veréo(Anexo
4), foi introduzido o contelido referente aintegrais.

Assm, desenvolvemos os contelidos necessrios para solucionar os problemas em  estudo,
indo de encontro com os objetivos de nossa disciplina Veificanos um pegqueno araso no
desenvolvimento dos contelldos pois muitas vezes foi necesskio eparar que 0S grupos
chegassem a0 ponto em Que necesstassem dos conteldos para introduzi-los  Foram
necessxrias S5h/aulas para minigrar todo o contelido e a disciplina possui a carga horaia de

48haula, extrgpolando assm em 7haulas, necessrias paa a conclusio dos trabdhos das

equipes:
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Sdientamos que foi induido no programa o “Méodo de Ford-Wadford” o qua néo faz pate
deste e 0 Unico contelido do programa que néo foi trabadhado com os aunos foi 0 méodo de
integracéo de fungdes racionais.

Asim, obsarvamos que a utilizacdo da Moddagem Matemdica no contexto em que foi
andisada pode pemitir 0 desevolvimento do programa da disciplina e introduzir dguns
conceitos complementares. Deste modo, a dificuldade indituciond citada em 34.23 ndo foi
verificada neste trabaho. Além dos contelidos mateméticos abordados, observamos que foram
introduzidos conceltos importantes rdativos a eddricidade, conteldos estes que estéo
presentes na disciplina de Circuitos e Medidas, levando assm a interdisciplinaridede propogta
no modelo dos Cursos Superiores de Tecnologiado CEFET-Pr.

53 AVALIACAO DOSALUNOSREALIZADA PELA PROFESSORA

A nota find dos dunos da disciplina de Circuitos e Medides € formeda por 60% da nota
referente a0 conteldo de Cdculo e 40% referente ao conteldo de Elericidede. Assm, os
resultados obtidos de nossa avaliacgo representam gpenas parte danota find da disciplina.

Para obter uma nota para os duncs, levamos em condderagéo as informagdes que coletamos
durantes as aullas, os trabahos desenvolvidos peas equipes de duncs, lidas de exercicios e
problemas resolvidos peos dunos e a redizacéo de provas,

As ligas de exercicios eram redizadas semandmente. Os dunos reolviam as ligas e nos
entregavam. Apls a corregdo, a lisa era devolvida aos dunos gpresentando seus erros. O
duno tinha entéo oportunidede de refazer e nos goresentar novamente. A paticipacdo nas
aividades redizadas em sda, nos grupos e o interesse foram fatores por nos andisados
subjetivamente durante todo 0 processo.

Na goresentacéo find dos trabahos andisamos o desenvolvimento dos nossos objetivos a
patir da apresentacdo escrita do trabaho e da gpresentacdo ord do mesmo. A andise dos
trabahos excritos nos permitiu observar a organizagdo des idéias, o contelido, a dareza, o
dominio dos concetos, a cridividade e a capecidade de expressar-s2 usando uma linguagem
mateméti ca adequada.
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Na gpresentacdo ord dos trabadhos foi possivel observar a gorendizagem em rdacdo aos
contelidos mateméticos envolvidos, bem como, a claeza des idéas e a criatividede de
goresentacdo. Um  dos nossos objetivos nesta goresentacdo  fol  proporcionar aos  dunos
atividades que desenvolvessem a capacidade de gpresentacéo ordl.

Nedas goresentacles os adunos avdiaam os dementos das equipes individuadmente e cada
equipe como um todo. Nesta dividade observamos o0 pensamento critico com que estes dunos
avadiaram, pois estas avaiagbes foram acompanhadas de judtif icativas e criticas.

5.3.1 Resultado final dasavaliagbes
Dos 22 dunos matriculados, dois dunos trancaram a matricula e 06 dunos dessiram da

disciplina ou do curso. Assm, somente 14 dunos freqlientaram a disciplina aé o find, sendo
que destes, 12 foram agprovados e gpenas 2 dunos foram reprovados, conforme gpresentamos
naFgura5.1.

Resultado final das avaliagdes

Odtrancamentos
W desistentes

12

Oreprovados por nota

Oaprovados

Figura5.1: Resultado final das avaliagoes

5.4 ANALISE DOS RESULTADOS OBSERVADOS
Apresentaremos neste item uma andise dos resultados fundamentados nos comentaios dos

adunos, nas gravagles e filmagens, nas entrevistas, nas fichas de observaches e nas avaiagbes
reglizadas por nos.

5.4.1 Em relac&o aos aspectos sociais

No decorrer das atividades observamos que a interacdo entre 0s dunos, a cooperagéo e a
criticidede foram sendo desenvolvides de forma sdtidfatoria Notamos anda que a
responsabilidade que um trabdho em equipe reguer, foi se consolidando no decorrer da

disiplina
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A maoria dos dunos tinha pouca experiénda para trabahar em equipe e para as atividades
gue desenvolvemos, eda habilidede foi exigida com fregiéncia Observamos no inicio das
aividades, que a cooperacéo entre 0s participantes dos grupos e 0 repeito pelas iddas ndo
eram evidentes Entretanto, com 0 desenvolvimento das atividades as ditudes foram sendo
modificadas e notamos que foi desenvolvida uma atitude de cooperacéo entre os auncs.

Edta condaacio pode s observada na dividede sobre a Le de Ohm (item 4.4.2), na qud
notamos grande participagdo de cada componente das equipes Eda atividade foi totamente
redizada em sda de aula e podemos observar 0 comportamento de todos os dunos. A
expectaiva quanto a paticpacdo dos dunos no deservolvimento do trabdho e na
colaboracdo de idéias para solucionar o problema em estudo foi ultrapassada. A patilha e
troca de opinides mostram-se Utels no momento da compreensdo dos contelidos como também

auxiliaram os dunos a ultrgpassarem as dificul dades encontradas.

Observamos ainda durante 0 desenvolvimento das atividades do grupo, que cada componente
goresentou um  comportamento  aivo, paticipaivo e de interesse. Nas reunides que
aconteceram durante 0 processo, gerdmente estavam presentes todos 0s componentes das
equipes. Os didogos ocorridos nos modraran que todos estavam interados no assunto, nas
dificuldades encontradas e procuravam agpresentar solugbes dterndivas para cada dificuldade.
Edas reunides foran gravadas e andisades poderiormente. Além  disto, quando um
paticipante da equipe ndo edava presente na reunid, Sua auséncia era acompanhada de
dguma judificativa, a qua nos era trangmitida por outro componente da equipe. Observamos
anda que a ausincia em nossas reunides ndo era condante e ocorria a participacdo nas
reunides dos grupos sem a nossa presenca. Este fao pode s obsarvado nos didogos
ocorridos em sda de aula, onde todos os participantes das equipes mostravam-s interados no

assunto que havia sido discutido em reunides anteriores.

Quando quedtionados sobre a possibilidade que 0 mé&odo tem em favorecer o trabadho em
equipe, 12 dunos responderam que favorece e 2 dunos responderam que ndo. Uma das
repodas negdivas foi judificada pelo seguinte coment&io: “Em um grupo de pessoas, tem

agueles que se empenham mas tem aqueles que querem ganhar nota na sombra do colega” .

Obsarvamos que 0s dunos envolveramse rgpidamente nes atividades, embora tenha sdo a
primera vez que se depararam com edte tipo de Stuagdo. A percepcdo em relagdo a ede tipo
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de aividade € de que eddp paticipando de forma mas dgnificativa da aula e et fazendo
dgo de rdevante. A satifacdo em paticipar do desenvolvimento da aula é observada em
fdas dos dunos Obsarvamos ainda que os dunos £ sentem responsavels pela forma como
expressam a sua compreensio em relacdo aos conceitos mateméticos envolvidos.

