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Resumo

Decorar férmulas, graficos e tabelas sédo estratégias comuns de ensino em matematica. En-
tretanto, o presente trabalho apresenta uma proposta de Modelagem Matematica aplicada ao
Ensino Fundamental como ferramenta de ensino-aprendizagem de fungdes do 1° grau analisan-
do contas de agua e energia elétrica numa escola publica. A pesquisa foi realizada em 2019, e
comparou a aprendizagem dos estudantes usando o método Tradicional de Ensino com o méto-
do de Modelagem Matematica. Os procedimentos metodoldgicos das atividades de Modelagem
Matematica seguiram as seguintes etapas: escolha do tema, explanagao tedrica e pesquisa
realizado pelos alunos, levantamento de problemas, resolugdo de problemas e analise critica
das solugdes. Os resultados mostraram que o desempenho geral dos estudantes na etapa N1
variaram de 2,5-7,5, enquanto que apds a aplicacdo da Modelagem Matematica os resultados
variaram de 6-10, mostrando que a metodologia adotada melhorou a aprendizagem dos estu-
dantes. Os resultados obtidos usando PCA sobre as metodologias de Ensino Tradicional (N1)
e Modelagem Matematica (N2) mostrou que as duas variaveis analisadas apresentaram uma
clara separagcéo em 4 grupos distintos. Neste contexto, a Modelagem Matematica mostrou ser
uma 6tima alternativa e uma grande aliada para o ensino de fungdes de 12 grau frente ao Méto-
do Tradicional de ensino.
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Infroducao

O Ensino tradicional, em geral, prima por cumprir o programa da disciplina,
onde, muitas vezes, a dificuldade e o desinteresse dos alunos em associar os conteu-
dos da sala de aula com o cotidiano é comum. Também se observam tendéncias de
o professor continuar ministrando aulas sem promover mudancgas na sua forma de
ensinar. Em funcéo disso, pesquisadores vém estudando novos métodos de Ensino,
os quais visam mudanca na forma de ensinar. Dentre esses métodos, a Modelagem
Matematica vem se destacando por, dentre outros aspectos, despertar o interesse
do aluno pela Matematica (BISOGNIN, 2012; BIEMBENGUT, 2012; SILVEIRA e
CALDEIRA, 2012; DUNCAN, et. al., 2015; REHFELDT, et al., 2018).

Segundo Rosa e Orey (2012, p. 272) “a Modelagem Matematica se manifesta
desde os tempos mais remotos, através de situacoes isoladas e pouco sistematiza-
das, nas quais a humanidade utilizou o conhecimento matematico para entender e
compreender os fendmenos da vida cotidiana”. Nesse contexto, a Modelagem Mate-
matica no século XX apenas ganhou for¢a no A&mbito da Educa¢do Matematica, com
o reconhecimento da importancia de se ensinar matematica utilizando-se problemas
do cotidiano dos alunos (FANTINEL, et al., 2014).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 12 a 4? série, o
Ensino de matematica ainda é feito sem levar em conta os aspectos que a vinculam
com a pratica cotidiana, tornando-a desprovida de significado para o aluno” (BRA-
SIL, 1997, p. 24). Baseado nesta pratica que a Modelagem Matematica contribui
para estimular e desafiar os alunos para o trabalho em sala de aula e contribuir
para a aprendizagem significativa em Matematica, pois esta propicia aos alunos
o desenvolvimento de habilidades matematicas, tornando-os habeis na resolucéo
de problemas, além de favorecer o desenvolvimento da reflexdo e criticidade dos
alunos (LUNA, et al., 2009).

A Modelagem Matematica é defendida, na literatura de pesquisa, como uma
tendéncia favoravel para todos os niveis de Ensino, em especial para os anos ini-
ciais do Ensino Fundamental. Burak (2004), pesquisador que tem direcionado suas
pesquisas em Modelagem a Educacio basica, destaca aspectos relevantes que a
diferencia do modo usual de Ensino: é um processo compartilhado com os alunos, o
papel do professor é redefinido, ndo sendo mais o centro do processo, mas sim um

mediador entre o conhecimento matematico e o conhecimento do aluno ou do grupo,
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além de permitir trabalhar assuntos do interesse dos alunos, maior interesse do(s)
grupo(s), interagdo maior no processo de Ensino e de aprendizagem, uma forma
diferenciada de conceber a educacéo e, em consequéncia, a ado¢do de uma nova
postura do professor.

Assim, motivados pela dificuldade dos estudantes com a disciplina de Matema-
tica e a falta de 4nimo, e como consequéncia, o baixo rendimento académico destes,
o presente artigo apresenta uma proposta de Modelagem Matematica aplicada
ao Ensino Fundamental como ferramenta de Ensino-aprendizagem de fungées 1°

analisando contas de dgua e energia elétrica numa escola publica de Caucaia-CE.

Modelagem matematica na educacao

O interesse em utilizar a Modelagem Matematica como estratégia de Ensino
nas aulas de Matematica com alunos do Ensino Fundamental baseia-se na busca
da melhoria da qualidade de Ensino desta disciplina escolar ofertada nestas séries.
Os alunos que ingressam nas séries iniciais do Ensino Fundamental enfrentam um
periodo de transicdo na vida escolar, antes acostumados a uma rotina diferente,
com menos professores, atendimento diferenciado e metodologia adequada para a
idade, agora se veem diante de disciplinas separadas com professores diferentes
(ROQUE, 2007).

