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Resumo. O trabalho é resultado da aplicagdo de um Projeto Integrador interdisciplinar em
uma turma de um programa de Educagao de Jovens e Adultos, usando a modelagem como
ponto de partida para trabalhar conceitos relacionados as areas do conhecimento envolvidas
no projeto. Sao abordados no trabalho os conceitos relacionados aos conteidos de Ma-
teméatica desenvolvidos durante a execucgao do projeto, destacando-se conceitos relacionados
ao estudo de geometria e de fungoes.
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1 Introducao

O Programa Nacional de Integracao da Educagao Profissional com a Educagao Bésica
na Modalidade de Educagao de Jovens e Adultos (Proeja) tem como finalidade oferecer
a oportunidade de conclusao do Ensino Bésico associado ao aperfeicoamento profissio-
nal a cidadaos que nao o conseguiram fazer no ensino regular. Considerando que muitos
alunos desse programa estdao ha bastante tempo afastados da escola ou tiveram muitas
dificuldades no ensino regular, trabalhar conceitos relacionados com as disciplinas das
areas consideradas exatas tém se tornado um grande desafio para os professores. Uma
das alternativas encontradas para enfrentar estes desafios consiste num trabalho interdis-
ciplinar através da aplicacao de projetos integradores. Neste trabalho sao apresentados
alguns resultados de um projeto envolvendo as areas de Quimica, Biologia, Matematica
e Mecénica em uma turma de vinte alunos do Curso Médio Técnico na Modalidade de
Proeja em Eletromecanica do Instituto Federal de Santa Catarina em um componente
curricular denominado Projeto Integrador. O tema do projeto “A ciéncia da Cerveja” foi
proposto pelos alunos, sendo que os professores das diferentes areas envolvidas aborda-
ram assuntos correlacionados com sua area durante o desenvolvimento dos equipamentos
e produgao de cerveja artesanal. No que se refere aos conteidos de matematica explorados
durante a execucao, foram abordados os conceitos relacionados com as medidas de volume
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e capacidade, conversoes de medidas, proporcionalidade, fungoes, além da utilizagao de
planilha eletronica e calculadoras para organizacao de dados e comparagoes.

2 Fundamentacao tedrica

A democratizagao da educagao Tecnoldgica gratuita nos tltimos anos, com a criagao de
Instituicoes Federais nas regices descentralizadas, trouxe significativos avancos no ambito
da oportunidade de estudo, principalmente para as classes menos favorecidas. Paralela-
mente a esta universalizacao surgem preocupacoes associadas com a permanéncia e éxito
dos alunos. As dificuldades enfrentadas pelos alunos quanto ao aprendizado é um dos fato-
res que desmotiva a sua permanéncia no ensino puiblico técnico. Referindo-se a Educacao
de Jovens e Adultos, as dificuldades sao ampliadas, pois este grupo especifico de alunos, sao
na maioria trabalhadores que ha muitos anos afastaram-se do estudo e hoje retornam com
intuito de ampliarem seus conhecimentos ou devido as pressoes do mercado que exigem
capacitacao e profissionalizacao. Por outro lado, a maturidade dos alunos e o interesse de
retornar aos estudos podem ser elementos facilitadores do aprendizado, desde que a escola
apresente uma proposta de ensino que associe o conhecimento tedrico a vida, ao trabalho
e ao conhecimento prévio destes individuos.

Uma estratégia de melhor relacionar os componentes curriculares dos cursos de Proeja
com o cotidiano e a vida profissional dos estudantes é a execugao de Projetos Integra-
dores. Resultado de muitos debates e divergéncias de opinides, os projetos Integradores
foram incorporados ao Projeto Politico Pedagogico do Instituto Federal de Santa Catarina,
Campus Chapecé, em 2009 [8]. Essa inclusao surgiu da necessidade de se desenvolverem
projetos focados no trabalho coletivo e interdisciplinar.