Quedionados sobre a possbilidade do méodo incentivar o didlogo entre os dunos e a
professora, 100% dos adunos consderaram que incentiva o didogo. Este fato também foi
condatado por nés durante as atividades. Os dunos quetionavam mas, parecian mas a
vontade em reagdo a discussio de suas iddas, 0 que acontecia com menos fregiéncia em
allas onde ndo s trabdhava com moddagem. Além disso 0s dunos agoresentavam  suas

conclusdes sem receios.

5.4.2 Em relacdo ao reconhecimento do papel da Matemética na sociedade e aquisicdo
de conceitos matematicos
Com base nos didogos que foram oportunizados com O deservolvimento das adividades,
observamos que os dunos perceberam o importante papd que a Maemdica exerce na
sociedade. Nossos didogos e discussies goresentavam a Matemdica presente no dia-a-dia e
como edta interfere no comportamento de cada individuo. Obsarvamos, aravés dos trabahos
redizados, que muitas decisdes S0 tomadas a patir de resultados obtidos aravés da
Maemdtica e que moddos condruidos com bases em informagbes matemdicas podem
influendar nossa vida, como por exemplo, 0 racionamento do consumo de energia détrica o
qua € uma decisio tomada a partir da andlise dos resultados encontrados matematicamente.
Diante disto, verificamos mas uma vez que a Maemdaica pode oferecer moddos que nos

levam ainfluenciar 0 Nosso comportamento.

Conforme citamos anteiormente, a andise do desenvolvimento de concdtos mateméticos
deu-s2 por meio de provas, de observaghes sstemdicas redizadas por nos e da gpresentacéo
od e exrita dos trabadhos Obsarvamos que a gorendizagem dos dunos em rdacdo aos
contelidos mateméticos foi bastante satifatdria

Através da andise das respostas obtidas no quedionaio (citado em 5.1), observamos que os
dunos condderan que os contelidos minigrados foram compreendidos de forma satifadria
A 15 questdo deste questiond&io pergunta sobre os topicos abordados em sda de aula durante
0 periodo: 3 dunos responderam terem compreendido todo o conteldo enquanto 11 aunos
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responderam terem compreendido em pate o conteldo. Este resultado € verificado também
nas avaliacles.

A 168¢ quetdo do quedionaio (citado em 5.1) argumenta sobre os contelidos minigtrados e
observamos as seguintes respodas: 12 dunos responderam que muitas vezes os contelidos
foram agpresentados a partir de StuagBes concretas, 1 (um) duno respondeu que aparecem de
Stuagbes hipotéticas e 1(um auno) disse que servem gpenas para explicar regras mateméticas.
No entanto este duno respondeu na 142 questéo que consdera que os contelidos Mmateméticos
desenvolvidos no periodo S0 (tels para 0 desenvolvimento das dividades profissonais e

académicas.

Na 142 questéo do question&io (citado em 5.1), 100% dos dunos condderam os contelidos
mateméicos vidos neste periodo, Uteis para 0 desenvolvimento de adividedes profissonas e
académicas. Na entrevista, observamos 0 seguinte comentério: “... com as atividades fora da
sala de aula a gente pode encontrar operacdes usadas aqui dentro que a gente trabalha no
cotidiano, ta sempre vendo, mas nunca presta atencdo no que esté acontecendo, mas sempre
ta ali acontecendo... e com este trabalho deu para gente encontrar... ficou mais facil

compreender porque usa e quando usa a matematica... Achel muito interessante o trabalho” .

5.4.3 Em relagdo ao desenvolvimento do conhecimento reflexivo
As aividades desenvolvidas propiciadam a oportunidade de discussies de natureza culturd,

wcdd, politica e econdmica, indo de encontro com nosO objetivo de desenvolver a
cgpacidade de reflexdo sobre nossas aitudes, as quais estdo diretamente ligadas ao futuro do
nosO pais e do plangta Quando andisamos os trabdhos referentes a0 Consumo de Energia
Elérica no Paana e sobre o0 Hor&rio de Verdo, as discussies sobre os fatores ambientas,
sobre qudidade de vida e como o tecndlogo poderia intervir nestas Stuagdes, geraram
discussdes, incdusve sobre eguipamentos gque consumiam mas energia, como fazer para

reduzir este consumo, €tc.

A reflexdo acerca do trabdho “Horaio de Verdo’, possbilitou uma compreensio da
importdncia da utilizacdo deste hor&io. Apesy da verificagdo de pouca reducéo red no
consumo de energia nede periodo, outros aspectos importantes como o0 dedocamento na

ocorréncia de carga maxima da demanda de energia, diviando o carregamento dos Sstemas
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de transmissfo e didribuicio de debricidade, foram revelados nas pesguisas e confirmaram a
importancia desta medida para o futuro do pais.

5.4.4 Em relacdo aos aspectos cognitivos

Obsarvamos no deswvolvimento de nossss  dividades que a habilidede de gplicar
conhecimentos adquiridos em dtuagbes ndo vidas antes foi sendo condruida Quando os
dunos necesstaram de concetos vigos anteriormente foram cgpazes de transferir para o

problema em estudo.

No transcorrer da disciplina verificanos que os dunos adquiriram compreensio sobre as
aplicagbes dos contelidos mateméticos. O discurso destes dunos mudou Significativamente no
transcorrer da  disciplina Visudizaam a  golicabilidade da Maemdica como  também
gorovaram 0 uso destas aplicagbes em sda de aula, como podemos veificar nos comentérios
e regpogtas abaixo.

“ E dificil aprender quando a gente esta sd vendo as coisas no quadro... a gente vé e nao
sabe onde vai usar... Vendo na prética a gente vai descobrindo onde ela se encontra. As vezes
ndo esta na vista da gente, mas os aparelhos esto utilizando a matematica no seu interior

para nos oferecer resultados’

“ Hoje em dia, se ndo for a Matematica, a gente ndo vai. Onde fago estagio, para programar
0S equipamentos precisamos da matematica, integrais, derivadas... entéo, se ndo tiver uma

boa Matematica a pessoa vai ficar com dificuldades...”

“ Foi muito interessante o trabalho por causa da compreensdo dos conteidos. Se a gente fica
s6 com aulas no quadro a gente ndo enxerga a aplicacdo... 0 que aconteceu com 0S

problemas que resolvemos...”

“Meu aprendizado foi muito maior agora...O método deve continuar... ndo s pela professora
mas pelos outros... seria bem mais facil...O ideal € sempre trabalhar com o cotidiano, na
aplicacdo do cotidiano, porque ai a gente pode saber onde esta trabalhando e néo ficar
apenas com a parte tedrica, porgue muitas vezes a gente aprende a teoria mas ndo sabe onde
aplicar...”
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Com egtes comentarios condtatamos que os dunos condderaram as aividades que envolviam

aplicaghes, Utels paa a compreens®o dos conceitos matemdticos e visudizaram edas

aplicagbes da Matemética em seu contexto.

55 RESPOSTASDOSALUNOSAO QUESTINONARIO FINAL
Apresentamos na Tabda 51 as respodas dos dunos a0 Quediond&io Find (Anexo 3)
respondido peos dunos a0 find do curso, cujo objetivo € obter as opinifes referentes a

metodologia utilizada. Algumas respodtas e coment&ios dos aunos ja foram apresentadas no

iftem 54. Transcreveremos também dgumas fdas dos dunos as quais foram gravadas e

transcritas posteriormente.