Esta fase caracteriza-se como um rito de passagem entre a infincia e a adoles-
céncia, e, portanto, causa anseios e angustias nos alunos, que podem apresentar
dificuldades em entender conceitos matematicos. Estas dificuldades de adaptacéo
podem ser agravadas por metodologias inadequadas para um periodo de grandes
mudancas pelo qual passam os estudantes. No que se refere a Matematica, uma das
caracteristicas marcantes desta fase € o inicio da abstracdo de conceitos aprendidos
em séries anteriores e que, muitas vezes, ndo foram bem assimilados, e portanto,
podem se tornam distantes e irreais para os alunos, como observa Sadovsky (2007,
p. 8):

[...] a Matemaética, néo s6 no Brasil, é apresentada sem vinculos com os problemas
que fazem sentido na vida das criancas e dos adolescentes. Os aspectos mais interes-
santes da disciplina, como resolver problemas, discutir idéias, checar informacées

e ser desafiado, sdo pouco explorados na escola. O Ensino se resume a regras meca-
nicas que ninguém sabe, nem o professor, para que servem.
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Neste contexto, a Modelagem Matematica pode ser uma contribuicdo para
amenizar os problemas resultantes desta transicdo. Apresentando uma Matematica
mais real, inserida no cotidiano dos alunos, a Modelagem ajuda na organizacéo do
pensamento e pode ser um instrumento a mais para que aluno interprete o mun-
do em que vive segundo suas proéprias conclusdes e entendimento, e desenvolve a
capacidade de exercitar o seu papel de cidaddo que pensa e discute os problemas
da comunidade em que esté inserido (ROQUE, 2007). Nesta perspectiva, a Modela-
gem Matematica proporciona ao aluno situagdes, nas aulas de matematica, em que
pode ser criativo e motivado a solucionar problemas pela curiosidade do momento
vivenciado. Além de ser uma tendéncia que proporciona uma articulacéo entre os
conceitos matematicos e a realidade, pode ser vista, também, numa perspectiva que
valoriza o pensamento critico e reflexivo do aluno.

Ao problematizar fenémenos que acontecem no cotidiano, é possivel pensar
sobre eles e, sobretudo, interferir conscientemente no processo desencadeado por
eles. Como diz D’Ambroésio (1986, p. 17) “os modelos matematicos sdo formas de
estudar e formalizar fen6menos do dia a dia”, o aluno desenvolve métodos e racio-
cinio facilitando a resolucdes de problemas do cotidiano.

Aproveita-se, desta forma, o envolvimento emocional e cultural dos alunos
com os acontecimentos atuais para apresentar-lhes momentos questionadores de
resolucéo de situagdes que envolvam problematizacdo. O ato de problematizar uma
situacdo significa estabelecer relacdes necessarias para compreender o problema e,

posteriormente, ter a possibilidade de buscar maneiras de soluciona-lo.

Caracfteristicas de uma Modelagem Matematica

Kaiser (2010) relata que a Modelagem Matematica parte de uma situacéo do
mundo real, em que uma estrutura é simplificada de tal forma a criar um modelo
do mundo real, sendo este transformado em uma situacdo matematica. Depois,
buscam-se modelos matematicos que séo resolvidos e a solugdo encontrada é com-
parada com a situacio real. Essa, por sua vez, deve ser validada.

Borromeu Ferri (2006) também esclarece que a Modelagem Matematica é vista
como um ciclo, intitulando este processo como “ciclo da modelagem”. A exploracéo
de uma situacdo-problema, nesta perspectiva, compreende uma série de passos,

iniciados apés a tarefa ser dada. O primeiro passo parte de uma situacéo real, a qual
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deve ser concebida de forma a construir um modelo para a mesma. Entéo ela é estru-
turada, idealizada e simplificada, agregando a situacdo investigada a matematica.
Apoés essa etapa, a estrutura passa a ser vista do ponto matematico e é explorada
matematicamente até a obtencio de resultados matematicos. Posteriormente, esses
resultados séo interpretados na situacio real, podendo ser validados ou ndo. Caso
néo forem validados, o ciclo recomeca; do contrario, o processo se da por encerrado.

Neste sentido, a Modelagem Matematica se destaca por ser uma metodologia
diferente das tradicionalmente exploradas nas aulas de Matematica. Por este méto-
do, os alunos sdo promovidos para que sejam sujeitos dos processos de Ensino e de
aprendizagem, proporcionando-lhes atividades instigadoras (BIEMBENGUT, 2014).

Caracfteristicas de uma atividade de Modelagem
Matematica

O que caracteriza uma Modelagem Matematica, segundo Biembengut e Hein
(2011), é o fato de o problema advir de uma situacédo real e que depois, de formular
e resolver um modelo que solucione o problema, este modelo possa ser aplicado,
também, como suporte para outras aplicagoes.

