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Resumo. Neste trabalho é apresentada uma ferramenta que vem sendo empregada para o
processo de ensino aprendizagem de Matematica na Educagdo Bésica. O trabalho destaca
a utilizacao da modelagem matematica no ensino de Matemdtica na sala de aula, apon-
tando etapas para o uso da modelagem. Além da aplicagao desta ferramenta nas aulas de
Matemédtica com os alunos da Escola Estadual 13 de Maio, em Tangard da Serra/MT, sao
comentados alguns resultados no final deste trabalho.

Palavras-chave. Modelagem matemadtica, contextualizacao, atividades didéticas.

1 Introducao

A modelagem matemaética é uma perspectiva de ensino que possibilita conhecer e anali-
sar o mundo que o cerca e suas constantes transformacoes. Com o crescimento tecnoldgico,
0 acesso as informacoes tem se tornado, cada vez mais, rdapido e facil. Este crescimento
tem influenciado na educagao, sem que o sistema tradicional de ensino venha despertando
o interesse do aluno, principalmente, nas aulas de Matematica. Portanto, a modelagem
matematica tem sido vista como uma ferramenta relevante no processo de ensino e apren-
dizagem.

Segundo [1], a atividade de ensino de Matemaética deve ser questionada no ensino
bésico, e que os conhecimentos basicos de Calculo, Geometria e Algebra sao meros “jogos”
usados para desenvolver o raciocinio. Fica preocupante por que uma grande parte dos
alunos nao se lembrara ou nao vai saber aplicar os conhecimentos matematicos aprendidos
nesta etapa de sua formacao.

O autor ressalta ainda, que nao estd sugerindo que a Matemadtica seja abolida do
curriculo escolar, pelo contrario, acredita que os professores devam valorizar a Matematica
que ensinam, da mesma forma que a Matematica é interessante por ser 1til e estimulante,
pode ser fonte de prazer.

A modelagem como perspctiva de ensino e aprendizagem, proporciona uma ligacao
entre as disciplinas Fisica, Quimica, Biologia, Histéria e Geografia com a Matemadtica,
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possibilitando, assim, a realizagao de um trabalho interdisciplinar, em que essa aprendi-
zagem pode ser facilitada com o seu uso, tornando-a mais aplicavel e significativa para os
alunos.

Com base nestas reflexoes, apresentam-se os objetivos elencados a seguir.

2 Objetivos

O Objetivo geral é apresentar uma proposta de contextualizacdo para o ensino de
Matematica, tendo como objetivos especificos: buscar relacoes entre o cotidiano vivido
pelos alunos e os conceitos mateméticos trabalhados em sala de aula; orientar os alunos
para que encontrem significado e aplicacao dos conceitos matematicos e dos modelos ou
férmulas usados por eles; verificar a viabilidade do uso da modelagem matematica no
ensino de Matematica na Educacao Basica; propor situagoes problema do cotidiano dos
alunos; examinar o envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem; possibilitar a
realizacao de trabalhos interdisciplinares.

3 Modelagem matematica como método de ensino

A modelagem matemaética como método de ensino, tem recebido uma crescente atencao
em nosso pais. O crescente corpo de literatura sobre o tema revela uma variedade de
abordagens sobre modelagem e conceitos relacionados a Matematica, juntamente com
diferentes perspectivas sobre o uso da modelagem matema&tica no processo de ensino e
aprendizagem, hé defini¢oes de modelos, modelagem e a natureza de questoes utilizadas no
ensino da modelagem com abordagens diferenciadas, esta discussao completa estd em [5].

Em [4], os autores salientam que, muitas vezes, os alunos sao tratados como objetos
indiretos, a Matemética como objeto e o professor como o sujeito que ensina a Matematica,
destacam ainda, que na modelagem nao é assim. Neste caso, o sujeito é o aprendedor, que
é o aluno, e quem constrdi seu conhecimento com interagao do sujeito (aluno) e o objeto
(a Matematica).

Para [1], a modelagem matemédtica ¢ uma nova forma de encarar a Matemadtica, seja
como método cientifico ou como estratégia de ensino e aprendizagem, que tem se mostrado
muito eficiente, pois o autor considera a modelagem, como a arte de transformar problemas
do cotidiano dos alunos em problemas matematicos, resolvendo-os e interpretando-os no
mundo real. Ressalta, ainda, que a modelagem é um método de investigacao, que contribui
com a integracao da Matematica com outras areas do conhecimento.

