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RESUMO

O referido trabalho investigou-se académicos daiplisa de calculo diferencial e integral, a pantia
modelagem matemética, podem desenvolver estudasaehdos a problemas de sua regido. Fundamentou-se
principalmente na visdo tedrica do professor RodBaysanezzi sobre o papel da modelagem matemdtica n
contexto educacional. A aplicagdo da modelagemméttea no ensino, segundo o trabalho, pode fazerque

o professor conheca novas metodologias de apreyaiizapois a modelagem matematica € uma tendéncia no
ensino de matematica no Brasil, e que apresentdigéims de fluir em todos os niveis, principalmeriesnsino
superior. Professores de célculo diferencial egialepodem problematizar suas aulas considerandorfenos
regionais, para que o educando possa adquirir lsecimento adequado para tracar as relacdes egistentre o
abstrato e o concreto, contribuindo assim, na agdic e compreensao dos processos de derivacageag#o.

O trabalho foi desenvolvido em uma turma de Ciénd@a Computacdo da FACVEST — Faculdades Integradas
da Rede de Ensino Univest (Lages — SC), na diseiglie calculo diferencial e integral, durante onpiio
semestre de 2006. A turma foi dividida em gruposiam maximo seis integrantes. Em aula de campo,
escolheram o modelo do seu trabalho relacionadoaigom aspecto daraucaria angustifoliapara assim dar
inicio a pesquisa. Estruturando a analise dos teslnd apresentados pelos alunos em relatos doslanode
desenvolvidos e reflexdes sobre as conclusfes. fessplisa se propde a apresentar a modelagem ntiatema
no processo ensino-aprendizagem como uma estratétiieeadora de carater interdisciplinar. A apl&agia
modelagem matematica nas aulas de calculo juntcestosiantes, possibilitou um melhor entendiment® do
processos de derivacdo e integracdo. Os resul@pl@sentados pelos respectivos grupos participatdes
pesquisa nos mostram que as aulas de célculo caplicacdo da modelagem matematica tornaram-se mais
dindmicas, sendo que os alunos tiveram condi¢cdeslgigirir o conhecimento do céalculo a partir da elagem
matematica, uma vez que a matematica deve seradasitle forma vinculada a realidade. Neste contesto
alunos tiveram uma participacdo mais ativa no mamesnsino-aprendizagem saindo da posicdo de meros
ouvintes.

Palavras-chave Araucaria angustifoliaModelagem Matematica. Interdisciplinaridade. BEagie Calculo.



ABSTRACT

This work inquires whether the students of the sctbPifferential and Integral Calculus can devestpdies
related to the problems of their region, startingyf mathmetical modeling. In order to reach it, twek as a
main reference the theoretical vision of profef®odney Bassanezzi on the role of the mathematioaleting
in the educational context. The employment of tlegmatical modeling in teaching, according to thigky may
cause the techer to get in thouch with new learniethodologies, since this matmatical modeling tisralency
in the teaching of mathmatics in Brazil, and thysrésentes effective conditions to flow in all teeels, mainly
in the college teaching. Teachers of differentiadl antegral calculus may render their classes prohtic by
considering the regional phenomena, so that theestube able to acquire the proper knowledge t@@dhe
existing relations between the abstract and thecrete, and that will contribute for the employmeantd
understanding of the derivation and integrationcpeses. The work was performed with a Computingrigeis
group of FACVEST - Integrated Faculties of the teéag net Univest (Lages — SC) — in the subjectdddhtial
and Integral Calculus, in the first semester ofytéar 2005. The team was divided into groups wittmore than
6 students each. In their field practice, they teagelect the pattern of their work, that had taddated to some
aspect of the Araucaria angustifolia, and that Wayie start to the research, by structuring thedyais of the
results that were presented by the students irrtepbthe developed patterns, and making someiadenagions
on their conclusions. Thus this research intendgrésent the mathmatical modeling in the learn@aphing
process as a delineating strategy of interdisapjirtharacter. The employment of the mathematicalating in
the calculus classes with the students made itidesto get a better understanding of the derivatimd
integration processes. The results of the resetaththe respective involved groups presented sthatvthe
calculus classes with the employment of the mathieadlanodeling became more dynamic, and so theesitisd
were able to acquire the knowledge of calculus ughothis same modeling, demonstrating that theestbj
mathmatics must the taught in a linked way to tgalin such a context the students had a more dignam
participation in the teaching/learning process aete not mere listeners.

Key-words: Araucaria angustifolia. Mathmatical mbidg. Interdisciplinarity. The Teaching of Calcslu
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INTRODUCAO

A modelagem matematica é uma tendéncia no ensimoatiematica no Brasil, que
pode fluir em todos os niveis desde os alicerceandmo basico, perpassando pela graduacéo
em matematica, atingindo patamares das pesquisatificas que isso de muitas formas

contribui para o desenvolvimento das populacoeaatdo geral.