Frigotto [5] alerta para a necessidade do ensino técnico também zelar para que seus
alunos nao sejam meros reprodutores executores de atividades trabalhistas como mao-de-
obra acritica e desvinculada com o contexto no qual ele esta inserido. E evidente o caréter
de construcao cidada que a escola tem no processo formativo do aluno e cabe aos profissi-
onais da educagao auxilid-los no caminho da aprendizagem. Desta forma, trabalhar com
projetos integradores instiga o questionamento de “como a Matematica pode ser inserida
nesse processo de modo a manter a qualidade do ensino e ao mesmo tempo valorizar o
aluno, considerando seus conhecimentos e dificuldades?”. Pensando nisso, este trabalho
visa utilizar conceitos e aplicagoes de Modelagem Matemadtica, buscando proporcionar
uma aprendizagem significativa acreditando-se ser esta uma estratégia de ensino muito
coerente com a proposta de projeto integrador.

No campo do Ensino Técnico outras experiéncias exitosas com Modelagem Matemética
ja foram desenvolvidas no IFSC, em curso de Ensino Médio Técnico em Administragao,
conforme apresentado por [4]. Elementos da Modelagem Matematica como: determinagao
do tema, desenvolvimento de pesquisa, coleta de dados, processo de abstracao com uso
de variaveis, hipéteses e Leis, bem como a criagao de Modelo Matematico e a validagao
sao situagoes presentes no desenvolvimento deste trabalho de Projeto Integrador. Tais
elementos sao constituintes da teoria de Modelagem Matematica conforme apresentado
em [2,3].

DOI: 10.5540/03.2018.006.02.0254 010254-2 © 2018 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2018.006.02.0254

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 6, n. 2, 2018.

Refletindo sobre os impactos no aprendizado do aluno a partir do Projeto Integrador
associado & Modelagem Matematica utiliza-se neste trabalho algumas ideias sobre a teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel, aqui fundamentada de acordo com [7] e
também citada em [1]. Nesta teoria, o conhecimento prévio dos alunos é valorizado em
cada etapa do processo de ensino e aprendizagem buscando-se elaborar novas estruturas
cognitivas a partir do que Ausubel chama de ‘conceito subsungor’, que de acordo com [7]
“é um conceito, uma ideia, uma proposicao ja existente na estrutura cognitiva, capaz de
servir de ‘ancoradouro’ a uma nova informagao de modo que esta adquira, assim, signifi-
cado para o individuo”. Almeida [1] apresenta trés condigoes bésicas para a efetivagdo do
aprendizado significativo: 1 - O material organizado para o ensino deve ser significativo;
2 - A existéncia de conhecimentos prévios na estrutura cognitiva dos alunos, associados
ao tema; 3 - Predisposicao positiva quanto ao processo de aprender coisas novas a partir
de algo ja existente. Tais elementos, que também fazem parte do processo motivacio-
nal presente na Modelagem Matematica sao evidenciados em diferentes momentos neste
trabalho.

3 Desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica
e sua relacao com a aprendizagem significativa

Em consonancia com o tema abordado no Projeto Integrador, denominado “A Ciéncia
da cerveja”, o estudo realizado na area de Matematica e que serd explanado neste traba-
lho foi denominado de “A Matematica da cerveja”’. Embora este tema seja muito amplo,
destaca-se que serao abordados no trabalho apenas alguns conceitos associados a situagao
de céalculo do volume e capacidade e discussoes surgidas a partir dessa abordagem. O obje-
tivo foi de compreender os conceitos através de construgao significativa a partir de situagoes
reais que os alunos observassem ao longo do processo. O problema inicial apresentado aos
alunos estava associado ao cdlculo da capacidade de armazenamento de liquidos das pa-
nelas que seriam utilizadas para a preparacao do mosto. Nesta aula, o professor levou
panelas, cordas, réguas, fita métrica, um jogo de cartas e objetos circulares. Também foi
utilizada a projecao de slides preparados pelo professor com problemas a serem resolvidos
pelos alunos e ilustracoes sobre o Principio de Cavalieri.