Tabela 5.1 : Respostas ao questionario, comentarios e obser vacdes

Aspectos analisados

Respostas dos alunos

Comentarios
dosalunos

Observacgtes

Quanto a dedicacdo e
estudo redizados pelos
aunos

13 dunos dissram
gue o méodo utilizado
exige mais dedicacdo e
mais esudo

“ Comece a gostar de
vir na aula, vinha toda|
Semana para aprender
(0o duno enfaizou edal
paavra),
vinha paa passy nd
matéria,  agora

antes eu

eu
vinha para aprender. E
gorendi...”

Obsarvamos  que
dos duncs
conddera que tiveram

a

maioria

que < dedicar mas
paa eda disdplina do
que normamente e
dedicavam e
condderaram que sual
dedicacio estd em uma
faxa condderada boa
paa o
ido & entre 5 e 7

gorendizado,

pontos em uma ecaa|
delalo.
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Aspectos
analisados

Quantoa
metodologia
utilizada

Respostas dos alunos

100% dos dunos
aprovama
metodologiautilizada
egodariam que edta
continuasse sendo
desenvolvida nos
periodos seguintes.
Congderaram que o
método de ensno
utilizado neste
periodo se diferencia
emrdacdo aoutrose
quetrabahar com
Moddagem
Mateméticano
ensino, é adequado
paraesadisciplina
Corgderaram ainda
que ametodologia
utilizada facilitaa
compreensdo dos
contetidos
matemédticos e que
favorece a
participacéo ativado
auno na congtrugéo
do conhecimento

Comentérios
dosalunos

“Achel bagtante diferenca entre os
métodos aplicados anteriormente com o
gplicado agora. Tivemos muita
oportunidade de ver conceitos tedricos na

préatica. Houve muita pesquisa’.

“Quando eu eraobrigado afdtar, ficava

querendo saber 0 quetinhasdo feito em

sdade aula, ndo 6 o contetido que tinha
sido dado, mas as atividades que tinham

acontecido...”

“ Gtimo...excdente pois € muito prético”

“ Totdmente diferente... Destavez foi
mais fécil a compreensio porque
primeramente trabahava-se com os
problemas depois viamaos o contelido para
resolvé-lo...assm ficou maisfécil para
aprender, porgue a gente vendo na préica
ficou maisfécil agente gprender a

teoria...”

Observagdes

Estes
comentarios
nosmostram

gue osaunos
estavam
sidfatos
coma
metodologia
desenvalvida
neste periodo.
Com estes
dedos
podemaos
condderar
queousoda
Moddagem
M atemética
no engnofoi
gorovado

pelos dunos.
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Aspectos Respostas Comentérios
analisados | dosalunos dosalunos Obser vacoes
Quantoa 100% dos Estas respostas nos
exigéncdade adunos mostram que a
pesquisas responderam utilizacdo da
bibliogréficas quea Moddagem
e busca por metodologia Mateméticano
profissonas utilizda ensino desenvolve
daaea exige no auno redizacéo
pesquisas de pesquisaseum
bibliogréfices intercAmbio com
(livrasou outros profissonals
internet) e dasuaareade
busca por atuacéo.
informagtes
com outros
profissonas.
Quanto ao 12 dunos “ Houve momentos de Os comentarios dos
méodo disseram que distracéo...momentos de traba hos... dunosque
favorecer o sme2 Todos da sda souberam diferenciar esses | consderaram que o
trabaho em adunos momentos... Tudo que tinha que ser feto, método néo
eouipe congderaram foi fato...” favorece o trabaho
quendo em equipe diz
favorece. “A dividade em eguipe guda muito, respeito a
porgue tendo aguém para discuitir fica exigénciade
maisfécil chegar a compreenso... pessoas que Nao
Nestas discussies, ssmpre tem uma colaboram nas
opinido diferente...sempre tem um que aividadesem
esta certo, entdo se agente estavaerrado grupas, conforme
€0 outro jacorrigiana hora, observamosno
item 54.1.

chegavamos a concdlusdo de quem estava
certo, quem estava errado...”




Aspectos analisados | Respostas dos alunos Comentérios
dosalunos Observacges
Sobreo didogo 100% dos dunos “ melhor Estes comentérios
incentivedo pda condderaram que o relacionamento modgiram que 0s
propoda método favorece 0 discente-docente’ adunoscondderaram
didogo entre queaModdagem
professor e dunose “houve grande Maeméicaem sda
entre os dunos. entrosamento entre de aulapropiciaum
aluno e professor” mehor
relacionamento entre
“ muita parte prética, os participantes do
muito dialogo entre a processo dém de
professora e 0s incentivar o didogo.
alunos e atividades
extra-classes’
“Osdunosse
Soltaram muito nes

nossss aulas, iso foi
bom... A Matemédtica
ficaruim quando o
professor sefechae
os dunos também...
Nestas aulas 0s dunos
e ltaram

bastante...”
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Aspectos analisados | Respostas dos alunos | Comentérios
dosalunos Obser vacoes
Quanto ap uso do 100% dos dunos Observamosque o
computador disseram que o uso do uso do computador na
computador tornou as redizacéo das
dividades mas aividedes fadilitou o
interessantes. desenvolvimento e a
resolucéo das
mesmas.
Aspectos analisados | Respostas dos alunos Comentérios Observacdes
dosalunos
Sobre as aulas 13 alunos “totalmente adequada Diversas vezes
minisradas consideraramas em golicacéo da comentaram que
aulasagradaveisel | maéiaem funcdo da | consderavam as aulas
(um) aluno disciplina” interessantes e
considerou” um produtives.
pouco cansativas’ . “Edametodologia

deve permanecer. As
aulaseram
interessantes.”




Aspectos analisados | Respostas dos alunos Comentérios
dosalunos
Sobreo 100% dos dunos “muitos gparel hos eu ndo conhecia até entéo e
desenvolvimento dos condderaram o tema passal a conhecer e compreendé-los’
trabahos escolhido por des
interessante. “ Achel que edta dividade foi umadas
melhores coisas que teve, pois colocao duno
em situacOes da sua area de atuacdo.”
Dificuldades relatadas 5alunosdisseram “parte do caculo para se encontrar
pelos dunos quanto n&o haver determinados pontos’
a0 desenvolvimento dificuldades e 9
do trabadho disseram que houve “ houve dificuldades mas foram sanadas pela
dificuldades. professora’,

“ porque eu Ndo era acostumada a correr atras

de trabaho”

“fdta de horério para encontrar 0 grupo, pois
trabalho.”




Aspectos Respostas Comentérios

analisados dosalunos dosalunos
Pontos Questéo “ Eu jatinhafeito esta disdplina antes e néo tinha
podtivos aberta gprendido..agora gprendi...”

“ aprofessora tenta mostrar um meio pratico para as

atividades desenvolvidas.”

“ argumentacao, atividades propostas, discussio sobre
opcoes”

“ nas aulas foram aplicadas atividades que considero

extremamente importantes para o desenvolvimento

académico e profissional”

“ aprendemos que quanto mais se estuda mais se aprende,

tanto na teoria quanto na pratica pelos trabal hos realizados’

“ é muito bom quando vocé se esforga para alguma coisa e

vé resultado.”