E consideravel o carater multidisciplinar que a etagem matematica pode assumir,
sendo, em alguns momentos também, a critério deneccom a devida formacao, ser
interdisciplinar, ou seja, o educador, pesquisatwe transcender aos modelos tradicionais
de ensino no momento de ministrar suas aulas,igsmadevera ter conhecimento de outras

areas da ciéncia.

Professores ndo podem se limitar ao conhecimergs@aateudos do Ensino Médio,
estes devem ser embasados em conteudos supeaigiagsados que podem ser aplicados a

realidade dos educandos segundo a habilidadeahd@idagdgica do educador.

A aplicacdo da modelagem matematica no ensino, faas com que o professor
busque novas metodologias de aprendizagem, estidalassim, o desenvolvimento do
raciocinio légico matematico do aluno, colocandérente a aplicabilidade dos calculos,
tornando-os, mais compreensiveis no cotidiano ulocaldesde que se utilize de modelos para
resolvé-los, compreendendo melhor as questfesiaedatas com sua regido a partir de
estudos desenvolvidos em sala de aula.

Por outro lado, acredita-se que professores denmasitsa devem problematizar seus
exercicios buscando subsidios nos fendbmenos Iqaia,que o0 educando possa apropriar-se
do conhecimento com maior propriedade, ou sejenfiz relacées entre o abstrato e o

concreto.

Deste modo, acredita-se que nao € tarefa facilr fasen que o professor de
matematica do ensino superior comece a estimutaseris alunos, a capacidade de resolver
0s problemas regionais através da modelagem, pogendizer que essa atitude se deve ao
fato da modelagem matematica ter comecado a despumtBrasil no inicio da década 70.
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Com isso, torna-se necessario buscar a formaca@pupes docentes da area, nas agéncias
formadoras de professores de matematica para@gidisma nova proposta de se estudar 0s

problemas através da modelagem matematica.

A ciéncia utiliza-se de ferramentas que maximiza&m gotencial de observacéo e
andlise na busca de reduzir o tempo gasto com imgracdo em laboratérios, passa a

observar os fendbmenos, levantar variaveis par&postormulacdo de modelos matematicos.

A mata de floresta ombréfila mista ou simplesmati@mada de mata de Araucéria
também esta presente nos campos de Lages — SQre&aamca na regiao se da por fatores
clima, altitude, latitude, longitude, entre outfeabmenos que promoveram a Biodiversidade
local, muito intensa no inicio do século XX. Coninécio do ciclo da madeira por volta de
1914, que atinge seu apogeu nas decadas de 50cr®ga a diminuicdo intensa do numero
de espécies, assim, este ciclo caracterizou-se datop determinante para a degradacao
genética da biodiversidade existente naquele pmridtlualmente na regido, a mata de
Araucéria é formada com alguns remanescentes daqué era considerado uma mata de

vegetacao densa.

Muitos estudos estdo sendo empreendidos paragaaesa fisionomia da paisagem
entre eles, pode-se relacionar desde os mais ceospigie buscam o melhoramento genético
da Araucaria até aqueles, que muito embora, paresgmsimples, porém ndo menos
importantes, como é o caso das técnicas empregadasse semear as sementes dessa tao

nobre espécie, ndo somente para a regido, masrtap#ré todo o Sul do Brasil.

No entanto, pode-se dizer que tratar Ataucaria spnao se restringe apenas a
Botanicos, geneticistas, bidlogos, entre outros. pasuliaridades das caracteristicas que
apresentam a espécie fazem com que os estudosomaldms as matas de Araucéria
perpassem por todas as areas do conhecimento elaemodelagem matematica, que
permite, através de simulacéo, aproximar-se dé&deekd, como exemplo, contribuindo com o
homem do campo para verificar a altura das arveedjcar a quantidade de regeneracao
bem como o grau de competicdo entre as plantasesgas ou ainda verificar o grau de
dispersdo de sementes dentro da mata por agespeEssibres como a cutieDasypracta sp
ou a gralha azul. A todos esses aspectos podeaser wm tratamento matematico, que
facilitara aos pesquisadores atingirem seus obfgti@ssim como se podera dar respostas aos
leigos que anseiam pela resolucédo de problemas arigdos, que por desconhecimento



15

7

matematico, dificultam suas vidas. Dentro desteteoda € importante destacar quais 0s
meios aplicados pelo homem do campo, no tratameldstes aspectos da espécie

relacionados com o seu dia-a-dia.