Os alunos foram instigados a apresentarem uma maneira de calcular o volume das
panelas, que tinham formato cilindrico, buscando identificar e valorizar o conhecimento
prévio dos alunos como estratégia motivacional para o desenvolvimento dos conteudos,
conforme sugere Ausubel citado em [7]. Um dos alunos sugeriu que o volume seria cal-
culado a partir da multiplicacao do diametro do fundo da panela pela altura da panela.
Ao questionar os demais alunos sobre a concordancia ou nao com o método apresentado
pelo colega, verificou-se que todos concordavam: “o volume seria dado pelo produto do
diametro pela altura da panela”. O professor entdao questionou os alunos sobre o que
seria o diametro. Entao o mesmo aluno que havia sugerido a relacao Matemaética disse
que seria “todo o fundo da panela”. Neste momento, percebeu-se que tal aluno teria
a compreensao da féormula do volume de um cilindro, porém desconhecia a linguagem
matematica utilizada ao confundir os termos relacionados. Quanto aos demais alunos,
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percebeu-se a confianga no resultado apresentado pelo colega por este ser um aluno que
se destaca na turma. Em virtude deste “conceito subsuncor” estar presente nos alunos
de maneira fragmentada, ou limitada [7], percebeu-se a necessidade da formalizagao de
conceitos relacionados ao circulo, circunferéncia, didmetro, corda e raio. A partir disso,
foram propostos alguns questionamentos para a turma referente ao volume do cilindro:
1. Qualis os instrumentos necessarios para determinar esta medida? 2. Quais conheci-
mentos matematicos sao necessarios? 3. O valor encontrado serd exato ou aproximado?
4. B possivel definir uma férmula Matemadtica que seja védlida para qualquer panela deste
formato? 5. Quais unidades de medidas a serem utilizadas? Diante dos objetos trazidos
na sala de aula, os alunos comentaram a necessidade do uso de trena e régua para as
medidas. A utilizacdo da corda para envolver a parte circular do cilindro foi apresentada
aos alunos como alternativa ao uso da régua. Os alunos entenderam a necessidade de
compreender conceitos de sélidos geométricos, figuras planas (circulos e circunferéncias),
unidades de medida, raio e a necessidade de obterem uma féormula para o cédlculo da area
de um circulo. Esta constatagao se deu a partir da observagao apontada por alguns alunos
de que o volume pode ser obtido pela multiplicagdo dessa area pela altura.

A compreensao de que na matematica frequentemente teremos resultados aproximados
também foi percebida, sendo justificada por eles por perceberem algumas irregularidades
na panela e observarem que estavam cometendo pequenos erros no processo de medicao.
Embora um aluno tenha falado que lembrava que o volume era dado pela “multiplicacao
da base pela altura” inicialmente os alunos nao souberam justificar o porqué dessa relagao
e nem como poderiam proceder os calculos. Os alunos também observaram que estavam
medindo as dimensoes da panela em centimetros e que necessitavam saber a quantidade
de litros que caberiam na panela. Perceberam entao a necessidade de estabelecer um
procedimento para fazer as conversoes de unidades de medidas. Assim, foi formalizada
a relagdo entre a medida do volume (que no caso seria dada em centimetros cibicos -
em?) e a capacidade do objeto (dada em litros - [), como a quantidade de liquido possivel
de armazenar dentro de um recipiente, neste caso, na panela (medida em litros). Apds
uma rapida pesquisa, observaram que um metro ctbico corresponde a mil litros, que um
decimetro cubico corresponde a um litro e que mil centimetros cubicos correspondem a
um litro. Aproveitou-se o momento para explorar o uso de regra de trés para relacionar
grandezas proporcionais.