Os procedimentos que identificam os passos da modelagem, segundo Biemben-
gut e Hein (2011) sao:

a) Interacfo: esta etapa é identificada pela pesquisa e o reconhecimento da
situacdo-problema. Geralmente, o problema surge em outras areas do co-
nhecimento, a investigacdo é Fundamental para a familiarizacdo do tema
e a selecéo de dados para o processo de resolugdo do problema.

b) Matematizacio: este periodo proporciona um desafio maior para quem
vai desenvolver a pesquisa e subdivide-se em formulacdo e resolugéo do
problema, traduzindo, através da linguagem matematica a situacéo real
para um modelo matematico que podera solucionar o problema inicial.

¢) Modelo matematico: esta etapa consiste em validar ou néo a solugéo en-
contrada para o problema, verificando o grau de confiabilidade na sua
utilizacdo e a sua aplicagdo em outras situacdes analogas.

Sendo assim, a escolha do tema a ser estudado pode ficar sob a responsabilidade
dos alunos e sofrer a intermediacéo do professor, que, na Modelagem Matematica,
exerce o papel de mediador entre o que o aluno ja conhece e o conhecimento a ser
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adquirido. Conforme diz Burak (2004, p. 33) “esta etapa é muito rica, pois cada grupo,
conforme o tema se insere no contexto. A coleta de dados, as questoes levantadas
previamente pelo grupo e a adicdo de novas situacdes levam a um comportamento
mais atento.”

Definido o tema do problema a ser pesquisado, comeca a fase da interacéo,
momento em que o grupo busca informacées sobre o assunto, em livros, revistas,
entrevistas, observacoes e outras fontes. Quanto maior for o envolvimento e o apro-
fundamento com o tema, maior sera a facilidade em compreendé-lo. Nesta etapa, o
professor deve promover a investigacdo do assunto por parte dos alunos no sentido
de entender cada vez mais o entorno a ser pesquisado.

Agucados pela curiosidade inerente a idade e incentivados pelo professor, os
alunos iniciam a matematizacdo, ou seja, o surgimento de perguntas decorrentes
da analise dos dados coletados e das observacoes feitas diretamente no ambiente
pesquisado.

Este momento é propicio para o desenvolvimento, a formulacédo e a construcio
do pensar matematico através de um modelo matematico adequado para a resolucéo
dos problemas levantados.

Deste modo, Scheffer (1988, p. 37) aponta para uma sequéncia dada pela Mode-
lagem Matematica iniciado pela status quo, a formulacdo do problema, identifica-
cdo e busca de solugdo. O autor citado destaca a problematica, busca de resolucéo,
validacédo, verificacéo e solucéo utilizando os modelos matematicos.

A etapa da resolucio dos problemas surgidos através de modelos matematicos,
segundo Burak (2004), é rica no processo e na qual cai por terra a forma usual
de se trabalhar matematica na escola. Nela pode ser constatada, por parte dos
alunos, a adequacio de varios modelos matematicos. Ou seja, pode néo existir um
unico modo de resolver, mas varios caminhos que levam a solu¢do do problema.
Sendo assim, os conteddos sdo trabalhados em func¢éo do problema, portanto, nem
sempre é possivel prever qual contetido matematico contemplara o problema a ser
estudado, podendo ocorrer um apanhado de varios conteiddos para a resolugdo da
situacdo-problema inicial.

A Modelagem Matematica permite uma andlise critica das solugbes levantadas
através de hipdteses. Nesta etapa, busca-se discutir e analisar as possiveis solugoes

encontradas e verificar a coeréncia e consisténcia de cada uma delas.

RBECM, Passo Fundo, v. 3, n. 3, p. 890-915, ed. espec. 2020 895




Francisco Lopes Ferreira et al.

Sobre o tema, Meyer (1998, p.70) fala sobre a subjetividade que [...] “nem sem-
pre é unica a ferramenta matematica escolhida para a analise e compreensio de
um problema, e diferentes caminhos podem levar a respostas diferentes, porém
que cheguem a uma mesma conclusio no final do ciclo da modelagem, ou néo!” O
entrelacamento entre varios assuntos dentro da matematica permite uma intera-
cdo e uma interdependéncia entre eles, de modo que um mesmo assunto pode ser
aplicado em diferentes momentos e retomado sempre que necessario. Esta visdo
global deve ser percebida pelo aluno, para que ele possa aplicar tais descobertas em
relacéo a resolugdo de problemas em sua realidade, verificando desta maneira, que
modelos matematicos se aplicam com perfeicdo em situacdes reais. A fase final da
Modelagem Matematica constitui-se na validacéo dos resultados encontrados para
a resolucéo do problema. Esta etapa consolida um trabalho de pesquisa que mostra
uma matemadtica utilitaria e real, que resolve problemas do cotidiano e permite
uma visdo mais analitica dos fen6menos que surgem na realidade. O trabalho com
Modelagem Matematica é de suma importancia dentro da escola, em qualquer nivel
ou modalidade de Ensino, e aparece, hoje, como uma forte tendéncia de metodologia

a ser utilizada por professores de matematica.