Este trabalho tem, portanto, sua estruturacdo rdelagem matematica, que pode
ser utilizada como metodologia sugestiva para merdo célculo diferencial e integral. No
primeiro capitulo apresento o verdadeiro papel dadlelagem matematica no contexto
educacional como também algumas experiéncias dalsetas no ensino superior com a
aplicacdo da modelagem matematica, as etapas delageth segundo a visao teodrica do
professor Rodney Carlos Bassanezi e a interdiseifpdlade proporcionada pela modelagem
no processo ensino-aprendizagem. No segundo capjiésento uma visdo geral da situagédo
das matas de araucarias no Brasil e em especiabtado de Santa Catarina. No terceiro
capitulo apresento os objetivos que almejo alcacgar o trabalho. A metodologia aplicada
para o desenvolvimento desta pesquisa, constitpianto capitulo constando ainda neste o
tipo de pesquisa detalhes sobre o controle dasmiafgbes durante o processo da coleta de

dados e finalmente as etapas do desenvolvimergestpiisa.

Terminamos o trabalho com o quinto capitulo queesgmta detalhadamente os
modelos matematicos desenvolvidos pelos alunosfapaen divididos em grupos com no
méaximo seis componentes. Os modelos foram anabsaggundo relatos e reflexdes

conforme suas caracteristicas peculiares.

Desta forma a modelagem matematica aliada a prelsl@specificos de certa regiao
pode contribuir para um melhor entendimento do utdladiferencial e integral. NOs
professores, devemos conhecer novos caminhos nhi@gombs sugestivos que possam
auxiliar nossos académicos na aquisicéo do conleatomle forma mais clara e objetiva.
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1 MODELAGEM MATEMATICA

1.1 A Modelagem Matematica no Contexto Educacional

Modelagem matematica € a area do conhecimento gualae situacbes reais
utiizando a matematica como linguagem interpredatobjetivando a compreenséo, a
simplificagdo e a resolugédo, definindo desta foram maneiras para desenvolver e
implementar modelos matematicos ligados a estaac§ies da realidade, estabelecendo assim
uma forma estratégica do desenvolvimento do ratm& definicdo de relacdes por parte do
pesquisador. A modelagem utiliza-se da matemagioss a mesma € considerada a arte

interpretativa que pode nos levar a explicacoesdgpeas de entendimento.

“A modelagem permite fazer previsao, tomar deciségplicar e entender, enfim,
participar do mundo real com capacidade de infliz@rem suas mudancas” (BASSANEZI,
1988, p. 7).

Este ponto de vista inclui a matematica no camfardisciplinar, aspecto importante
Nno processo ensino-aprendizagem que permite levaaluno ao conhecimento de

metodologias aplicadas na resolucao de situagiedds as mais diversas areas.

Segundo Franchi (1993, p. 7) comenta que:

Muitas sdo as estratégias de ensino de mateméatisgerdes no momento, mas,
entre todas, uma que despertou especial atencamodelagem matematica.
Centrando o processo de ensino-aprendizagem no,ghon suas caracteristicas, a
modelagem mostra-se como uma forma de fazer coma @decacao escolar cumpra
realmente seu papel de capacitar o individuo pama atuacdo consciente na
realidade em que vive.

A modelagem matematica € hoje uma grande tend§nei@em sendo desenvolvida
em todos os niveis da educacdo matematica brasikeste desenvolvimento se da a partir da
multiplicidade de problemas, cujas solucdes depeandgquase sempre, de conceitos

matematicos elementares até teorias matematicgdeas.
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A modelagem matematica,como recurso didatico-peagleg@ a arte de transformar
problemas da realidade em problemas mateméaticgas @olu¢cdes sdo interpretadas na
linguagem do mundo real. Desta forma, a modelagaatemmatica pode ser aplicada na
resolucdo de problemas em diversas areas do camdr@oi. economia, biologia, engenharia e
outros ramos. Segundo Beimbemgut (2004, p. 17)matematica, em particular, o processo
de modelagem requer do modelador além do talenta papesquisa, conhecimento

matematico e capacidade de fazer leitura do fenéreel a 6tica matematica”.

Afirma que a habilidade do pesquisador é fator rdeteante para o sucesso da

pesquisa, pois desta forma, ocorre a interpretdggwoblema no campo matematico.

A educacdo matematica no Brasil, a partir do dedeinmento da modelagem, vem
assim adquirindo caracteristicas importantes noasan¢co, como educacao holistica (visao
sistémica) e tematica aprimorando o processo decaprendizagem. A modelagem pode
ser caracterizada como um dos caminhos para o\d#genento do raciocinio logico dos
alunos, na formacdo de educadores mais criticosmgrometidos, ndo somente com 0S
programas escolares desenvolvidos em sala demataacima de tudo, comprometidos com
a pesquisa, pois a educacdo deste pais necessits, dm que nunca, de professores
interessados pela iniciacdo cientifica visandonas& desenvolvimento de novas tecnologias
e metodologias de ensino inovadoras, apropriadafomaacdo de profissionais que bem
preparados poderao ser inseridos no mercado ddhoab

Conforme Bassanezi (2002, p. 15):

Ao contrario dos que acreditam ser a matematidaaafa@d uma matematica inferior
onde o0s problemas sao abordados com técnicas rasdemit métodos
computacionais que desvalorizam esta ciéncia - aps®s que, para o
desenvolvimento de um novo modelo de educacdo matiaslo e mais
comprometido com a realidade dos individuos e dacies necessita-se lancar mao
de instrumentos matematicos inter-relacionados tea®uareas do conhecimento
humano. Conforme essa capacidade de estabeleegbeslentre os campos da
matematica e os outros, evitando reproduzir moegsethsar estanques, imediatos e
fracionados que a nosso ver esta o futuro da fdmale novos quadros de
professores e pesquisadores, prontos a enfrerdasafio de pensar a unidade na
multiplicidade.