“ aprimoramento das técnicas de pesguisa e utilizacdo desta
teoria na parte prética’

“ aprendemos o contelido”

“ neste semestre, como estou fazendo dependéncia, percebi
gue dentre todas as vezes que fiz essa matéria, neste semestre
est4 bem maisinteressante, particularmente confesso que
estou compreendendo mais a matéria devido ao método
utilizado pela professora”

“ contato direto com a prética”

“ 0 aprendizado”




124

Aspectos analisados | Respostas Comentérios Observacodes
dosalunos dosalunos
Pontos negativos Questéo “ pouco tempo” Notamosquea
aberta maior reclamacéo
“ muitas vezes alguns alunos nao dosdunos é
demostravam interesse em quanto acarga
desenvolver os trabalhos’ hor&riada
discplinaea
divisiode
“ na minha opini&o a parte de horas/aula por
Célculo da disciplina de Circuitos semana
e Medidas deveria ser o semestre | Condderamquea
todo e ndo apenas uma parte como | disciplinadeveria
semprefoi” ter umacarga
horaiamaior e
“ falta de mais horas-aula para o Ser ministrada
desenvolvimento das atividades’ durante todo o
periodo.

“ um semestre é pouco tempo para
aprender todos os conceitos
abordados’

“ As aulas foram boas, mas a copa
do mundo atrapalhou muito, pois
perdia-se aulas e depois demorava

para ter aula novamente”




5.6 DIFICULDADESENCONTRADAS

Os dunos envolvidos N0 processo ndo goresentaram nenhuma aitude de oposicéo a redizacéo
dos trabdhos. Condderaram a propoda interessante e desafiante, uma vez que nunca haviam
trabdhado com ede tipo de proposa Modraramse receptivos quanto a gplicagdo de uma
nova meodologia Mesmo diante de toda edta motivacdo, dgumas dificuldades foram
gparecendo no decorrer das atividades e dgumas foram dificels de serem superadas, como por
exemplo a digponibilidede de encontros fora do hor&io das aulas. Reataremos neste item
agumes dificul dades encontradas.

Desprepar o matematico dos alunos

Em 4.3.2 obsavamos que os dunos da pesguisa ingressam no curso com fraco conhecimento
de dguns contelidos matemaicos Algumas aulas de revisibo foram redizadas, entretanto, no
decorrer das atividades obsarvamos que exisian anda deficiéncias em rdacd a dguns
conceitos maemaicos Na medida do possive, quando fazian-se necessirios, edtes
contelidos foram sendo revissdos paa a turma como por exemplo as identidades
trigonométricas, equagdes exponencias, propriedades dos logaritmos.

Dificuldades para iniciar as atividades

Por tratar-se de uma disciplina do primero periodo do curso, e como a maoria dos dunos néo
trabdha na aea adgumeas dificuldades inicias foram obsarvadas, entre das a identificagdo do
problema a ser invesigado por meio da Moddagem Maemédtica O didogo estabdecido entre
os dunos e entre edtes e professores de outras disciplinas especificas foram importantes para o
levantamento de informegbes suUficientes que pemitisssm 0 desenvolvimento do  estudo.
Porém, eda dificuldade inicid proporcionou um intercAmbio com outros professores, indo de
encontro com um dos nosos objetivos  interdisciplinaridade e envolvimento com sua futura
&ea de auacdo enquanto tecndlogo. Alguns dunos que trabdharam na aea também

auxiliaram os coleges.

Evasdo do curso
Conforme comentamos anteriormente, houve evasdto de 8 dunos no decorrer do cursd. Isto

levou a dgumes dificuldedes em reacdo a0 desenvolvimento dos trabadhos das equipes.
Dentro as possivels causas desta evasio, identificam-se indefinicdo do duno em rdacdo ao
curso, conflitos de objetivos, locdizacdo geogréfica da Indituicio e ingresso no curso  por
meio de segunda opcéo.
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57ASPECTOSQUE FACILITARAM O DESENVOLVIMENTO DASATIVIDADES
Alguns aspectos especificos da Indituicio, do curso, dos duncs e da propria pesguisadora
auxiliaram no desenvolvimento das atividades

A flexibilidade no horério da disciplina
A flexibilidade em rdacdo a0 nimero de horaslaula semanas, ja citada em 4.2, proporcionou
0 plangamento das atividedes de acordo com as necessdades em relacdo aos contelidos do

programa.

O uso do laboratério deinformética

A exigéncia de um laboratorio de informéica a digposicdo dos dunos fadlitou o andamento
dos trabdhos. Além de utilizarem o laboradrio para 0 desnvolvimento de suas dividedes
fora do horaio de aula os dunos tiveram oportunidade de usar recursos computacionas
durante as aulas sempre que necessxrio. O acesso a internet também facilitou o trabaho dos
dunos, pois posshilitou a redizacdo de pesquisss dém de vidbilizaa a comunicacdo via e-
mail.

Interesse pela disciplina

Como observamos em 431, 100% dos dunos condderou a Maemdica uma disciplina
importante para 0 sau desenvolvimento pessod e profissond, no entanto ndo conheciam suas
aplicagbes. Deste modo, estavam motivados para gorender a Maemdica e sua golicabilidade

em situagdes problemas.

5.8 AVALIACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA
Aprender Cdculo Diferencid e Integrd sSgnifica ndo apenas dominar as técnicas de cdculo,
mas também, ter compreensdo dos concetos, percebé-los no ootidiano e saber utiliza-los

como ferramenta para ol ugéo de problemas do cotidiano.

Observamos que dividades desenvolvidas com o0 uso da Moddagem Maemédica no ensno
posshilitan a condrugdo do conhecimento a0 longo de um processo de “gorender a
gorender”. Neste encaminhamento, a Sdematizacdo dos concetos utilizados a partir dos
modelos  gpresentados teve como  objetivo modrar aos dunos a importéncia do Cdculo
Diferencid e Integrd e a variedade de contextos onde a Matemética é usada.
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Levando em condderagdo 0 desenvolvimento desta proposta, podemos concluir gque mesmo
em um curso regular, com limitegbes de tempo e conteldos do programa, € possive
desenvolver as atividades de moddagem e proporcionar grande eficiéncia no processo de
gorendizagem dos dunos

N& s pode deixar de observa que a podura do professor diante das dividades de
Modeagem Matemdica em sda de aula deve ser diferenciada. O professor deve estar atento a
adminigracédo do tempo para cada dividade, levando em condderagdo 0 que deve s
redizado em sda de aula como também fora desta E necessaio um bom plangamento das
atividades observando o contelido matemético a ser aordado, a forma de interagir com os
aunos durante as tividades e todaa dindmicada aula

Obsavamos que em dguns momentos modrou-se necessaria hossa  intervencdo, com
guestionamentos, paa que o0s dunos ultrgpassassem dgum impasse no desenvolvimento da
s0lugéo do problema e enriquecese a discussio em torno do problema em estudo. O edtilo de
comunicagdo entre nGs e 0s aunos possi caracteriicas de um cenaio de investigacdo, pois
reaizamaos um convite aos aunos visando areflexéo de suas conclusdes e judtificativas.

Observamos que o0 professor deve estar aento para que a comunicacéo entre ele e 0 grupo sga
sempre 0 didogo, levando os dunos a paticiparem divamente des dividades Como <dienta
Arajjo (Arajjo, 2002) a presenca do professor durante todo o desenvolvimento das
aividades, quesionando as interpretagdes dos dunos e avdiando continuamente os trabahos
pode enriquecer Sgnificativamente estas atividades.

