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Resumo. As inovagoes tecnoldgicas e o avanco dos meios de comunicagao via internet na
direcao dos jovens evidenciam a tardia porém inevitavel renovagao pela qual devera passar o
processo educacional brasileiro a fim de reaver o interesse de seus educandos. O conhecimento
de Matematica propagado em nossas salas de aula, compartimentado e desconectado das
demais areas de conhecimentos, nao estimula a criatividade e a curiosidade do educando e
representa uma barreira para o desenvolvimento da cidadania do individuo.

Nesse artigo expoe-se a proposta de um curriculo mais flexivel, sob o ponto de vista
da educacao matemaética, com oferecimento da disciplina de Modelagem Matemaética e Ma-
temédtica Aplicada, de carater eletivo, a alunos do Ensino Médio do Colégio Pedro II. Sao
apresentados alguns dos trabalhos desenvolvidos e expostos pelos alunos, durante a Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia de 2014.
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1 Introducao

Em um ensaio, derivado da participacdo em um Simpdsio da Academia Brasileira de
Ciéncias, o documentarista Joao Moreira Salles discute a hipervalorizagao das artes e hu-
manidades em detrimento das ciéncias “duras” e da engenharia, e as consequéncias desse
processo no desenvolvimento tecnolégico, cientifico e cultural do pafs. Salles argumenta
citando o matemaético César Camacho, que lembra que vérias universidades brasileiras
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tém vagas abertas para professores de matematica, nao preenchidas pela falta de candi-
datos, e se questionando porque somente a arte teria “poderes civilizatérios”, ja que nao
estimulamos nossos jovens a visitarem um telescépio ou um laboratério de quimica ou de
biologia, [10].

Sob diversos pontos de vista e por diversos motivos a experiéncia do ensino de ma-
tematica nao reflete a grande mudanca sofrida pela atividade matemética nos tltimos 50
anos, [5]. E uma das consequéncias dessa falta de atualizagao esta retratada nos resulta-
dos do PISA (Programme for International Student Assessment) que testa a capacidade
individual de identificar e compreender o papel da matematica no mundo na construgao
de julgamentos bem fundamentados e de empregar a matematica de acordo com as neces-
sidades individuais de um cidadao, [2]. Esse estudo embora apresente o Brasil com 391
pontos em matematica obtidos em 2012, em comparagao com os 334 pontos obtidos em
2000, ainda nos coloca em posigao inferior a de paises como Alemanha com 514 pontos,
Hong Kong com 561 pontos, Vietna com 511 pontos e Portugal com 487 pontos, [8].

Nossos alunos nao sao capazes de reconhecer problemas onde a matematica pode au-
xiliar na construgdao de solugoes, usam de maneira limitada o potencial oferecido pelos
computadores e pela tecnologia da informacao e desconhecem a atividade de pesquisa em
matematica em crescimento no meio académico.

Por exemplo, as preocupacoes ambientais que permeiam diversos trabalhos académicos
em Matemdtica Aplicada e Modelagem Matematica ndo sao usualmente mencionadas em
nosso ambiente matematico escolar. Em um contexto de crescente preocupagao do homem
em desenvolver técnicas que lhe permitam se relacionar de maneira mais equilibrada com
0 meio em que vive, nossa compreensao sobre os fendmenos que envolvem a natureza é
muito limitada, [6]. E ainda mais limitada é a pauta desses temas em nossas aulas de
Matematica no Ensino Médio.

“Sabemos que a gestao de nossas sociedades depende cada vez mais de um bom uso da
ciéncia e da técnica. Nessas condi¢coes um pouco de lucidez ndo serd demais: nem para
os cientistas, em face das necessidades e erigéncias socialmente expressas, nem para 0s
cidaddos, e para as possibilidades reais dos seus respectivos saberes.” [9]

O rompimento com essa visao estagnada e estanque da matemadtica é o desafio que
esta posto em nossas salas de aula e somente através de sua superacao alcancaremos real
evolucao em nosso sistema de educacao em matematica e ciéncias.

2 Um Novo Desenho da Sala de Aula

E inegédvel a importancia préatica da matematica para a sociedade, [4], que a utiliza para
avancar em seus conhecimentos que possibilitam tomar decisoes adequadas a realidade e
que auxiliam na construcao de solucoes para problemas de nossa era.

“O objetivo fundamental do “uso” de matemdtica é de fato extrair a parte essencial
da situacdo problema e formalizd-la em um contexto abstrato onde o pemsamento possa
ser absorvido com uma extraordindria economia de linguagem. Desta forma a matemdtica
pode ser vista como um instrumento intelectual capaz de sintetizar idéias concebidas em
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situagoes empiricas que estdo quase sempre camufladas num emaranhado de varidveis de
menor importancia.” [1].