Procedimentos metodologicos

O presente trabalho é um estudo de caso baseado numa pesquisa quali-quan-
titativa, exploratéria e interpretativa que responde a questdes particulares de
aprendizagem dos estudantes da escola Municipal E.E.I.LE.F Monsenhor André
Viana Camurca, localizada na cidade de Caucaia/Ce, durante o ano 2019.

A pesquisa foi realizada com uma turma do 92 ano do Ensino regular Funda-
mental, com 35 estudantes, respectivamente. A turma era formada de 48,57% de
meninas e 51,42% de meninos, com idade média de 13 anos. Todos os alunos estavam
cursando o 9° ano (nono) do Ensino Fundamental pela primeira vez, ndo havendo,
portanto, repetentes no grupo. A pesquisa aconteceu no primeiro semestre de 2019
e comparou a aprendizagem dos estudantes usando método tradicional de Ensino
com o método de Modelagem Matematica, ambos aplicados ao Ensino de funcdes de

1% grau, na mesma turma e usando um mesmo teste para avaliar tal comparacéo.
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E importante ressaltarmos que os alunos, sujeitos da pesquisa, ainda néo ha-
viam estudado formalmente na escola o assunto fungdes 1° grau. Tal fato podera ser
evidenciado nas primeiras aulas, no qual o professor, por meio de didlogo informal,
identificara apenas conceitos intuitivos de fung¢bes sem consisténcia tedrica.

O estudo foi realizado em duas etapas: Na primeira etapa (N1), foram realizadas
08 (oito) aulas de 15/04/2019 a 26/04/2019 sobre fungdes de 1° grau usando metodo-
logia tradicional de Ensino, e logo em seguida, aplicado uma atividade avaliativa
no quadro branco para avaliar a compreenséao e aprendizagem dos estudantes. Na
segunda etapa (N2), foram realizadas mais 08(oito) aulas de 06/05 a 17/05/2019
sobre funcgoes de 1° grau usando Modelagem Matematica. Nesta etapa foi solicitado
aos estudantes as trés ultimas contas de energia elétrica e 4gua para analisar suas
caracteristicas. Com as trés contas de energia elétrica e 4gua em maos, os alunos
se organizaram em sete grupos de cinco alunos. Essa organizacéo foi realizada em
funcdo da afinidade dos componentes dos grupos. Apés a andlise das suas contas e
dos seus colegas, foi possivel fazer comparacées entre os conteidos desses documen-
tos. No momento seguinte, houve questionamentos a respeito das regularidades e
diferencas presentes em cada conta, bem como sua prépria interpretacdo da nomen-
clatura utilizada pela companhia de distribuicdo de energia do municipio. Houve
também o questionamento sobre a existéncia ou ndo da relagdo entre o consumo de
energia e 4gua e o preco a ser pago no final do més. Dando sequéncia a atividade,
cada grupo elegeu um conjunto de trés contas de um determinado aluno para ser
analisada. Por meio de uma tabela, organizaram os dados extraidos das contas de
energia elétrica e d4gua e responderam as perguntas pertinentes ao tema. O objetivo
de cada grupo foi encontrar uma regularidade nos dados organizando-os em uma
tabela. Um esquema das atividades de Modelagem Matematica apresentada pelo

professor é mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema das atividades de Modelagem Matematica apresentada pelo professor

ABRS 2019

won20:Escolha do tema: Contas'de aguae energia

45,44

-
lo'professo
alunos

“Explanac3o tedrica pesquisa pelos

Levantamento de blemas ...

Resolucdo de problemas usando Fungoes 12 grau

Analise critica das solugoes - -

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao fim da segunda etapa (N2), também foi aplicado a mesma atividade avaliativa
do processo de Ensino usando o método tradicional. Afim de conhecer e analisar o
processo de aprendizagem a atividade avaliativa em ambos os métodos seguiu a
légica formativa preocupando-se com o processo de apropriacdo dos saberes pelo
educando, os diferentes caminhos que percorreu mediado pela intervencio ativa
do professor, a fim de promover a aprendizagem e a formacédo integral do aluno
(NOVAK, 2000) (Apéndice A e B).
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Através dos dados coletados foi realizado uma andlise estatistica multivariada
usando PCA (andlise de componentes principais) afim de analisar as informacdes
existentes entre as variaveis Metodologia Tradicional (N1), Modelagem Matematica
(N2) e renda familiar. Essa ferramenta consiste em transformar um conjunto de va-
riaveis originais em outro conjunto de variaveis de mesma dimensdo denominadas
de componentes principais. Os componentes principais apresentam propriedades im-
portantes: cada componente principal é uma combinacéo linear de todas as variaveis
originais, sdo independentes entre si e estimados com o propésito de reter, em ordem
de estimacgéo, o maximo de informacédo, em termos da variacéo total contida nos da-
dos. A analise de componentes principais € associada a ideia de reducédo de massa de
dados, com menor perda possivel da informacéo. Procura-se redistribuir a variacéo
observada nos eixos originais de forma a se obter um conjunto de eixos ortogonais
néo correlacionados. Esta técnica pode ser utilizada para geracdo de indices e agru-
pamento de individuos. Para o estudo de andlise estatistica multivariada usando PCA
utilizou-se o software livre Past, versao 4.0 para Windows (7.8MB-64bit) disponivel.
O Past é um software livre para andlise de dados cientificos, com funcoes para mani-
pulacéo de dados, plotagem, estatistica univariada e multivariada, analise ecolégica,
séries temporais e andlises espaciais, morfometria e estratigrafia (FOLKUIO, 2020).