Durante as aividades de Moddagem Matemdtica, o professor deve comportar-se como um
orientador, como um coordenador das dividades, tentando solucionar as dividas dos aunos,
intervir quanto olicitado e recomendar  bibliografias que possam  auxilir os  dunos
comportando-se asim como um norteador de iddas. E importante que os aunos reflitam
sobre 0 seu trabadho. Assm, o professor ndo deve responder diretamente as questdes, mas
am, usar questes que os incentivem arefletir sobre 0 seu desenvolvimento.

E importante também que os dunos sgam incentivados a justificar seus procedimentos e que
explicitem matematicamente suas conclusdes, para que assm, reflitan sobre 0 seu proprio
trabdho. Assm, a ditude do professor visa a orientagdo dos trabahos oferecendo gpoio,



provocando discussdes, redizando ligaghes entre o conhecimento do duno e os contelidos a
serem gpresentados.

Uma das dificuldades dos professores citadas em 3423 é a fdta de experiéncia em
dividades de Moddagem Maemdica Obsarvamos que alguns educadores enfatizam a
necessdade de oferecer aos futuros professores de Matemdica experiéncias com Moddagem
Matemdica ainda na graduacdo. Neste caminho, observamos que no Parand, 0s cursos de
licenciaturas ja inseriram em sua grade curricular a disciplina Moddagem Matemédica, com

agumeas dteragOes de nomenclatura

Além da formacdo dos professores, entendemos que a inexperiéncia do professor no processo
pode sr minimizada com leturas de trabdhos redizados por outros pesquisadores, estudos de
modelos déssicos e com a construgido de moddos antecipadamente. E aconsdhével  também
gue o professor com pouca experiéncia trabadhe primeramente com moddos prontos. Assm,
acreditamos que o ingrediente fundamenta € a forca de vontade do professor. Ele deve estar
disposto a aventurar-se, a percorrer caminhos desconhecidos e a pesquisar. A disposicdo do
professor € o fator mais importante. Sem ela nenhum trabaho pode ser redizado.

Obsarvamos que 0 uso da Moddagem Maemdica no ensno pode edimula a
responsabilidade e a troca de opinifes entre os dunos, goresentar a0 duno a importancia da
Maeméica em sua vida académica, profissond e socid, desenvolver o pensamento critico, a
atitude de investigaco, a capacidade de absiracdo, generdizacéo e criatividade.

Além digo, observamos que a Moddagem Maeméica oportuniza os dunos a reinventarem
ou recondruirem idéias e conceitos matemédticos quando sfo desafiados a resolver problemas
da redidade. Assm, podemos conduir que o uso da Moddagem Maemaica mostrou-se
eficente para 0 ensno e gorendizagem de Cdculo Diferencid e Integrd nos cursos de
Tecnologiaem Eletrotécnica



CAPITULO6

CONSIDERACOESFINAIS

No presente trabaho agpresentamos uma proposa do uso da Moddagem Maeméaica como
edratégia de ensgno do Cdculo diferencid e Integrd nos cursos Superiores de Tecnologia em
Elerotécnica do CEFET-Pr. Nossa proposta objetiva oferecer condigBes para que 0 ensno e a
gorendizagem de Cdculo Diferencid e Integrd proporcione ao prdfissond em Eletrotécnica,
dém da compreensio da teoria e da golicagd dos concetos mateméicos na préica,
habilidedes de discernimento, discussdes sobre sua futura praica profissond e possbilidade

de interagir com questdes referentes a sua &rea de atuacéo .

Em 24 obsarvamos que educar sgnifica criar espagos para a experiéncia e gorendizagem e
gue a escola deve propiciar a0 duno a iniciagdo a pesquisa e a condrucéo da gprendizagem,
dém de oportunizar o desnvolvimento de hebilidades que conduzem a0 crestimento pessod,
socid e profissond do esudante.  Os novos paradigmes da Educagdo TecnolGgica nos
goresentam que a formagdo socid do duno é um fator importante na educaco. Iniciativa,
crigtividede, cgpacidade de trabdhar em equipe e tomar decisies, sfo dgumas das habilidades
gue devem ser contempladas na Educacdo Tecnoldgica. Além disto, a Educacdo Tecnoldgica
dmga formar profissonas capazes de solucionar problemas, moddar Stuagbes e andisx de

forma critica os resultados obtidos.

Observamos nos Capitulos 4 e 5 que 0 uso da Moddagem Matemdica no ensno possihilita
gue o Clculo Diferencid e Integrd sga orientado a resolucdo de problemas, levando a0
gprendizado do contetido de forma naturd na medida em que 0 mesmo mostra-£ NecessAro.
Sdientamos que as atividades de moddagem geram a habilidade de “agorender a gprender”
que condtitui a base para a congtrucéo de conhecimentos.

Nese satido, condderamos que a metodologia gplicada possbilitou um gorendizado mals
eficiente, viso que conduz a0 estabeecimento de uma conexéo entre a Maemédtica excolar e a
Matemética presente em Situagdes do cotidiano.

A experimentacdo desenvolvida mostra que a Moddagem Maemdica pode ser utilizada em
sda de aula, pois da goresenta-se como uma boa edratégia de endno cgpaz de rdacionar 0s
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conhecimentos matematicos com a resolucdo de problemas do dia-a-dia, dém de integrar 0s

conteldos mateméticos aos contetidos de e etricidade e outras aress afins.

Para trabdhos futuros, sugerimos que esta propoda sga desenvolvida com outres turmas do
Curso Supeior de Tecnologia em Elerotécnica em  periodos diferentes do qud foi
desenvolvido ege trabdho, como também em turmas dos Cursos Superiores de Tecnologia
em Mecanica e Informética. Outras atividades que sugerimos sfo: 0 desenvolvimento de uma
propota mais gerd do uso da Moddagem Maemédica em dividades complementares nos
Cursos Superiores de Tecnologia do CEFET-Pr e 0 desenvolvimento de uma coleténea de
problemas e possiveis abordegens aravés da Moddagem Matemdtica que possam servir como
manua de referéncia para professores iniciantes no uso desta metodologia

Esperanos que as iniciaives de véios pexquisadores apresentadas neste trabdho e as
dividades por nés desenvolvides possam etimular 0 uso da Moddagem Matemédica no
ensno como mas uma dterndiva para a educacdo, buscando assm, as mudances desgéves
no enano e gorendizagem do Caculo Diferencid e Integrd.
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ANEXO 1
MINISTERIO DA EDUCACAO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PARANA
UNIDADE DE CORNELIO PROCOPIO

QUESTIONARIO SOCIO CULTURAL

|dade; Cidede de Origem:
Moddlidade do ensno cursado no ensino medio:

( )educacdogerd ( )ensinotécnico

Atuamente vocé esa trabahando?

( )n@o( )sm,tempointegrd () 9m, tempo parcid

Possui acesso a computador?

( )ndo ( )dm,em ( casa, excola, trabaho)

Com que fregiiéncia vocé |€?

( ) nuncaleo

() 1livro por més

() 1livro por semedre

() 21livroporano

Se vocé € acostumado aler, qud € o tipo de letura que mas gosta?

Vocé é acosumado aredizar pesquisas? Que tipo?

V océ acha que a matemética é importante para 0 seu desempenho académico e profissond ?
Porque?

Ja cursou esta disciplina?
( )néo ( )dm vezes

Quais S0 suas expectativas em relacdo ao curso?