J4 [2] define que a modelagem matemadtica cria uma afinidade entre a realidade e a
agao e, a partir da realidade, o individuo codifica dados, gerando, assim, agao para ela (a
realidade), que é constituida de elementos concretos e abstratos. A autora salienta que a
modelagem comeca a partir de um problema, em que as respostas sao procuradas e que
este processo é uma alternativa para a busca do conhecimento.

A modelagem atribui uma responsabilidade maior para o aluno sobre a sua aprendi-
zagem, ou seja, ele é o principal ator deste processo, em que sua aprendizagem acontece
quando o mesmo é submetido a problemas oriundos do seu contexto social, no qual os
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alunos investigam e confrontam suas ideias, opinides e posigoes, construindo, assim, seu
conhecimento. Para o professor resta o papel de mediador, o qual vai criar situagoes que
permitam o confronto de ideias entre os alunos.

4 Aplicagoes em sala de aula

E contraditério falar sobre modelagem e nao fazer o uso da mesma em sala de aula.
Nesta secao, sera apresentada uma das aplicagoes de modelagem matematica em uma
turma de 2° ano F do turno vespertino com 22 alunos do Ensino Médio Integrado (EMI),
da Escola Estadual 13 de Maio, em Tangara da Serra/MT.

No periodo vespertino, a escola oferece dois cursos técnicos integrados ao ensino médio,
sendo um técnico em comércio e outro técnico em informatica, além de turmas do regime
regular. Muitos alunos do vespertino sao filhos de pequenos produtores rurais, sendo que
Tangara da Serra possui uma gama de pequenos produtores, inclusive um dos maiores
assentamentos de reforma agraria, que é o assentamento Antonio Conselheiro, se localiza
no municipio.

A escola tem uma proposta de trabalhar com projetos extra classe, com as turmas do
ensino médio inovador e, no ano de 2015, o tema gerador foi meio ambiente. Estes projetos
foram desenvolvidos com os professores de maneira interdisciplinar e apresentados na feira
de conhecimento que é realizada na escola.

Com este cendrio foi observada uma situagdo conveniente para trabalhar com mode-
lagem. No primeiro encontro com a turma, foi comentado sobre o projeto da escola e
o tema gerador, sendo solicitado a turma sugestoes para temas que poderiam ser tra-
balhados. Apesar de muita timidez, foram surgindo temas como 4gua, lixo, reciclagem,
agrotoxicos, producao agricola, etc.

Uma vez elencados os temas, foram promovidas discussoes sobre qual tema seria abor-
dado. Neste momento, os alunos deram suas opinioes, defenderam seus pontos de vista,
chegando a um consenso que os temas: agua, lixo e reciclagem ja tinham sido trabalhados
em anos anteriores, assim o tema escolhido foi agrotoéxicos.

De acordo com [4], é importante encontrar estratégias pedagdgicas para lidar com
os diversos temas que podem surgir em uma mesma sala de aula, muitas vezes, podem
aparecer dois, trés, quatro ou mais temas, criando um impasse em relagao ao tema que
vai ser escolhido. A escolha deve ser consensual, evitando processos por votacao.

Tendo escolhido o tema, os alunos fizeram um levantamento, junto aos pequenos pro-
dutores, de quais tipos de agrotoxicos, a forma de aplicacao e os tipos de equipamentos
que eram usados. Neste levantamento, surgiram algumas indicagoes das técnicas e equi-
pamentos usados na aplicacao de agrotoxicos, dentre os quais os mais utilizados sao o
pulverizador dorsal e o pulverizador de propulsao a trator (pulverizador hidrdulico).

Outros topicos abordados pelos alunos, foram a quantidade de cada tipo de agrotéxico
e a area de cultivo. Questionados sobre a dosagem de agrotéxicos que era utilizada em
seus respectivos equipamentos, os produtores relataram que as dosagens utilizadas foram
se estabelecendo conforme a pratica diaria.

Por exemplo, certa quantidade de agrotéxico foi suficiente para resolver o problema
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de certas pragas ou ervas daninhas, logo, essa dosagem era tomada como parametro para
as proximas aplicacoes, sem levar em consideragao se a mesma poderia ser uma super
dosagem.