Para compreenderem o significado do cédlculo do volume de um sélido optou-se em
trabalhar inicialmente com prismas quadrangulares regulares. Com o uso do material
dourado é facil verificar que em um quadrado de lado a (a € N) unidades, cabem a?
cubinhos de lado igual a uma unidade, formando um prisma reto de base quadrada e
altura igual a uma unidade. Observa-se que neste caso o volume é igual a a?, pois cabem
neste prisma esta quantidade de cubos. Colocando mais uma camada de cubinhos, obtemos
um prisma reto de base quadrada e altura igual a duas unidades e assim sucessivamente.
Observou-se dessa forma que fixando a area, ha uma proporcionalidade entre a altura e
o volume do prisma, além da definicdo de volume, como sendo a quantidade de cubos
de lado unitario caberiam no sélido. Conclui-se entdo com os alunos que para o prisma
reto de base quadrada, de fato tem-se que V' = Ap.h, onde V é o volume, A, a area
da base e h ¢é a altura. Embora na atividade tenha-se trabalhado apenas com ntmeros
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naturais, estendeu-se o resultado para os reais positivos, o que é permitido pelo teorema
da proporcionalidade [6]. Compreendido o conceito de volume e a obtencao do volume do
prisma, passou-se a questionar os alunos sobre a relacao deste com o volume do cilindro,
que era o objeto de estudo em questdao. Chegaram a conclusao de que usando o mesmo
procedimento, ou seja, “empilhar” cilindros de area fixa e com uma unidade de altura,
terfamos que o volume do cilindro também seria da forma V' = Ay.h, faltando entao apenas
descobrir como chegar na area do circulo, visto que os cubos nao poderiam ficar todos
inteiros para “preencher” a drea do circulo. Aproveitou-se o momento para apresentar o
principio de Cavalieri que corrobora com a conclusao deles e que permite que essa ideia
seja usada em outras situagdes. A compreensao do principio foi facilitada com o uso de
dois jogos de baralho, sendo um organizado de forma a representar um prisma reto e o
outro para ser um solido irregular.

A préxima tarefa foi descobrir como calcular a drea da base do cilindro (érea do circulo).
Prontamente, um dos alunos da turma enunciou “é pi vezes o raio ao quadrado professor”,
ao que foi questionado pelo professor: “mas o que é esse pi?”. Sua resposta foi: “é 3,14
porque nés usamos no trabalho para medir as chapas”. Para confirmar a resposta do aluno
e para a compreensao dos demais, os alunos foram convidados a fazer medigoes em varios
objetos circulares trazidos para a aula. Usando barbantes e réguas fizeram as medigGes
e passaram a dividir o valor aferido para o comprimento da circunferéncia pelo valor do
diametro. Embora tivessem pequenos erros de medida, chegaram a valores relativamente
proximos do 3, 14. Assim, compreenderam o significado do niimero 7, ressaltando-se que se
trata de um ndmero irracional, de forma que o nimero de casas decimais é infinito. Usando
calculadora obtiveram mais algumas casas decimais desse niimero, porém convencionou-se
que para o trabalho em questao seria suficiente o uso de duas casas decimais. Formalizando

. - - C
as discussoes anteriores, chegou-se a conclusao que m = D de onde obtemos que C' = w.D

ou C' = 2.w.r, onde C representa o comprimento da circunferéncia, D o diametro e r o
raio da circunferéncia.

Com a finalidade de compreenderem o cédlculo da area do circulo, optou-se apresentar
um video disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=9IfhUvaKSLM que explora
a ideia de aproximar a superficie de uma circunferéncia a partir da formacao de um
retangulo, cuja base mede a metade do comprimento da circunferéncia, ou seja 7.r e cuja
altura mede 7, de onde se conclui que a area do circulo é dada por A = 2. Assim, ficou
formalizado o célculo do volume do cilindro, e em particular, das panelas a serem usadas no
projeto. Passou-se entao para o procedimento de medicao e calculo do volume das panelas e
posterior conversao da medida do volume em capacidade de litros de produto que poderiam
ser colocados em cada uma das panelas (usando a proporcionalidade com base nos dados
pesquisados anteriormente), concluindo dessa forma a etapa de “Matematizacao” conforme
[1]. A maioria dos alunos optou em calcular o volume em cm® e na sequéncia fazer
a conversao para litros, houve, porém, quem observasse que se as dimensoes das panelas
fossem dadas em decimetros, o volume obtido em dm? teria o mesmo valor que a capacidade
em litros. Aproveitou-se essa discussao e o interesse dos alunos pelo tema para trabalhar
transformagoes de unidades de medidas de comprimento, de drea e de volume.