Este espaco € reservado paradgum comentério que queirafazer que possa contribuir parao
bom andamento de nossas atividades durante este semestre.
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ANEXO 2

Nome: Turma___ DATA:

Responda as seguintes questes referentes a contelidos bésicos para 0 nosso curso. O objetivo
deste préteste é reconhecer 0 grau de conhecimento do grupo para 0 bom andamento das
aividades. Redlize a atividade sem o auxilio do professor, colegas €/ou cdculadoras.

1) Um grupo de 22 pessoas, que possui uma area de lazer para os fins-de-semana, verificou a
necessidade de compra de um microondas. Resolveram que a compra deste gpardho deveria
ser feito com a contribui¢o dos associados e entéo cada homem contribuiu com R$ 20,00 e
cada mulher com R$ 12,00 arrecadando um total de R$ 344,00. Quantos eram os homens e
quantas eram as mulheres participantes deste grupo?

2) Resolva as equagdes abaixo:

a) x2- B5x+6=0 b) 3x2-12=0 c)§x+2:O d)%zzo
3)Cdcule 0 vaor numérico das expressdes.
4 -2
ay=83  by=E&2 oy=%8
e2g

4) Smplifique :

12 3 5 4 2 5 12
a)— b)—+2 c0)—- —+1 d)—x— €

)12 )4 )3 2 )5 6 ) 3

4

5) Condruao gréfico dafuncéo:
a)f(x) =x+1

b)f (x) =x2- 5x +6

6) Dada afuncéo davelocidade V =V +at , onde Véaveocidadefind deummovd, V, €
avedoddadeinicid , a € aaceleracdo et € 0 tempo em segundos.

Cdcule

aveocidade find deste movd, quando avelocidede inicid éigud a5m/s aacderacéo €é—
2mVs> e o tempo é 3 segundos;

aveocidadeinicia quando v = 25mVs, acderacio é 3m/s”, e 0 tempo é 7 segundos.

A acderacdo quando aveocidade find € 70nVs, aveocidede inicid € 2 m/se o tempo é 10s

O tempo, quando aveocidadefind éigud a35nVs, aveocdadeinicid € nulae aacderacéo
éigud asm/s>
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ANEXO 3

QUESTIONARIO FINAL
Ege quedion&io tem o objetivo de conhecer a opinido dos dunos sobre as aividades de
Moddagem Maemaica desenvolvides na disciplina de Circuitos e Medidas no ramo de
Cdculo, no primeiro semestre de 2002.

A professora Elaine, desde &, ficaimensamente agradecida pela sua colaboracao.
Nome: (opciond)
1)Vocé acha que 0 método de endino utilizado pela professora se diferenciaem rdacéo a
outros?

a( )sm

b) ( )ndo

2) Trabalhar com Moddagem Matemética no ensno, vVocé consdera
a) () adequado paraestadiscipling;

b) ( ) ndo é adequado para esta discipling

©) () néo faz diferencano ensino e gprendizagem de Caculo.

3)Quanto aos méodos normamente utilizados no ensino de Caculo e aModdagem
matemética, vocé achaque:

a) () omé&odo utilizado pela professora deve continuar sendo utilizado nos proximos
periodos

b) () émehor outros méodos.

4) O uso de Moddagem Mateméatica em sda de aula

a) () fadlita acompreensio do contelido mateméico;
b) () dificultaacompreensio do contelido matemético;
c) () névdeapena pois o mesmo é confuso;

d)( )outraresposta Qua?

5)O méodo utilizado pela professora favorece a participacéo ativa dos aunos?
a( )sm b)( )ndo

6)O método utilizado exige mais dedicagio e mai's estudo dos dunos?
a( )sm Db( )ndo

N~ T

a( ) menosques;
b)( )entre5e7,
c)( )maorque?.

8)O método utilizado favorece o trabaho em equipe?

a( )sm
b)( )néo
S néo, porque?

9) O método incentiva o didogo entre os dunos e entre os dunos e a professora ?

a( )sm
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b)( )néo
c)( )outraresposta. Qua?

10) O méodo exigiu pesquisa bibliogréfica (livros ou internet) aém das aulas ministradas
pelaprofessora?

ag( )sm b( )no

11) O método exigiu a busca por informagdes de outras &reas e com outros profissonais?

a( )sm b)( )nd%

12) Para 0 bom andamento das atividades foi necessario usar 0 computador nas aulas e na
resolucéo dos problemas desenvolvidos por vocés. Este uso tornou o desenvolvimento das
atividades mais interessantes?
a( )sm

b)( )ndo

c)( )outraresposta. Qua?

13) As aulas foram:
a) () agradaveis b) () um pouco cansativas, ¢) ( ) cansativas.

14)Quanto aos contelidos mateméti cos desenvolvidos neste periodo:

a) () sdo ltes para o desenvolvimento das atividades profissionais e académicas,
b) () ndo sdo Uteis para o desenvolvimento das dividades profissionais e académices;
c)( )outraresposta Qua?

15)Quanto aos topicos mateméti cos abordados em sala de aula neste periodo:
a () vocécompreendeu todo o contelido;

b) () vocé compreendeu em parte o canteldo;

c) () vocéndo compreendeu o contelido.

16)Os contelidos mateméticos que foram ministrados neste periodo:
a () muitas vezes surgiram de SituagOes concretas,

b) () aparecem de situagOes hipotéticas,

c) () servem goenas para explicar regras mateméticas.

17) O tema escolhido por vocés para o trabaho de Moddagem, foi interessante?

a( )sm
b)( )nédo.
Se n&p, porque?

18) Vocé teve dificuldades para o trabaho?

a( )am
b)( )nédo.
Seam, quas?

19) A avaiagéo dos contelidos estava de acordo com as atividades desenvolvidas pela
professora?
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a( )sm
b)()néo
c)( )outraresposta. Qua?

20)Nasua opiniéo, 0 méodo utilizado pela professora, neste periodo, &

a( )bom
b) ( )razoavd;.
c( )ruim

d)( )outraresposta Qua?

21) O que vocé consdera como fator positivo e negativo das aividades desenvolvidas?
Postivo:

Negativo:
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ANEXO 4
Apresentaremos neste Anexo uma sintese dos trabahos desenvolvidos pdo Grupo 3 e pdo

Grupo 4.

A 4 .1 Consumo de Energia Elérica no Parana

O tema escolhido pdo Grupo 3 diz respeto a0 Consumo de Energia Elérica no Parand Edte é
um tema que estava sendo muito discutido na época da aplicacdo deste trabdho devido a0
racionamento de energia que o Pais havia passado em 2001.

Conforme os dados fornecidos pda Copd (Companhia Paraneense de Energia Elérica), e
gpresentados na Tabda A4.1 verificamos que a maor pate da producdo de energia détrica
no Parand, provém de rios e lagos, iso &, das Hidrelétricas,

Tabela A4.1: Geracdo de energia elétrica em MWH das concessionarias do
Estado do Parana

GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA DAS CONCESSIONARIAS (MWh) "

ESTADO DO PARANA
STADO DO s .
CONCESSIONARIA 1998 1999 2000 2001
GERACAO TOTAL 32458987 32149565 26404472 39602115
HIDRELETRICA 32412110 32069013 26331932 39542021
TERMELETRICA 46877 80552 72540 60094
Fonte: Copdl

Entretanto etamos cientes que nosos rios e lagos ed@ secando, principdmente devido a
fatores ambientais, como a fdta de chuva

Preocupados com o consumo de energia e com a posshilidade de fdta desa no futuro,
procuramos obter uma visdo mas ampla de como comporta-2 este consumo no decorrer do
tempo e aé quando a energia produzida N0 nosO edtado serda sUficiente para dbastecer ete

CoONUMO.
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Assim, o problema estudado condse em obter um moddo maemdico que posshilite fazer a
previsso de consumo de energia eérica no Edado do Parand, verificando se este Estado €
auto-suficiente em produco de energia el étrica e até quando sera

As vaidveis presentes neste trabdho sdo: G, @ consumo de energia no tempo n, medida em
TWH ( tera wett-hora) e n: tempo, medido em anos

Os dados apresentados na Tabela A4.2 foram fornecidos pela Copdl.