Este ponto de vista nos direciona a estudar e agpicmatematica no contexto
interdisciplinar, como ja foi mencionado anteriom®e porém, destacando que a modelagem

matematica pode ser um dos meios para a constdec@ma educacédo que realmente esteja
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comprometida com a realidade das pessoas, que flveeca respostas até entédo
desconhecidas, que resultam da falta de elemeintéiscds distantes da educagdo matematica

em sala de aula.

No Brasil, este quadro comeca a ser alterado medamplicacdo da modelagem
matematica no processo ensino aprendizagem. Segurmlofessor Dr. Dionisio Burak,
professor titular da Universidade Estadual de P@rassa, PR, a modelagem matematica
comecou a ser trabalhada, na década de 80 na bidede Estadual de Campinas —
UNICAMP, por um grupo de professores especialistasBiomatematica coordenados pelo

professor Rodney Carlos Bassanezi.

Os estudos iniciais sobre 0 assunto estavam rakdos a modelos de crescimento
cancerigeno. Na educacdo brasileira, a modelagetanrdtica teve inicio nos cursos de
especializacdo de professores em 1983 na Faculdiadeilosofia, Ciéncias e Letras de
Guarapuava — FAFIGU, PR.

Ressalta-se em Barbosa (2004), a necessidaddatmeseeflexao sisteméatica sobre a
modelagem a partir dos parametros da propria edaca@atematica. Isso néo significa uma
separacdo da matematica aplicada com a geral, tamws forte interacdo, mas a

singulariza¢@o do objeto no campo da educacao ratitem

Neste contexto, torna-se claro o importante papelmbdelagem matematica na
relacdo com a matematica aplicada e outras disaplcomo ja se exps, as perspectivas da
modelagem matematica no Brasil sdo potencializadague concerne a tomada de decisdes
diante dos fenbmenos que se desencadeiam na @atacezo se pode ressaltar os estudos
com o melhoramento genético éaaucaria angustifélia onde a modelagem matematica
possibilita as inumeras simulagcbes para verificatesenvolvimento dos processos na sua

totalidade.

Parafraseando Barbosap(d SKOVSMOSE, 2000), ha a necessidade de se
implementar a modelagem no curriculo, sem comparti&ila ou tornéd-la uma ilha dentre as

outras atividades.

Incorpora-la na escola deve significar também o imemto do curriculo de
matematica para o paradigma de investigacdo. Assenvé que a modelagem matematica

paulatinamente vai assumindo sua posi¢cdo na apticsistematizada dos conhecimentos ja
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adquiridos pela humanidade, que devem ser entaomaaxios nos algoritmos relevantes aos

temas desenvolvidos atualmente no Brasil.

Ainda segundo Barbosa (1999, p. 67 — 85), o endmanatematica através da
modelagem foi utilizado em oportunidades em nosss, gomo em, cursos regulares, cursos

para bio-cientistas, programas especiais paragzafes de iniciagéo cientifica.

N&o se pode deixar de fazer mencdo da importareianadelagem matemética
aplicada em cursos de graduac&do em varias partesiddo, como ocorre em grande escala
na Inglaterra. Conforme Franchi (1992, p. 43) “adelagem € ensinada em cursos de
graduacgédo, e essa tem sido a forma metodologica @urtores, tais como D. G. Medley
(BERRY, 1984), H. Burkhardt (BERRY, 1984); K. H. ©k1982); D. M. Burley (BERRY,
1984); P. B. Taylor (BERRY, 1984) e R. R. Mclon87#), ligados ao processo de ensino.

Podem-se encontrar em diversos numeromianational Journal of Mathematical
Education in Science and Technologytambém enTeaching and Applying Mathematical
Modelling (BERRY, 1984), relatos de experiéncias com o endaxmodelagem matemaética e

analises sobre aspectos ligados a essas expesiéncia

Um outro grupo de pesquisadores véem a modelagetamatica como uma
estratégia de ensino-aprendizagem da mateméatisa.sks da a partir das sistematizagdes
periddicas dos conceitos matematicos que apareoemodelo, que se relaciona com ele ou

que sao necessarios para sua resolucao.