De posse destas informacoes foi feita uma visita com os alunos a Universidade Estadual
do Estado do Mato Grosso (UNEMAT), campus de Tangard da Serra, em que foram
apresentadas as infomacoes do levantamento realizado pelos alunos para um professor do
curso de Agronomia. Este professor, através de uma andlise superficial dos dados, pode
afirmar que os pequenos produtores poderiam estar fazendo o uso de uma super dosagem
de agrotoxicos.

Isto com base na andlise da area cultivada e da quantidade de agrotéxico utilizada pelos
produtores. Neste momento, o professor explicou que uso da super dosagem, causa danos
ambientais e financeiros, podendo levar a intoxicacao dos futuros consumidores destes
produtos contaminados. Por outro lado, as micro dosagem também sao prejudiciais, pois
tornam as pragas e ervas daninhas resistentes aos agrotoxicos, o que leva a utilizacao de
agrotoxicos mais potentes.

Estas informacoes foram usadas para estabelecer as estratégias de modelagem do pro-
blema de modo a quantificar as dosagens aplicadas pelos agricultores (ver [5]). A for-
mulacao do problema teve o foco direcionado para o desenvolvimento de um modelo que
ajustasse a dosagem adequada a cada tipo de equipamento usado pelos produtores, levando
em consideracao a area atingida pela carga de cada tipo de pulverizador.

O modelo formulado pelos alunos levou em consideragao a area de abrangéncia de
cada carga do pulverizador, para que fosse possivel fazer o ajuste da dosagem adequada,
lembrando que a quantidade de agrot6xico indicada em suas bulas é por hectare (ha). Para
a coleta dos dados do teste de vazao, o professor e os alunos procuraram a Secretaria de
Infraestrutura do municipio de Tangard da Serra-MT, que disponibilizou os equipamentos
necessarios para a realizacao dos testes.

Para o primeiro modelo, foram coletados os dados da quantidade de vazao de mistura
agua-agrotéxico (k) de um pulverizador dorsal, mantendo-se a pressao constante, ao longo
de uma distancia de 10m e uma largura (I) do jato projetado pelo pulverizador, como
mostrado na Figura 1.

\Largura 1

Figura 1: Obtido em http://www.fatecpompeia.edu.br/ e modificada pelo autor.

De posse dos dados coletados e através da pesquisa de material sobre o tema feita pelos
alunos, relacionados a vazao, dosagem de agrotéxicos e formas de aplicagao, foram feitas
discussoes em grupo para o desenvolvimento do modelo obtido, em que foram usadas as
seguintes notagoes para as varidveis do modelo:
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(k) Quantidade de dgua no teste de vazao; (1) largura do jato projetado pelo pulverizador;
(Qha) quantidade de agrotéxico recomendada por (ha); (@Qm) quantidade de agrotdxico
por maquinada; (N) nimero de maquinadas por hectare; (ha) hectare = 10000m?; (V/ha)
vazao de mistura agua-agrotéxico por hectare.

Com a informacao da quantidade de mistura no teste de vazao, foi possivel determinar
a quantidade de vazao de mistura por hectare (V/ha), que é dada pelo modelo (1).

10000 1000 - k£
V/ha = T 10 k= — > em litros por ha. (1)

De posse dos dados da quantidade de vazao de mistura por hectare (V/ha), entao
foi possivel determinar o nimero de maquinadas (N) por hectare (ha), sendo que os
pulverizadores dorsais usados pelos pequenos produtores, na maioria das vezes, é de 20
litros. Portanto, o nimero de aplicagdes (maquinadas) é dado por (2).

1000 - k£
N:V/ha: I :50-k @)
20 20 l

A quantidade de agrotdxico por aplicagdo (@m) depende da dosagem recomendada
por hectare (ha) pelo numero de aplicagoes (N), pois as dosagens dos agrotdxicos em
suas bulas sdo dadas por hectare (ha). Logo, o modelo que descreve a quantidade de
agrotdxicos por aplicagao (Qm) é dado por (3).

_ Qha  Qha  Qha-l
N 50-k  50-k
l

Qm

Para a construcao destes modelos, foram feitas atividades em sala para trabalhar os
conteudos matematicos necessarios para a compreensao dos modelos, tais como os concei-
tos de proporcdo, funcdo linear e funcio racional®.

O gréfico da Figura 2(a) descreve a fungao linear determinada pela quantidade de
agrotoxicos por maquinada (@Qm), em fungao da dosagem por hectare (Qha), com base na
Tabela 1 e a Figura 2(b) apresenta o gréfico que foi contruido com os dados da Tabela 2.