Propoe-se o oferecimento da disciplina de Modelagem Matemdtica e Matemdatica Apli-
cada como componente de uma educacao em tempo integral a alunos do Ensino Médio
de escolas de Ensino Baésico, Técnico e Tecnolégico, com o desenvolvimento de ativida-
des que busquem a interdisciplinaridade, a contextualizagao e a integracao entre educagao
matematica e cidadania.

Estao entre as finalidades dessa proposta desenvolver a capacidade de usar a Ma-
tematica como instrumento de interpretacao e intervencao do real, e contribuir para o
estabelecimento de uma atitude positiva face a Ciéncia em geral, reconhecendo seu papel
no progresso e desenvolvimento social e material, [3].

Assim temos o ciclo completo, sendo a Matematica Aplicada a direcao que aponta da
matematica para o mundo real e a Modelagem Matematica a que aponta do mundo real
para a matematica, como mostra a Figura(1).

Matematica Aplicada

<=
-

mundo real matematica

-

Modelagem Matematica

Figura 1: Matemadtica Aplicada e Modelagem Matemédtica.

Aliado a essa proposta estd o uso de tecnologias digitais na promogao de novas pos-
sibilidades na abordagem dos conteidos matemdticos. Oden e Belystschko, entre outros,
destacam, no Report of the National Science Foundation Blue Ribbon Panel on Simulation-
Based Engineering Science, a simulagao computacional como a extensao da ciéncia tedrica
nos casos onde esta se baseia em modelos matematicos, [7].

Como primeiros resultados sao apresentados trabalhos realizados por alunos do Ensino
Médio do Colégio Pedro II, do Campus Sao Cristovao III. Esses trabalhos compdem um
projeto de pesquisa em Modelagem Matematica e Matematica Aplicada a Educacao do
Departamento de Matemaética da referida unidade escolar, e representam a viabilidade
dessa proposta no sentido de uma educacao matematica mais ampla e eficaz.

3 A Producao Discente

As atividades propostas, elaboradas de acordo com os conteiidos matematicos vistos
em sala de aula, individuais e/ou em grupo, foram realizadas em computadores dispo-
nibilizados pela unidade escolar, em seu Laboratério de Informaética, com a utilizagao
do software Geogebra. Também foram exibidos videos e filmes que contribuiram com a
exposicao do assunto do momento, sempre antes que se iniciassem as atividades com o
computador.

Apés uma série de encontros foram propostos aos alunos 19 temas, comuns as reas
de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, a serem escolhidos por grupos de no maximo
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trés pessoas, para a elaboracao de trabalhos e confecgao de banners expostos, em parceria
com o projeto financiado com o CNPq, Difusao e Populariza¢do da Ciéncia: do Colégio
Pedro II para o Mundo, na 11" Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, com o tema
“Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Social”. Todos os banners entregues foram
devidamente avaliados, revistos e pontuados, de forma a comporem parte da nota do
aluno na ultima etapa letiva de 2014. O objetivo era o de introduzir os alunos a iniciagao
e producao cientifica, entretanto observando que tratam-se de resultados referentes a esse
primeiro contato com uma cadeira interdisciplinar, sendo assim portanto apenas o ponto
de partida de todo um projeto de pesquisa a ser desenvolvido com os alunos dessa unidade
escolar.

A tabela abaixo lista os temas propostos e a quantidade de trabalhos apresentados
sobre cada um deles:

Tabela 1: Produgao discente para a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia - 2014.

Tema Trabalhos Apresentados
Aviagao e Circulos Méaximos

Fungoes Trigonométricas

As Estacoes do Ano e a Duracdo de Horas de um Dia

Numeros Complexos e a Forma Trigonométrica

Distancias no Sistema. Solar

Mapas e Projecoes. Projecao Estereografica
Ondas e um Estudo das Marés

O Numero de Euler

Eletricidade. Sinal de Corrente Alternada

A Respiragao

Ondas Sonoras

As Batidas do Coracao

Geometrias Nao Euclidianas

O Infinito e o Hotel de Hilbert

O Método de Eudoxo e uma Aproximacao para o m
A Série de Leibniz e uma Aproximagao para o 7
Fractais

Matematica Aplicada a Financas

Crescimento Populacional

W ||| U O[O W N U0~ O

E apresentado nesse trabalho um exemplo da producao discente relacionada ao tema:
A Respiracado.
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Introdugao