E de fundamental importancia que a educacéo ndl Brasente consideravelmente
0 numero de professores com esta visdo metodol&gigestiva, que pode, sem sombras de
davidas enriquecer, a educacdo na area da matamétiporque ndo dizer no campo

interdisciplinar, desta forma.

A matematica pode tornar-se o meio pelo qual o8nfemos que ndo conseguimos
compreender, em virtude de sua abstracdo possamstetados e analisados com maior
clareza, contribuindo para o desenvolvimento das mariadas modalidades da atividade
humana. Assim, para que se obtenha éxito nos mmxede ensino-aprendizagem, é

necessario que o professor tenha claro as etapdedklagem de Matematica.
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1.2 Algumas experiéncias desenvolvidas no ensinopsdor com a aplicagdo da

modelagem matematica

Podem-se destacar trabalhos ligados a modelagemmaiita desenvolvidos no

ensino superior por pesquisadores brasileiros.

Uma das experiéncias desenvolvidas foi a da entéstramda da Universidade
Luterana do Brasil no ano de 2005 Bénia Costa Ri8wu trabalho tem o titulo “Uma
Experiéncia em Ensino Aprendizagem: modelos dedsimtk investimentos e as derivadas”.
Segundo Rilho (2005, p. 11), “este trabalho temitgmbo, suas raizes na Modelagem
Matematica, usada para desenvolver o conteudoridedas”. O referido trabalho apresenta
um enfoque diferenciado no estudo das derivadasadande aula, pois correlaciona a teoria
das derivadas em uma situacdo presente no mercaaediro, ou seja, derivadas aplicadas
no estudo de fundos de investimento. Destaca tangbeiséo de educacédo e, dentro dela, o
papel elementar da matematica por meio da modelagai@matica como uma estratégia de
ensino-aprendizagem. Mostra ainda que o objetiinxipal deste trabalho foi a compreensao

das derivadas como taxa de derivacdo do valortde co

A referida pesquisa conclui por intermédio dos dlabs apresentados pelos
académicos das Faculdades Rio-Grandense (FARGS)sciplina Matemética Aplicada no
1° Semestre de 2004, do curso de Administracaont@rdsas, que houve aprendizagem do
contetudo derivadas e que os modelos no estudondedude investimentos desempenham
papel determinante no aprendizado e compreensaacda€micos, sendo que estes podem

estar mais aptos a atuar no campo econémico atual.

Considerando relevante a pesquisa realizada emdeatalla no ensino de calculo
diferencial integral pela professora Regina Helda®liveira Lima Franchi, dissertacéo esta
que teve a orientacdo do Professor Dr. Rodney €8dssanezi, apresentada na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Campis Claro, SP, curso de Pés-Graduacéo
em Educagdo matematica no ano de 1993. O referatmlho definido pelo tema “A
Modelagem Matematica com Estratégia de Aprendizageralculo Diferencial e Integral

nos Cursos de Engenharia”.

A distinta autora constata as falhas existentegmsino da matematica de modo

geral, tenta detectar as causas e efeitos propadis por estas falhas por meio de
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guestionamentos a respeito da educacéo de modoptgéra segundo a mesma, um caminho
gue a leva especificamente ao ensino do calcukreti€ial e integral, ao qual dedica sua
pesquisa. Com o desenvolvimento da pesquisa, Rdgiaachi percebe que o objetivo
principal da educacdo escolar € habilitar o estedg@ara uma participacdo critica na

sociedade na qual esta inserido.

Neste processo de socializagdo mediante a edu¢agachi (1993, p. 3) destaca

que:

Embora as vezes considerada abstrata, a matemdtisiaa-se como valiosissima
forma de instrumentacédo para a vida. Se a func@sdaa é a socializacédo do saber
elaborado a Matematica tem papel de destaque mdsutas escolares como sendo
a chave de acesso a esse saber. Deve, pois, sgmofle matematica dar ao aluno
condi¢cBes de acesso ao conhecimento mateméatico. €3sm objetivo, a grande
maioria dos professores de matematica, coloca-smo cdransmissor de
conhecimento apresentados de forma pronta e acabada

Concorda-se com este ponto de vista, constata-selmsnte uma parcela
consideravel de educadores em matematica preoaip@nlaomente com a transmissao do
conhecimento e ndo comprometidos, por falta degpago ou consciéncia de que o papel do

professor € o de dar condi¢cdes essenciais ao daiaquisicdo de conhecimento.

Defende-se a idéia de que isso sO é possivel sfaspor conhecer novos caminhos
metodoldgicos, pois muitos conhecem matematicehesmem técnicas imediatas na resolucao
de problemas, mas ndo buscam outras formas pamaimae Segundo Franchi (1993, p. 4)
“conhecer a Matematica ndo esta sendo colocadaspemo ter dominio das técnicas ou de
suas aplicagdes, mas sim na sua dimenséo de com@mtgihumano, envolvendo portanto o

aspecto afetivo, a compreenséo e a comunicagao”.