3A funcio linear, dada pela férmula f(z) = az, é o modelo matemético para os problemas de propor-
cionalidade. Para uma visdo mais aprofundada sobre funcéo afim, ver [3]
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(a) Gréfico da quantidade de agrotéxico por ma- (b) Gréfico da quantidade de agrotdxico
quinada, em fungdo da dosagem por ha. por maquinada (@m), mantendo fixa a lar-

gura do jato ().

Figura 2: Gréficos para os dados das tabelas 1 e 2.

A tabela 1 foi obtida, mantendo fixa a largura do jato I = 0,8 metros e a quantidade
de mistura no teste de vazao k = 0, 2 litros, na equagao (3).

Tabela 1: Quantidade de agrotéxico por maquinada, em fungao da dosagem por (ha).
Qha (litros) | 0 | 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,9 4 4.5 )
Qm (litros) | 0 | 0,04 | 0,08 | 0,12 | 0,16 [ 0,2 | 0,24 | 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,4

Fixando os valores da quantidade de agrotéxico por hectare (Qha) e a lagura do jato
(1) na equacao (3), se obtém uma funcao racional. Uma fungao racional f é uma funcao

dada por f(z) = ]%, sendo p(z) e g(x) duas fungbes polinomiais; o dominio de f é o
q(z

conjunto dom(f) = {x € R|q(x) # 0}*.

Os dados estao na tabela 2 e, neste momento, foram feitas atividades em sala de aula
para a sistematizagao de conceitos matemaéticos tais como: dominio e assintota de uma
funcao racional.

Tabela 2: Quantidade de agrotéxicos p/maquinada (@Qm), mantendo a largura (I) e a
quantidade de agrotdxicos recomendada (Qha) fixas.

k (litros) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Qm (litros) | 0,0048 | 0,0024 | 0,0016 | 0,0012 | 0,00096

k (litros) 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Qm (litros) | 0,0008 | 0,00068 | 0,0006 | 0,00053 | 0,000481

4Para uma pesquisa mais aprofundada sobre o assunto, ver [3].
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5 Consideracoes finais

Este estudo teve como principal objetivo apresentar a modelagem matematica como
uma perspectiva de ensino que auxilia professores de Matemdtica em suas aulas, tendo
como énfase esta ferramenta, ultrapassando os limites do ensino tradicional, possibilitando
que o educando se torne um agente do seu proprio conhecimento, tornando a Matematica
mais atraente, prazerosa e dinamica. O trabalho com modelagem, possibilita uma melhor
compreensao dos problemas do cotidiano em que o educando estd inserido e mostra a
utilidade da Matematica para os mesmos.

O uso da modelagem em sala de aula necessita de uma preparacao continua do profes-
sor, pois a realizacao deste trabalho é mais desafidora, umas vez que ele fica sem ferramen-
tas de apoio, tais como: livro didatico, problemas resolvidos e listas de exercicios. Além
disso, o uso da modelagem extrapola o controle que o professor tem sobre os contetidos a
serem trabalhados, cuja escolha do problema pode exceder os conteddos da série em que
se encontra ou necessitar de conteidos ja trabalhados em séries anteriores.

O trabalho contou com um referencial tedérico, com obras de autores que ha muito
tempo pesquisam sobre este tema, em concordancia com o contexto das aulas de Ma-
temdtica na Educacao Bésica, pesquisadores estes que trabalham para a difusao e melhoria
do ensino de Matematica em todos os niveis de ensino, cuja discussao aprofundada estd
apresentada no primeiro capitulo de [5].

No trabalho realizado com os alunos, a modelagem matematica mostrou-se eficaz,
apresentando bons resultados, que puderam ser observados através da motivacao, envol-
vimento, questionamentos e autonomia dos alunos, diferentemente do que acontecia com
turmas anteriores através do método tradicional.

Também foi notério o empenho dos alunos em buscar os conteiidos matematicos vistos
em anos anteriores e conteidos que ainda nao tinham sido vistos, possibilitando uma
compreensao aprimorada dos conceitos matemadticos e, principalmente, desenvolvendo o
seu senso critico em relacao a tomanda de decisGes sobre os problemas de seu cotidiano.

Para uma visao completa deste trabalho consultar [5].
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