Arespiragdo € um processo vital para os seres humanos. Através dela ocorrem
as trocas gasosas entre o meio externo e o individuo (entra oxigénio e sai gas
carbonico), de suma importancia para o bom funcionamento do organismo. A
inspiragdo ¢ a entrada do ar pelas vias respiratérias até chegar ao pulmao;
Durante o processo ha uma contragao do diafragma e dos mudsculos
intercostais externos; fazendo com que o volume pulmonar e o tamanho da
caixa toracica aumentem. A expiragdo ¢ a saida do ar presente nos pulmdes
pelas vias respiratorias para o ambiente externo; nela, o diafragma e os
musculos intercostais ao invés de contrairem, relaxam, que,
consequentemente, provocam a diminui¢do do tamanho da caixa toracica e do
volume pulmonar.
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A complexidade dos pulmdes aumenta conforme a independéncia de agua no
ciclo de vida do animal aumenta. Nos mamiferos, os pulmdes sdo grandes e
ramificados internamente, formando pequenas bolsas: os alvéolos.
Ocorre dia e noite, sem parar. N6s podemos sobreviver determinado tempo
sem alimentagdo, mas ndo conseguimos ficar sem respirar por mais de alguns
poucos minutos. Além disso, 0 nosso organismo obtém energia quimica nos
alimentos pelo processo da respiragédo celular, realizada nas mitocéndrias, com
a participagdo do gas oxigénio obtido no ambiente. A glicose € um os principais
“combustiveis” utilizados pelas células vivas na respiragéo.
Glicose + oxigénio gas carbonico + agua + energia
E esse tipo de fendmeno que ocorre sem parar no interior das células viva,
liberando a energia que garante a atividade dos nossos érgéos por meio do
trabalho das células.

O ar entra em nosso corpo por duas cavidades existentes no nariz: as
cavidades nasais direita e esquerda. Elas séo separadas completamente por
uma estrutura chamada septo nasal; comunicam-se com o exterior pelas
aberturas denominadas narinas e com a faringe pelos céanos. As cavidades
nasais sdo revestidas internamente pela mucosa nasal. Essa mucosa contém
um conjunto de pélos junto as narinas e fabrica uma secregao viscosa
chamada muco. Os pélos e o muco atuam como filtros capazes de reter
microorganismos e particulas sélidas diversas que penetram no nariz com o
ar. Por isso, devemos inspirar pelo nariz e néo pela boca: o ar inspirado pelo
nariz chega aos pulmdes mais limpo do que o ar inspirado pela boca. Além de
filtrado, o ar é também adequadamente aquecido e umidificado no nariz.

Objetivo:
O objetivo do nosso trabalho é aplicar ao estudo do fenémeno quimico da

respiragao através da andlise da variagado do volume de ar nos pulmdes em
funcao da press&o no interior dos mesmos e em fungéo do tempo.

Metodologia:

O volume na caixa toracica e a presséo no interior dos pulmdes sdo
grandezas inversamente proporcionais de fato. Na inspiragéo, quando o
volume da caixa toracica aumenta, a presséo no interior dos pulmdes
diminui. Na expiragéo ¢ contrario, os musculos relaxam, reduzindo o
volume toracico e aumentando a pressdo nos pulmdes.

A RESPIRAGAO

Autores: Louise Neves e Nathalia Corloski
Turma: 2106 — Prof?: Luciana Martino
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Modelo Fisico:

Modelo para explicar a respiragéo,
feito com garrafa de plastico cortada
ao meio, bexiga, rolha e canudo;

a pelicula de borracha presa no fundo
representa o diafragma.

Modelo matematico:

Nossa respiragéo é periddica e involuntaria. O ritmo (periodo) da respiragéo é
controlado pelo bulbo, localizado na parte inferior do cérebro. O controle desse
ritmo pelo bulbo deve-se principalmente & percepg¢éo da concentragéo de gas
carbdnico no sangue. A cada respiragdo normal de um adulto do sexo masculino,
aproximadamente 0,5L de ar ¢ inspirado, e esta mesma quantidade é expirada.
No entanto, em uma inspiragéo ou expiragdo muito profunda, essa quantidade
pode aumentar. Suponha que o volume de ar nos pulmdes de um individuo adulto
saudavel, do sexo masculino, em repouso, a partir de um instante inicial t=0,
possa ser representado aproximadamente pela fungéo

V(t) = 2,65 - 0,25 . sen(21rt/5 + Tr/2)

sendo t o tempo em segundos e V(t) o volume de ar nos pulmdes, em litros, apés
t segundos do instante inicial. De acordo com esse modelo temos o seguinte

gréfico:

Apos a expiragdo, existe um volume de ar que permanece nos pulmées. No caso do
individuo em questao, qual é esse volume? 2,4L
Os pulmdes n&o enchem completamente durante a inspiragcdo nem esvaziam
completamente durante a expiragdo. Em geral, na respiragéo normal apenas cerca
de um tergo do ar dos pulmdes & expirado e substituido pela mesma quantidade de
ar inspirado. Este ar renovado (volume de ar corrente) mistura-se com o ar
remanescente (volume residual) ja existente nos pulmdes.