Tabela A4.2: Consumo de Energia no Parana em relagdo ao tempo

n Cn

1992 10,696643
1993 11,432419
19H4 11,957966
1995 12996213
1996 13,862816
1997 14,600576
1998 15301161
1999 16,029786

Fonte: Copel

Com os dados acima, podemos obter a curva de tendéncia gpresentada na Figura A4.1, onde
observamos que a tendéncia dos dados descreve um comportamento crescente e que tende a

estabilizar-se, logo € limitada e podemos dfirmar que a mesma converge para um determinado
ponto. Assm, temos quelim G, =C* , ondeC* é o ponto de estabilidade desta seqiiéncia.

CONSUMO DE ENERGIA NO PARANA

18 4
16 4 *
14 1 I

12 1 I

10 1

TWH

o N b o o

0 1 2 3 4 5 6 7 8
ANOS, iniciando no ano 1991

Figura A4.1: Curvade Tendéncia do Consumo de Energia no Parana

Paa encontrar ede ponto de edabilidede utilizanos o mé&odo de FordWaford e
encontramas o ponto de estahilidade C'=117,41 TWh..
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A patir do ponto de edabilidade, andisamos o0 comportamento do consumo em reagéo a0
maximo aingido, io é em reacdo a0 ponto de edtabilidade, conforme gpresentado na Tabea
Ad.3eFguraA4.2.

Tabela A4.3: C* -G,

n G C-G,
0 10,696643 106,71336
1 11,432419 10597759
2 11,957966 106545204
3 12996213 104,41379
4 13862816 10354719
5 14,600576 102,80424
6 15391161 102,01884
7 16,029786 101,38022
C*-C._no decorrer do temno
107
106 l |
1051 !
104 1 |
“Sw 3
|
102 1 o
101 § S
1m T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
n

Figura A4.2: DiferencaentreC* eG,

bn

Ajustando os pontos a uma funggo exponendd dotipo C* -Cp, =a.€e™" encontramosa

0,0076n

funcdo exponencid C* - C, =106,36.€ , conforme apresentado na FiguraA4.3

C*-G,no decorrer do tempo- ajuste exponencial

107 C*-C, = 106,36 -00076n

R2=0,9967

101

FiguraA4.3: Ajuste exponencial de C*- G,
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Substituindo o vdor deC* em C* - Cy =106,36.e 0,0076n , temos 0 moddlo

Cpy = 11741- 10681e” 0007 (A4

Como o tempo € umavaridve continua podemos subdtituir n por t. Assm, temos

Ct =11741- 10681e™ 00073 (A42)

Este moddo ( A4.2), nos modra 0 comportamento do Consumo de Energia Elétrica no Parana
em relacdo ao tempo e estd gpresentado na Figura A4.4.

Comportamento do consumo de energiaelétrica no Estado do Paranéa

140

100 et
- /

N

Wl S

WL

0

consumo

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

tempo em anos

Figura A4.4: Comportamento do Consumo de energia Elérica no Parana

A comparagdo entre os dados observedos e os dados estimedos pelo modeo, goresentados na
Tabda A44 permitiu conduir que o moddo encontrado é satisfatorio para descrever o
problema em estudo.
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Tabea A4.4: Validacdo do modeo encontrado

ano consumo observado | consumo estimado pelo modelo ero
0 10,696643 10,6 0,90%
1 11,432419 11,39807846 0,30%
2 11,957966 12,19019373 -1,94%
3 12,996213 12,97639036 0,15%
4 13,862816 13,75671256 0,77%
5 14,60576 14,53120424 0,51%
6 15,391161 15,29990897 0,59%
7 16,029786 16,06286997 -0,21%

Com ese moddo podemos obsarvar que somente dequi a gproximadamente 42 anos € que o
Parana consumira a energia totd produzida no Estedo. Entretanto existe uma leé que faz com
que o Edado forneca energia para outros Edtados, assm, ja mostra-se necessaio um aumento
na produgo.

O contelido necessrio para a redizacdo deste trabaho foi: revisdo de equagBes exponencias
e propriedades dos logaritmos conceito de limites, intersecdo de retas, fungdo exponencid,
méodo de FordWalford e derivadas ( na apresentacéo oral)

A4.2 HORARIO DE VERAO

Apresentaremos  neste item uma sintese do trabaho desenvolvido pdo Grupo 4. O tema
escolhido por este grupo diz respeito a0 consumo de energia détrica em um dia no horaio de
verdo em comparacdo com a energia consumida em um dia fora deste horaio. Os aunos

iniciam seus traba hos com uma pesquisa bibliogréfica e gpresentam o seguinte contexto.

As primeras idéas sobre 0 horaio de verdo foram goresentadas por Benjamim Franklin no
find do século 18, mas somente foram levadas a sio mais de um siculo depois na Inglaterra,
em 1907 com William Willett, que inidou uma campanha para adoggo do hora&io de verédo
para aquele pais. Nagude dias 0 argumento utilizado era que haveria mais tempo para o lazer,

menor crimindidade e redugéo no consumo de luz artificid.

Internacionamente 0s estudos gpontam trés beneficios do hor&io de verdo: economia de
energia, reducdo de acidentes nos horaios de pico do tréngto (que durante esse periodo
possuem mais iluminacéo naturd) e reducéo de assdtos e crimes.
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O principio b&sico do horéio de verdo € que nos meses de verdo, 0 ol nasce mas cedo e s
os redgios forem adiantados, a luz do dia sgd mehor agorovetada, pois a maoria da
populagdo passra a acordar, trabadhar, estudar, etc, em consonancia com a luz do sol. Assm,
tem-2 a idéa de gorovetar 0 maior nimero de hores de luminosdade naturd disponive

durante 0s meses que incluem o veréo.

Todo ano, quando 0 verdo s goroxima, as discussdes sobre 0 hor&io de verdo tornam-se
condantes. Muitos sio a favor da sua implantagdo enquanto outros ndo 0 sdo. As discusoes
gerdmente sfo em torno de = reamente exige uma reducéo representativa no consumo de
enega que vadha a pena os trangornos causados por sua implantagdo. Os  transtornos
degados gerdmente etd em torno do hor&io de levantar, as dificuldades que adgumas
pessoas sentem em adaptar-se e 0s gados feitos pe o governo

Diante digo, perguntamos, quanto remente exigte de reducdo no consumo da energia
eétricano horaio de verdn? Edareducdo éared judtificativa para suaimplantacéo?

Assm, o objeivo deste trabdho é deerminar um moddo maemédico que descreva o
consumo de energia no horaio de verdo e fora deste hor&io, com a findidade de determinar
s exige equa é areducdo no consumo neste periodo.

As vaiéveis envolvides neste problema sfo: t = tempo, medido em horas , D = demanda em
MW e W = energia consumidaem MWh.