Analise dos dados e resultados
Desempenho geral dos estudantes

O desempenho geral da turma antes (N1) e apés (N2) a aplicagdo do projeto de
Modelagem Matematica aplicado ao Ensino de fungdes do 1° grau usando contas
de dgua e energia elétrica contou com a participagdo de 100% dos estudantes. O
resultado geral do desempenho dos estudantes antes e apés o projeto é mostrado no
Grafico 1. Neste podemos observar que desempenho geral dos estudantes na etapa
N1 variam de 2,5-7,5, enquanto que apds a aplicacdo da Modelagem Matematica
os resultados variaram de 6-10, mostrando que a metodologia adotada melhorou
a aprendizagem dos estudantes no Ensino de fungées de 1° grau. Rebello e Ramos
(2010) relataram que a Modelagem Matematica contribui para a aprendizagem
significativa em matematica, estimulando e desafiando os alunos para o trabalho
em sala de aula.
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Os resultados também mostraram que o desempenho médio da turma (N2 =
8,30) apés a aplicacdo da metodologia de Modelagem Matematica foi superior a
etapa N1(5,75) utilizando método tradicional de Ensino.

Grafico 1 — Desempenho individual dos estudantes antes (N1) e ap6s(N2) a aplicagdo do projeto
de Modelagem Matematica aplicado ao Ensino de fungdes do 1° grau usando contas de
agua e energia elétrica

N1
Desempenho Geral dos estudantes — 1

=
(=]

Média N1

[Ne]
I
—

1
-
—_—

I I L. Meédia N2

Nota Desempenho estudantes
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Estudantes

Fonte: Elaborado pelos autores.
Desempenho dos estudantes por sexo

O rendimento geral dos estudantes por sexo que participaram do projeto de
Modelagem Matematica foi analisado como mostra os Graficos 2 e 3. Os resultados
obtidos permitiram concluir que dos 35 estudantes que participaram do projeto,
51,42% eram homens e 48,57% eram mulheres. Os graficos mostram que a metodo-
logia de Modelagem Matematica apontam melhores resultados de aprendizagem que
o método tradicional de Ensino, embora o rendimento médio dos estudantes por sexo
tenha sido similar tanto nas etapas N1usando método tradicional de Ensino (masc
5,78 e fem 5,71) quanto na etapa N2 usando Modelagem Matematica (masc 8,14 e
fem 8,47), embora de magnitudes diferentes. Por sua vez, os resultados mostram

que ndo ha diferencas tdo marcantes entre homens e mulheres.
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Grafico 2 — Desempenho dos estudantes por sexo para etapa N1

Desempenho sexo N1

Nota desempenho por sexo
D = MW s im0 WD

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18

Estudantes
Fonte: Elaborado pelos autores.
Grafico 3 — Desempenho dos estudantes por sexo para etapa N1

Desempenho por sexo N2
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Avaliacdo dos educandos com relacdo a renda familiar

A relagdo pobreza e escola estdo intimamente relacionadas. As condigdes so-
ciais interferem na aprendizagem escolar, e as desigualdades sociais se traduzem,
de forma geral, em desigualdades escolares, e vice-versa (BRITO et al., 2015). O
rendimento geral dos estudantes por renda familiar que participaram do projeto
de Modelagem Matematica foi analisado como mostra o Grafico 4.

Grafico 4 — Desempenho dos estudantes em comparagédo com a renda familiar

Desempenho Estudantes x renda Familiar ™==NOTANI
m— NOTA N2

fay
(=]

e RENDA(SAL. MIN)

Nota estudantes
o = MNOWoE D~ 00 D

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Estudantes

Fonte: Elaborado pelos autores.

A média salarial da familia de cada estudante envolvidos no projeto declarado
foi de R$ 1200,00 (O saldrio minimo no ano de 2019 consistia no valor de R$ 998,00).
Os resultados obtidos mostraram que a baixa renda familiar apresenta uma relacéo
que se traduz em niveis baixos de aprendizagem quando aplicado a metodologia
tradicional de Ensino (média da turma N1= 5,75). Entretanto, essa realidade é
melhorada quando o docente utiliza Modelagem Matematica como alternativa ao
Ensino de funcdes de 1° grau (média da turma N2= 8,30). Brito et al., (2015), reforca
os resultados apresentados mostrando que o uso de metodologias que estimulem a
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aprendizagem significativa dos estudantes pode ser um agente de transformacéo,
voltando os olhares para a realidade do aluno fomentando assim uma mudanca
em cada educando, com praticas educativas que possibilitem uma reflexdo acerca
da prépria condicdo e das possibilidades de transformacéo a partir de si préprio.
A luz de tais fatos Borsato e Redling (2013), relatam que muitas escolas e
professores para alcancar os objetivos da aula, esquecem que além do ambiente
escolar e do aluno, existe o ambiente familiar, o social, os recursos materiais e as
metodologias de Ensino como fatores que podem afetar sua aprendizagem, além
da renda familiar. Oliveira (2009), relata que criancas pertencentes ao meio sécio-
-economico cultural baixo apresentam resultados inferiores baixos em relacéo a
criancas de meio sécio-economico cultural médio/alto em medidas de vocabulario e

leitura, reforcando a influéncia da renda no aprendizado.
Anélise de componentes principais (PCA)