Conclusao:

Concluimos que a matematica pode ser aplicada em varias ciéncias como
na biologia. Sendo a respiragdo como um todo um processo vital para o
desenvolvimento da vida na Terra.

Bibliografia:

http://pt wikipedia.orgiwiki/Respira%C3%A7%C3%A30  -visitado em 28/10/14
com php - visitado em 02/10/14
http:/www.infoescola.comlfisiologialrespiracaol - visitado em 03/10/14.
hp - visitado em 03/10/14
m.brirespira%C3%A7%C3%A30/ - visitado em 11/10/14
Linhares, S. e Gewandsznajder, F. “Biologia Hoje", Volume 2. Atira, 1° edigéo. Sao Paulo, 2011.
Souza, J. “Colegao Novo Olhar: Matematica”, volume 2. FTD, 2° edigao. Sao Paulo, 2013,
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Figura 2: Produgao discente sobre o tema A Respiracado.
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4 Conclusoes

Esses trabalhos evidenciam nossa proposta de disponibilizar para alunos do Ensino
Médio regular e integrado temas de pesquisa e atuacao em Matematica, capazes de des-
pertar o interesse dos alunos a respeito dos conteliidos matematicos vistos em sala de aula,
seja através da Modelagem Matematica, com ramificacoes para outras ciéncias, como fisica,
quimica e biologia, ou da Matemaética Aplicada, através do aprofundamento e aplicacao
desses contetidos.

Entretanto observamos em alguns trabalhos a falta dos conceitos da metodologia ci-
entifica por parte dos alunos, o que implica em uma exposi¢ao nao muito clara do tema
e por vezes pouco rigorosa. Levamos em consideragao o fato de ter sido este o primeiro
contato desses alunos com uma proposta interdisciplinar, o que configura uma dificuldade
adicional, ja que os posiciona de forma ativa na construcao de seu conhecimento, rompendo
portanto com a zona de conforto que frequentaram durante todo seu histérico escolar.

Com o objetivo de aprimorar esse pensamento cientifico daremos continuidade a esse
projeto através do aprofundamento dos conceitos da Modelagem Matemética e da Ma-
temdtica Aplicada durante o ano letivo de 2015, de forma que os temas possam ser estu-
dados com maior profundidade e rigor.

Referéncias

[1] R. C. Bassanezi, Ensino-Aprendizagem com Modelagem Matematica, uma Nova Es-
tratégia, Editora Contexto, (2009).

[2] W. Blum, ICMI Study 14: Applications and Modelling in Mathematics Education -
Discussion Document, Future of Mathematics Education in Europe Conference, vol.
51, 149-171, (2002).

[3] M. G. E. C. Fonseca, C. M. C. da Fonseca, I. M. F. do C. Lopes, M. T. P. Cardoso,
A. de A. Marting, M. I. P. do Vale, L. M. D. da Fonseca e J. M. M. C. e Silva,
Programa Componente de Formacao Cientifica - Disciplina Matematica Aplicada,
Agéncia Nacional para a Qualificagdo do Ensino Profissional, Ministério da Educagao
de Portugal, (2005).

[4] J. de Lange, Using and Applying Mathematics in Education, International Handbook
of Mathematics Education, Cap 2, 49-97, (1996).

[5] L. Lovéasz, Trends in Mathematics: How they could Change Education, Educational
Studies in Mathematics, vol 86, (2006).

[6] L.S.daS. Martino, Solugao Numérica de Escoamentos em Aguas Rasas pelo Método
de Diferencas Finitas, Tese de Doutorado em Modelagem Computacional, Laboratério
Nacional de Computagao Cientifica, (2013).

DOI: 10.5540/03.2015.003.02.0127 020127-6 © 2015 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2015.003.02.0127

Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 3, N. 2, 2015.

[7] J.T.Oden, T. Belytschko. J. Fish, T. J. R. Hughes, C. Johnson, D. Keyes, A. Laub,
L. Petzold, D. Srolivitz and S. Yip, The NSF Blue Ribbon Panel on Simulation-Based
Engineering Science, Technical Report, National Science Foundation, (2006).

[8] PISA - Programme for International Student Assessment, Instituto Nacional de Es-
tudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, (2015).

[9] I Prigogine, A Nova Alianga, Universidade de Brasilia, (1991).

[10] J. M. Salles, Um Documentarista se Dirige a Cientistas - Arte, Ciéncia e Desenvolvi-
mento, Folha de Sao Paulo, (2009).

DOI: 10.5540/03.2015.003.02.0127 020127-7 © 2015 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2015.003.02.0127