Os dados fornecidos pda COPEL e condantes na Tabda A45 representam a aea de
atendimento deta, 0 que sgnifica em torno de 90% do Estado do Parand Estes dados
referemse a demanda ou carga consumida em dois dias epecificos um dia do horaio de
verdo, 20/11/2001 e um diaforado horario de verdo: 04/09/2001.



Tabela A4.5 : Demanda consumida

HORA 04/set/01 20/nov/01
1 2173 2016
2 1861 1865
3 1775 1876
4 1823 1825
5 1853 1814
6 1675 1909
7 2105 2033
8 2210 2180
9 2421 2434

10 2501 2499
11 2539 2545
12 2460 2501
13 2431 2280
14 2453 2505
15 2609 2623
16 2585 2579
17 2626 2610
18 2553 2528
19 2742 2358
20 2801 2236
21 2579 2702
22 2589 2580
23 2447 2585
24 2088 2317

Os dados congtantes na Tabela A4.5 descrevem as curvas de tendéncias apresentadas nas
FigurasA45eA4.6

Demanda do dia 04/set/01
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Figura A4.5: Demandar eferente ao dia 04/09/2001
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Figura A4.6 : Demanda referente ao dia 20/11/2001

A patir deses dados, com o auxilio do software Curve, encontramos dois moddos, sendo um
para cada dia em esudo. Consderando D; a demanda do dia 04/09/2001 e D, a demanda do

dia20/11/2001, temos.

Dy (t)=47853656.10 ~ / t10 - 6,3047945.10  ° t° +0,0035669609 t& -
- 011316738 t” +2,2060208 t® - 27236818 t® + 212,20767t* - (A4.3)
- 1013281t° + 28185219t - 41587671t +43414505

e

D,(t)=1,10168310"%t1900001397971 t° +00075974648 8 -
- 023101589 t” +4,3085501 t® - 50835833 t° + 37796176 t* - (A4.4)
- 17139896 t> +44507158 t2 - 5883,29571t +4838,8013

Em pesquisas bibliogréfica e com especididas e técnicos da Copd, condatou-se que paa
cdcular a energia consumida neste intervao de tempo € necessxio determinar a aea b 0

gréfico dademanda.

Tendo obtida a fungdo que representa esta demanda, (expressdes A4.3 e A4.4) noso objetivo
agora € determinar a &ea s0b edtas curvas. Para solucionar este problema a introduzimos o

conceito deintegrd o qual auxilia nesta resolugéo.

Apbs este contelido resolvemos entéo as integrais definides das expressdes (A4.3) e (A4.4),
no intevao de 1 a 24 paa deerminar a energia consumida. Encontramos assm o moddo
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matemético que representa a energia consumida no dia 04 de sstembro de 2001, ido0 € em um
diaforado horé&io de verdo e no dia 20/11/2001, igo é um dia do horéio de veréo.

Condderando W; a energia consumida no dia 04/09/2001 e W, a energia consumida no dia
20/11/2001, temos.
2

A
W = P4 (t)dt (A45)

1

que nosfornece aenergia consumida no dia 04/09/2001 iso & W =53752MWh.

24
e Wy = 6)2 ('[)dt (A4.6)
1

nos fornece a energia consumida no dia 20/11/2001, Wo = 53208MWh

Diante dos resultados encontrados, temos que:

Em um dia do fora do hor&rio de verdo: energia consumida de 53752 MWh

Em um dia do hor&rio de veréo: energia consumida de 53203 MWh
Eda diferenca representa uma economia de 1,0214%, ido € uma economia de 549,03MWh
em um dia, 0 que eqgliivae a consumo de um dia da cidade de Campo Mouréo no Parana

Importante sdientar que este cdculo para a energia consumida é um trabadho académico, o
quad tem por findidade 0 processo em § e a golicagd dos conceltos mateméticos para
resolucdo de problemas. Para uma mehor andise deste consumo outros fatores devemn ser
levados em consderacéo, como por exemplo os dias da semana, sdbado, domingos e feriados.

Mesmo diante destes dados, outros fatores devem ser levados em condderacéo para a

implantacdo do horario de verdo em nosso estado.

Se observarmos novamente as curvas de carges nas Figuras A45 e A4.6 (horaio normd e
hor&io de verdo respectivamente) verificamos que ha um dedocamento no hor&io de

ocorréncia da carga maxima do Sistema Copdl.
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No hor&io normd o pico da demanda acontece entre 19 e 21 horas enquanto no hor&io de
verdo ede pico acontece entre 20 e 22 horas e anda observamos que 0 maximo aingido é
menor no hor&io de verdo, igo é 2702 MW para o horaio de veréo e 2801IMW para o horaio
normdl.

Podemos nos perguntar 2 ig0 é rdevante, uma vez que apenas houve um dedocamento e
pouca economia na redidade. Entendemos que mesmo assm € importante este hor&io, pois
a0 adiantar o reldgio em uma hora, dedocamos o consumo por iluminacdo do hor&io anterior,
desmontando a coincidéncia desse consumo com O consumo indudrid. As pessoas SO
comecam a ligar suas lampadas e goardhos domésticos depois que as indUdrias ja diminuiram
Sua demanda A demanda mé&xima ca pois as “luzes’ s acendem depois de dedigades as
“maguines’. A quanttidede de energia consumida, que é a @ea sob a curva da demanda, é

praticamente igua mas o “congestionamenta” fica menor.

Assm, com o horaio de verdo, dém do mehor goroveitamento da luz naturd, hd uma queda
na demanda maxima do sstema eérico pdo dedocamento da curva de carga para fora do
hor&io de pico habitud. Ede efdto divia o caregamento dos ddemas de trangmissfio e
digribuicdo de dericidade, principdmente nas regides Sul e Sudeste, onde o consumo de
energiaé mais acentuado.

Ege trabadho mostrou-se muito interessante, pois no proprio grupo e na sda como um todo,
dguns dunos modravamse contra a implantacdo do hor&io de verdo pois ndo acreditavam
na economia que poderia ser produzida. Apés eda pexquisa e condatada as vantagens, as

quai's Ndo resumem se & economia, entenderam aimportancia desde.

Para a resolucéo deste problema utilizou-se os conceitos de integrd definida e caculo de &ea
Quando mostrou-se necessario estes conceitos 0s mesmos foi introduzidos.



ANEXO5

FICHA DE OBSERVACAO 1

Observacéo das dtividades em grupo

ALUNO:

10

Trabd ha cooperativamente com o grupo

E persgente

Tenta compreender o problema a ser estudado

Propde estratégias para solucdo do problema

Demonstraauto-confianca

Respeitaavez defdar
Respeita as idé as e opinides dos outros componentes do
gupo

Asintervengdes orai's s2o pertinentes

E flexivel

Consegue descrever e andisar aresolugéo
Permanece no grupo durante aredizacdo datarefa

Demondrainteresse pela atividade

Redliza intervengdes nas aulas

E claro em suas intervenges

Demonstra dominio dos conteidos mateméticos
goresentados

E responsave

E crigivo

E critico

OBSERVACOES
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FICHA DE OBSERVACAO 2
Observacdo da gpresentacéo ord dos trabahos

ALUNO: DATA

10

Clareza na gpresentaco das idéas e concetos

Organizacéo dasidéias

Dominio do contelido

Crigtividede

Capacidade de expressdo ord

OBSERVACOES:
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FICHA DE OBSERVACAO 3
Observacdo da gpresentaco escrita dos trabahos

ALUNO: DATA
9 10
Edtética
Cridtividede
Capacidade de expressio estrita

Desenvolvimento correto do contelido

Resolugéo correta do problema em estudo

OBSERVACOES