Os resultados obtidos a partir da analise do biplot CP1 X CP2 sobre metodologias
de Ensino tradicional (N1) e Modelagem Matematica (N2) pela PCA é mostrado na
Grafico 5. Nesta verifica-se que a porcentagem de variincia total (%) dos dados das
duas componentes principais sdo explicados por 99,99% dos casos, sendo 92,84%
explicado pela PC1 e 7,156% explicados pela PC2. As duas variaveis analisadas
apresentaram uma clara separacdo em 4 grupos distintos. O primeiro grupo séo
dos alunos que obtiveram notas N1 apenas acima da média da turma (5,75) usan-
do metodologia tradicional (A17, A13, A10, A12 e A20), enquanto o segundo grupo
apenas o aluno A33 obteve nota N2 acima da média da turma (8,30). O terceiro
grupo formado pelos alunos que obtiveram notas N1 e N2 acima da média da turma
(A2, Al11, A25, A19, A31, A8, A30, A3, A27, A24, A26, A18, A5 e A23), enquanto o
quarto grupo obtiveram notas N1 e N2 abaixo da média da turma (A21, A7, A15,
A4, A22, A35, A34, Al4, A1, A29, A28, A9, A6 e A16). Embora, todos deste grupo
obtiveram melhoras em suas notas (N2) com a mudanca de metodologia, porem
abaixo de 8,30 e acima de 6,0. Vale ressaltar que os alunos A28 e A29 se destacaram
por mostrar maior facilidade de aprendizado com a metodologia alternativa, sendo
esses 0s que apresentaram maior desenvolvimento nas notas com a mudanca de

metodologia de Ensino.
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Grafico 5 - Biplot CP1 x CP2 sobre metodologias de Ensino tradicional e Modelagem Matematica
pela PCA. "A1 = aluno 1, A2 = Aluno 2, etc.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos a partir da andlise do biplot CP1 X CP2 sobre renda
familiar e evolucédo de aprendizagem pela PCA é mostrado na Gréfico 6. Nesta ve-
rifica-se que a porcentagem de variancia total (%) dos dados das duas componentes
principais sdo explicados por 99,99% dos casos, sendo 52,77% explicado pela PC1
e 47,22% explicados pela PC2. As duas variaveis analisadas apresentaram uma
clara separacéo em 4 grupos distintos. Os resultados mostram que 30% dos alunos
com renda familiar acima da média da turma (R$1205,00) apresentaram um bom
desempenho de aprendizado nos dois métodos. Em contrapartida, alunos com renda
familiar abaixo da média da turma (44%) apresentaram bom desempenho com a
aplicacdo da Modelagem Matematica, com destaque para A28 e A29 que obtiveram
diferenca de notas de 4,2 e 4,8, respectivamente. Os demais grupos apresentaram
um bom desempenho com a aplicacdo da Modelagem Matematica, a qual se mostrou
muito eficaz e eficiente no Ensino/aprendizagem dos alunos com renda familiar

mais desfavoravel da turma.
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Grafico 6 - Biplot CP1 x CP2 sobre renda familiar e evolugdo de aprendizagem com aplicagédo da
Modelagem Matematica pela PCA. A1 = aluno 1, A2 = Aluno 2, etc.

DA 2.01 evolugdo

®a28

®a19

AR
®a13

Component 2

-2.0 -1.5 -1.0

Al

Component 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma breve revisdo de aplicacdo da Modelagem Matematica no Ensino-
-aprendizagem