Em seguida, foi pedido aos alunos que marcassem os volumes correspondentes as al-
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turas de 10 ¢m, 20 em, 30 c¢m e a respectiva capacidade, conforme o tamanho da panela.
Esta atividade visava avaliar a compreensao dos alunos da férmula para outras situacoes
semelhantes. Como a avaliacao se daria no processo, este momento foi utilizado como
parte da avaliacao dos alunos quanto a compreensao e aprendizado dos conceitos aborda-
dos. Alguns grupos refaziam todos os cdlculos para cada uma das medidas (considerando
para cada altura um novo cilindro). Outros perceberam que a base era a mesma para
cada situagao e que bastava substituir o valor da altura correspondente a cada situacao.
Surgiu dessa forma a oportunidade de discutir o conceito de funcdo, sendo neste caso, o
volume (ou a capacidade) de liquido contido na panela dado em fungao da altura que este
liquido atinge na panela, com a observacao de que para cada panela terfa-se uma fungao
diferente, visto que suas bases nao eram congruentes. Um grupo teve a percepcao de que
poderiam usar o volume total da panela que ja era conhecido e a partir da regra de trés
obter o volume correspondente a cada altura.

Na aula seguinte, os alunos foram levados a construir tabelas na planilha eletronica
(Calc) do BrOffice, calculando o volume de cilindros, considerando duas situagoes distintas:
na primeira situagéo, consideraram o raio da base fixo, variando a altura, enquanto que
na segunda situacdo, mantiveram fixa a altura, variando o raio da base. A construcao de
um dos grupos é mostrada na figura 1.

A B C D t f G
1 Medida da capacidade fixando a altura e variando 0 raio Medida da capacidade fixando o raio e variando a altura
1 Medida doraio (dm| | Medida da altura (dm) |Capacidade (Litros Medida doraio (dm) | Medida da atura (dm) |Capacidade (Litrs)
] 16 1 § 049 08 4 §0UTNS
4 16 l 16,(8495435 16 4 301630877
3 14 ] 117358 I 4 1238540
b 14 4 316850877 1 4 128,6796351

Figura 1: Tabelas para visualizacao das relagoes entre altura e volume (esquerda) e entre raio da
base e volume (direita).

Observou-se que no primeiro caso a relagao entre o volume e a altura é proporcional,
justificando dessa forma a possibilidade do uso da regra de trés. caracteriza-se também
neste caso uma funcao linear. J& no segundo caso, observou-se que essa relagdo nao
¢é diretamente proporcional e que apenas a informacdo de que uma grandeza aumenta
quando a outra também aumenta nao é suficiente para podermos usar a regra de treés,
caracterizando-se, porém, uma funcao quadratica, permitindo a partir dessa situagao dis-
cutir varios conceitos relacionados a este tipo de funcao. Além das situacoes expostas neste
trabalho, outras situacoes surgiram e foram usadas para explorar conceitos matemaéticos,
dentre elas, a necessidade de dimensionar a quantidade de garrafas em funcdo de sua
forma/tamanho para envazar o resultado da producao. Paralelamente a esta discussdo,
no projeto também foram abordadas questoes relativas as outras dreas do conhecimento
envolvidas.
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4 Consideracoes finais

A partir da analise e avaliacdo das atividades desenvolvidas neste projeto integrador
destacamos que se trata de uma excelente possibilidade para a aplicagao da Modelagem
Matematica e para a construcao da aprendizagem significativa, partindo de situacoes pro-
postas pelos alunos para explorar conceitos importante no estudo da matematica e das
demais areas envolvidas. Observou-se a importancia do trabalho interdisciplinar, da pes-
quisa, da valorizacao do conhecimento prévio dos alunos e a oportunidade de exploragao
de conceitos nas diferentes dreas de forma nao-linear, pautadas nas situagoes recorrentes
da producao dos alunos. Muitas sao as possibilidades de direcionamento e exploracao dos
conceitos, o que implica que uma mesma proposta de Projeto Integrador pode ser traba-
lhada sob diferentes percepcoes, conforme o grupo de pessoas envolvido no processo. O
fato de estar trabalhando com atividades relacionadas ao tema de interesse dos alunos,
manteve-os mais motivados e interessados nos assuntos tratados, favorecendo o processo
de ensino e aprendizagem. Consideramos assim que trabalhar com projetos integrado-
res, usando a modelagem como ferramenta de ensino seja uma boa alternativa frente as
dificuldades encontradas em turmas do Proeja.
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