Uma das formas que pode contribuir para a aquisigdconhecimento por parte do
aluno € a modelagem matematica, pois a matemaiea skr ensinada de forma vinculada a
realidade, ou seja, o professor bem preparado wlegndamente pode auxiliar os educandos
na interpretacdo de situacdes reais ligadas aoddigliano para o mundo matematico, assim o
aluno pode ter uma participacdo mais ativa no ggmensino aprendizagem saindo da

posi¢cdo de um mero ouvinte.

A pesquisa aponta questionamentos como: serad qupradsssores de calculo

conhecem o calculo? Qual seria o caminho que leveorapreensao do calculo e,
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consequentemente, mostra-se como uma boa formazde dom que o aluno o aprenda? E
possivel aprender calculo diferencial e integred\aits da modelagem matematica num curso

regular?
Conforme sua pesquisa Franchi (1993, p. 7):

Trabalhos publicados mostram o sucesso da modelagdgamatica como estratégia
de ensino-aprendizagem da Matematica em nivel d&2dgraus, em cursos de especializacdo

e em cursos de supléncia.
Mas em 3° grau isso é possivel?

Como trabalhar de forma tdo imprevista em cursdsutesados, de duracao
semestral, com rigoroso controle sobre o progransgracumprido? Seria a Modelagem
matematica uma forma de dar ao aluno a oportunidaad®nstruir o conhecimento de céalculo

diferencial e integral, de forma a compreendé-|fatie?

Observa-se a importancia dada nesta pesquisa dessuda modelagem matematica
ligada ao processo ensino-aprendizagem no tergeao 0 que leva a referida pesquisadora

encontrar respostas aos questionamentos apresematédormente.

Franchi (1993) estrutura sua pesquisa em quatritut@ag sendo que o primeiro faz
uma discussao sobre o calculo diferencial e integpao disciplina basica nos cursos de
engenharia, sua importancia na interpretacdo dwsrfenos naturais. O capitulo Il discute a
modelagem matematica como estratégia de aprendizad® calculo nos cursos de
Engenharia. No seu capitulo Ill, apresenta detalimathte os experimentos desenvolvidos
com os alunos da Unimep e por fim o capitulo IV fama reflexdo interessante dos
experimentos realizados pelos alunos na tentatvaumia nova proposta metodoldgica
mediante modelagem matematica para o ensino dal@&los cursos regulares. Em suas
conclusdes Franchi (1993) destaca pontos com os quanteve contado quando da

elaboracdo dos modelos matematicos que fazemdgesta pesquisa.

Aspectos peculiares apresentados por Franchi (30932) como:

As necessidades do modelo, ao mesmo tempo motivatiizacdo de métodos e
recursos atuais (como computador) e o desenvoltond®m novas teorias. Nao ha
davidas que trabalhos nesta linha pressupfem o imengo com estruturas
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cristalizadas e fortes, ndo so6 nas instituicdesndao, como também na maneira de
pensar das pessoas envolvidas.

O referido trabalho poderia de modo geral relatarseia conclusédo as vantagens
metodoldgicas obtidas no ensino de calculo nososuts engenharia mediante a aplicagédo da
modelagem matematica, pois constatamos este agpeéboma particularizada, conforme os

experimentos elaborados pelos académicos.

Este relato generalizado poderia, sem duvidas, udaa visdo mais precisa da
utilizagdo da modelagem matematica como uma egitaténetodoldgica no ensino do
calculo diferencial integral.

A Revista de Ciéncias Naturais e Exatas da Unideds Luterana do Brasil,
denominada “Acta Scientiae” apresenta em sua edigims ligados a educacao matematica
dando énfase a modelagem matematica. Em seu valumémero 1, jan./jun. 2005 ha a
publicacdo do artigo “Representacao da solubilidbedsais inorganicos em agua por modelos
matematicos”. O referido artigo apresenta modelatematicos que descrevem a solubilidade
de sais inorganicos em agua pura considerando dabtidos experimentalmente. Os
referidos modelos foram desenvolvidos através dest@j de curvas que facilitam a
representacdo dos fen6menos.

Conforme a introducéo do artigo, o trabalho tens su&gens segundo a curiosidade

de um professor de matematica quando indagadaspaltlho sobre a solubilidade de sais.

Segundo Sant’Ana, Aquino e Lenz (2005, p. 17), €'eprofessor buscou a
interpretacdo desse fendbmeno do ponto de vistamatite» 0 que despertou curiosidade sobre
0 assunto, e compartilhou essa curiosidade coms®egas. Reuniram-se trés professores,

dois de matematica e uma professora de quimidan, @ef investigar o assunto”.