O método tradicional de Ensino descreve o modelo de Ensino-aprendizagem em
que os alunos néo sdo incentivados a pensar e a serem sujeitos ativos deste processo,
mas sim de receptores de informacoes que lhes séo transmitidas, em particular na
matematica. O ato de decorar férmulas, graficos, tabelas, entre outros, sdo comuns,
dificeis de evitar, mas inapropriados (OLIVEIRA e CARVALHO, 2013). Em contra-
partida, a Modelagem Matematica é um processo dindmico utilizado para a obtencéo
e validacéo de modelos matematicos. E uma forma de abstracéo e generalizacdo com
a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na
arte de transformar situacoes da realidade em problemas matematicos cujas solucoes
devem ser interpretadas na linguagem usual. Ou seja, constitui uma alternativa
pedagégica em que se aborda, por meio da Matematica, um problema néo essen-
cialmente matematico. As aplicacoes da Matematica visualizadas por atividades de
modelagem requerem um comportamento ativo de professores e alunos na prépria
definicio de problemas (ALMEIDA, 2012; BASSANEZI, 2004; BURKHARDT, 2006;
NISS, 1987; KAISER, 2006).
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Calda e Ferreira, (2016), aplicaram a Modelagem Matematica como estratégia
de Ensino e aprendizagem de matematica na educacgdo basica e concluiram que
esta é uma grande aliada para tornar o Ensino e a aprendizagem mais instigante
e eficaz. Forte, Souza Junior e Oliveira e Carvalho (2013), usaram a Modelagem
Matematica no Ensino de fungées nas séries finais do Ensino Fundamental e veri-
ficaram a eficdcia desta metodologia no Ensino-aprendizagem de matematica, mais
especificamente no estudo de fung¢des embora outros contetidos possam ser estudados
com o auxilio desta metodologia. Komar, et al., (2017), apontaram para uma melhor
qualidade do Ensino quando ocorre a interacéo e a reciprocidade entre as disciplinas
usando Modelagem Matematica como metodologia de Ensino em aprendizagem dos
fractais. Ozdemir e Uzel (2012), estudaram as opinides de estudantes do 62, 72 e
8?2 ano, baseadas no uso da Modelagem Matematica e obtiveram opinides positivas
sobre o Ensino baseado em Modelagem Matematica. Os alunos experimentaram
uma aplicacédo diferente na aula de matematica e o estudo contribuiu positivamente
para aprendizagem em matematica, bem como aliviou a ansiedade dos alunos em
situacdes educacionais.

Assim, através desta breve revisdo podemos verificar que uma visdo alternativa
de que o docente nio pode apenas ser transmissor de contetido, mas um formador de
concepcdes se faz necessario, para que o mesmo tenha o objetivo de transformar, ou,
ao menos, encontrar a melhorar forma de ensinar o que ja se encontra desenvolvido
(OLIVEIRA e CARVALHO, 2013).

Analise das atividades avaliafivas/Questionarios

Foi aplicado dentro da atividade avaliativa um questionario de avaliacdo da
aprendizagem dos estudantes acerca do uso da Modelagem Matematica no Ensino
de funcgoes de 1° grau usando contas de dgua e energia elétrica

Questéo 1. Os resultados mostraram que 91,42% dos estudantes responderam
que houve aprendizado de funcdes 1° grau usando a metodologia de Modelagem
Matematica. Muitos atestaram que a metodologia é bem mais pratica e facil quando
comparada a metodologia tradicional, onde o professor usa o quadro branco para
explicar o conteddo. Em contrapartida 8,57% nao responderam ou disseram que nio
houve aprendizagem, por motivos diversos, falta na aula, dificuldades na resolucéo

de calculos de soma, subtragéo, multiplicacdo e divisdo (Figura 2).
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Figura 2 — Resposta de alguns testes/questionarios referente a questdo 1 de avaliagdo da aprendi-
zagem dos estudantes acerca do uso da Modelagem Matematica no Ensino de fungdes
de 1° grau usando contas de agua e energia elétrica na etapa N2.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

1) Trabalhamaos o conteddo Fungdes de 12 grau usando papéis de dgua e
energia elétrica. Como vocé analisa esse estudo? Houve aprendizagem?
Expligue.

b Y

Y {\..{.J

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM E \

1.Trabalhamos o contetido Funcbes de 12 grau usando papéis de dgua e ,
energia elétrica. Como vocé analisa esse estudo? Houve aprendizagem?
EK_pliqﬂE+

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM o

1} Trabalhames o contetido FungBes de 12 grau usando papéis de dguae g
energia elétrica. Como vocd analisa esse estudo? Houve aprendizagem? N [ \
Explique.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Questéo 2. Os resultados referentes a questdo 2 mostraram que 77,14% dos
estudantes entenderam e discutiram suas respostas acerca de quais situacodes
podemos usar funcgées do 1°grau, onde muitos citaram exemplos do seu dia-a-dia.
Entretanto, 17,14% responderam sem discussdo ou de maneira muito vaga sem
citarem exemplos. O que pode demonstrar um desinteresse pelo teste/questionario
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de aprendizagem ou nédo entenderam a pergunta. Ja 5,71% n&o responderam o

teste/questionario por motivos diversos, ou ndo entenderam a pergunta (Figura 3).

Figura 3 — Resposta de alguns testes/questionarios referente a questédo 2 de avaliagdo da aprendi-
zagem dos estudantes acerca do uso da Modelagem Matematica no Ensino de fungdes
de 1° grau usando contas de agua e energia elétrica na etapa N2.

2) Em que situacdes de nossa vida usamos fungdes de 12 grau?

2) Em que situagdes de nossa vida usamos fungbes de 12 grau?
\

ron T cia

2) Em que situacdes de nossa vida usamos funcBes de 12 grau?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Questao 3. Os resultados referentes a questdo 3 mostraram que 100% dos es-
tudantes responderam ou tentaram responder com discussio suas respostas acerca
de um exemplo pratico de aplicagdo da Modelagem Matematica (Figura 4).
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Figura 4 — Resposta de alguns testes/questionarios referente a questéo 3 de avaliagdo da aprendi-
zagem dos estudantes acerca do uso da Modelagem Matematica no Ensino de fungdes
de 1° grau usando contas de agua e energia elétrica na etapa N2.