Outro aspecto fundamental deste artigo Sant’Anaiikge Lenz (2005, p. 19) além
da interdisciplinaridade é a abordagem relaciomaa@delos matematicos quando afirma:

Bassanezi (2002) define como modelo matematico onjunto de simbolos e
relacdes matematicas que representam de alguma formmobjeto estudado. O autor
salienta a importancia da utilizacdo de uma lingnagoncisa na formulacdo do
modelo, expressando as idéias de maneira claraneasabiglidade. J4 Bender
(2000) define modelo matematico como uma construgpa@tematica abstrata e
simplificada relacionada a uma parte da realidaderi@la para um propdsito
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particular. Os modelos podem ser formulados de dacaom a natureza dos
fendbmenos analisados e classificados de acordmdgo de matematica utilizada.

Quanto a regressdo ou ajuste de curvas, o0 artigsea como sendo um recurso
utilizado para representar a tendéncia de umawarig’” em funcéo de outra variavel “x”.
Mostra também as varias modalidades de ajustedredeste ajuste linear, polinomial,

exponencial, geométrico, Michaelis-Menten e logéti

Desta forma, o artigo vem contribuir com a idéia s#e utilizar a modelagem
matematica em sala de aula envolvendo, além damétita, outras disciplinas favorecendo a

comunicacao entre estas. Segundo Sant’/Ana, Aquiieme (2005, p. 23):

Com certeza o aluno que tenha um interesse pedadé@r€@uimica se motivara pelo
estudo da matematica a partir de fenbmenos quingicase-versa. Além disso a
matematica € fundamental no entendimento dos med&wos e quimicos, bem
como na determinacgédo e delineamente destes modelos.

Assim é possivel concluir que a modelagem poderibaoitt N0 processo ensino

aprendizagem como elemento motivador do aluno rantegto interdisciplinar.

1.3 Etapas da modelagem matematica

O processo de modelagem matematica envolve algonegimentos, etapas, pois 0s
problemas da realidade se apresentam, quase sesnprigrma de situagOes especiais ou
complexas. Desta forma, devem ser analisados deafgradativa, por etapas que perfazem
praticamente o0 mesmo percurso da pesquisa cientfiegundo Bassanezi (2002, p. 27),

simplifica o processo de Modelagem Matematica aoméoo esquema da Figura 1.



25

| 2 M
PROBLEMA NAO ) MODELO
MATEMATICO [meml  \ocrpaCAo [l /) TEMATICO
A
A 4
3
RESOLUCAO
Y
1 5
EXPERIMENTACAO MODIFICACAO
Y
A A
v
SOLUCAO
Il 4
DADOS ﬁ )
EXPERIMENTAIS | »|  VALIDACAO 6
APLICACAO

Figura 1 Etapas da modelagem matematica, adaptadedBassanezi (2002).

As linhas azuis mostram a primeira aproximacéo kxgsso de modelagem. As
linhas vermelhas mostram um desenvolvimento maidndico para tal processo, com o
objetivo real de se buscar um modelo matematico mekor represente o problema em

anélise.

De forma mais implicita a figura 1, apresenta accesso de modelagem matematica

sucintamente da seguinte forma:

A) EXPERIMENTACAO: é uma atividade laboratorial ou estatistica ongle s

processa a obtencao de dados.

B) ABSTRACAO: é a etapa da formulacdo dos modelos matematipastia do
processo de selecdo das variaveis essenciaisjndiefim problema real em

linguagem natural.
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C) RESOLUCAO: etapa da montagem do modelo ou seja da linguagémaha

passamos para a linguagem matematica.

D) VALIDACAO: ¢é o processo de rejeicdo ou ndo do modelo. O geau d
aproximacao é fator determinante para sua valida@damodelos, juntamente
com as hipéteses que lhes sdo atribuidas, devetassedos em confronto com
dados empiricos, comprando suas solu¢cfes e previsde os valores obtidos

no sistema real.

E) MODIFICACAO: esta etapa do processo de modelagem matemateseafa
fatores ligados ao problema original que podemqrara rejeicdo ou aceitagéo
dos modelos. Modelos simplificados apresentam genmate solucbes que ndo

conduzem as previsdes corretas e definitivas.

F) APLICACAO: a modelagem devidamente correta permite fazer giies;
tomar decisdes, explicando e dando assim ententbnaenmundo real com a

capacidade de influenciar suas mudancas.

Para Barbosa (1999, p. 67 — 85), a modelagem mataenpde ser implementada

em sala de aula, definindo-se de diferentes maneira

a modelagem pode servir como motivacdo para intioghowvos conceitos e/ou

aplicar conhecimentos adquiridos anteriormente;

a escolha de um tema e a formulacdo do problemamadEmatico a ser

modelado podem ficar sob responsabilidade do pofesu do aluno;

a modelagem pode estar integrada a um programdepeéminado ou pode se

constituir numa atividade extra; e assim por diante

Enfim, a organizagcdo das atividades de modelagependie em muito das
possibilidades de contexto escolar e do nivelalalfilidade do professor perante o método.
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1.4 Interdisciplinaridade da modelagem matematica

A matematica esta presente em quase todas asd&reamhecimento, desta forma
nao € dificil estabelecer a interdisciplinaridadearacteristica importante para o

desenvolvimento do processo ensino-aprendizagefym@ dindmica e mais eficiente.