3) Uma induistria produz embalagens biodegradaveis. Sua produgdo é de 600
unidades por hora. Sendo assim:

a) Escreva a fungdo que relaciona o nimero de embalagens com tempo em

horas.
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3) Uma industria produz embalagens biodegradéveis. Sua produgdo é de 600
unidades por hora. Sendo assim:
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Consideracoes finais

O presente trabalho mostrou que o contetido de fungdes de 1° grau utilizando
Modelagem Matematica é uma 6tima alternativa e uma grande aliada para tornar o
Ensino e a aprendizagem de estudantes do Ensino Fundamental de escolas publicas
mais atraente e eficaz. O trabalho também aponta a eficiéncia da Modelagem Mate-
matica frente ao método tradicional de Ensino. Este também mostra o envolvimento
interdisciplinar com outras areas do conhecimento, de tal modo que a Matematica
néo deve ser vista como uma ciéncia isolada, mas que possa promover 0 processo
de Ensino e aprendizagem dos estudantes de maneira significativa, com intuito de
promover a possibilidade de formag¢éo humana, critica e reflexiva do estudante. E
finalmente é possivel perceber que ainda existe um razoavel caminho a ser percor-
rido para que a Modelagem Matematica seja implementada nas escolas, uma vez
que fatores como tempo, professor, projeto pedagégico de séries, fatores sociais e
ambientais, corroboram para dificultar a implementacio desta metodologia.

Mathematical modeling in fundamental education: study of 1°
funcfions analyzing water and electricity bills

Absfract

Decorating formulas, graphs and tables are common in mathematics teaching. However, this
paper presents a proposal for Mathematical Modeling applied to Elementary Education as a
teaching-learning tool for primary school functions analyzing water and electricity bills in a public
school. The survey was conducted in 2019, and compared student learning using the traditional
Teaching method with the Mathematical Modeling method. The methodological procedures of
the Mathematical Modeling activities follow the following steps: choice of theme, theoretical ex-
planation and research carried out by the students, problem solving, problem solving and critical
analysis of the solutions. The detrimental results that the general performance of the students in
the N1 stage varied from 2.5-7.5, while after the application of Mathematical Modeling the results
varied from 6-10, showing that the adopted methodology improved the students’ learning. The
results obtained using PCA on the methodologies of Traditional Teaching (N1) and Mathematical
Modeling (N2) showed that the two variables analyzed clearly separated into 4 distinct groups.
In this context, a Mathematical Modeling proved to be a great alternative and a great ally for the
teaching of functions of 1st degree compared to the Traditional Method of teaching.

Keywords: Traditional method. Mathematical modeling. 1° functions. Learning.
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Modelagem matematica no ensino fundamental: estudo de fung¢des 1° grau analisando contas de dgua e...
Apéndice A

Teste para avaliar a compreensdo/aprendizagem do confelddo de funcoes do
19 grau usando metodologia tradicional de Ensino (N1) (estudante A).
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Modelagem matematica no ensino fundamental: estudo de fun¢des 1° grau analisando contas de agua e...
Apéndice B

Teste para avaliar a compreensao/aprendizagem do confelddo de fungdes do
° grau usando metodologia Modelagemn Matematica (N2) (estudante A)

Y |
= 1’ \ J
AVALIACAO DA APRENDIZAGEM \ J\ i

1) Trabalhamos o conteudo Fungdes de 12 grau usando papéis de agua g'; _
energia elétrica. Como vocé analisa esse estudo? Houve aprendizagem?{\ g i
]

Expligue.
-(Laff e&Qr Qon o \)r:'d'u Pog aodRn 00 O omgngua 74?0 Quo B
(\’L’\{i é:j:u Qwﬂ Loup .\‘Lﬂf" ?}hﬂ i ¢ . (]
& iu_ ("’;n)llyu \_):QQ adl; Lbﬂ au So ﬂun -QL:-&Q _LLQ.M G =g Moy o 20
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2) Em que situagdes de nossa vida usamos funcdes de 12 grau? @ie
W

{CL H—‘\\A(} (“;tumm,_, e (";m;-:o%m\n (l}n(-' T'[ﬁ@—‘ (\c.(/)‘r;’r‘ (ORTY, -ij.-" Q0000
Commprnn  al uno Oo; i1 v ol B ;rc« d_bﬁ wile | &0 Poomog 6. Glneo

e VS\\.J QJ.Q q"uf\)'d A

3) Uma industria produz embalagens biodegradaveis. Sua produgdo é de 600
unidades por hora. Sendo assim:

a) Escreva a fungao que relaciona o nimero de embalagens com tempo em

horas.
F () = 6oox + = boo

b) Em 10 horas de trabalho, quantas embalagens biodegradaveis sdo
produzidas? ;632

= 6 000
c) Para prod uz.|r 4800 embalagens biodegradaveis, quantas horas sdo

necessarias? 4 < 8 . QC) ‘/\ﬂ

d) Podemos afirmar que o numero de embalagens biodegradaveis é fungdo do
tempo? Porqué?

M#’ enfwlﬁ ?&f\‘f‘ (‘fv'\guﬂaaam oG, ehr\xuhjw\u )
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