Assim, a modelagem matemética pode ser conside@uda uma das ferramentas
didaticas que promove a interdisciplinaridade.

De acordo com Fazenda (2001, p. 24),

A interdisciplinaridade nomeia um encontro que poderrer entre seus — inter —
num certo fazer — dade - a partir da direcionakddd consciéncia, pretendendo
compreende o objeto, com ele relacionar-se comuie&aAssim, interpretada, esta
supbe um momento que a antecede qual seja a didpata subjetividade, atributo
exclusivamente humano de perceber-se e presensficarealizando nessa opgéo
um encontro com — o — outro, a inter-subjetividade.

Partindo do pressuposto de que fazer pesquisampocanterdisciplinar significa a
busca da construcdo coletiva de novos conceitos,n@as conhecimentos, torna-se

imprescindivel estabelecer e enquadrar a modelageatematica neste universo
interdisciplinar.

O professor ndo pesquisador na sua grande maionsidera a natureza e seus
fendbmenos como algo distante de nos. Assim, foenass mente dos nossos alunos uma
concepcdo de mundo fragmentada, desconexa, estdaiar efeito deste quadro é a
incompreensao da totalidade, prevalecendo a vesdestana, pontual dos fenbmenos que nos
norteiam. Desta forma, a modelagem matematica emta@ése como um meio para a
mudanca, quebra de paradigmas, estabelecendohseuasa nova visdo de mundo no campo
interdisciplinar.
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2 FLORESTA DE ARAUCARIAS

2.1 Florestas de araucéarias no Brasil

No Brasil a floresta de araucaria, e/ou chamadand& de araucaria, pinhal, ou
pinheiro do Parané Araucaria angustifélia, em 2004, ocupava cerca de 196.900 km?2 do
territério brasileiro, com grandes extensfes comsmo Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana. Também encontrada nos pontos mais alterdad® Mar em Sao Paulo e da Serra da
Mantiqueira entre Minas Gerais e Rio de Janeiro/igrares como Monte Verde e Campos
do Jord&o, por serem locais altos, o clima tem é@uaianl9°C por ano. (SANTOS, 2005).

Em Santa Catarina segundo Calmon (2004, p. 9),0ee$th Ombrofila Mista,
também chamada de Floresta com Araucarias, MataPddsis, ou Mato de Araucarias
“recobria originalmente 40.807km2 de extensdo op%2da vegetacdo original do Estado,

constituindo assim, sua principal tipologia floed’st

Pouco mais de um século de exploracdo econémicgkamjamento levaram essa
rica e singular floresta a uma situacao de visteeladéncia biol6gica. No territério

catarinense assim como no Parana e Rio Grande ld® $9 outros estados que
acolheram grandes extensdes desse ecossistemavisimtes os reflexos da

excessiva e irracional exploracdo da madeira de [stiacipais espécies arbéreas. A
fisionomia primitiva da Floresta com Araucaria nstdflo foi substituida em sua

maior parte, por pastagem e reflorestamentos homeogé feito com espécies

exoticas. Os remanescentes florestais nativos qjee gerfazem entre 1 e 2% da
area original em Santa Catarina, sdo de reduzidesnddes, encontram-se isoladas
e com evidentes alteragBes estruturais (floresteis Araucérias, Jodo de Deus
Medeiros). (CALMON, 2004, p. 9).

Estudo do Ministério do Meio Ambiente (2000) nossina que “em todo o pais a
Floresta com araucarias recobre hoje aproximadar&¥t de sua area original, dos quais

irrisorios 0,7% poderiam ser considerados comasgraaitivas”.

! Como dito, o pinheiro-do-Parana @uaucaria angustifoliaé espécie caracteristica das regides altas,

chamadas de Serras, sendo uma espécie heliéfdagegmina em areas abertas podendo chegar a 5@smetr
de altura.
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Para Medeirosgt al (2004, p. 15) caracteriza-se por ser um extrdtorao superior,
“denominado Araucaria angustifolia o pinheiro-brasileiro ou simplesmente araucaria.
Confere a floresta um desenho exclusivo, asso@addima mais seco e frio principalmente

nas regides serranas e planaltos”.

Arvore alta, exuberante, que chega a alcancar Ssn@e altura, cujo tronco atinge
didmetro superior a dois metro&taucaria angustifoliaé uma das coniferas existentes nas

florestas subtropicais da Ameérica do Sul. (Id.).

O pinheiro brasileiro apresenta valores, de abundadindmica, dominancia e
freqliéncia bem superiores das demais espéciearae@ responder por mais de 40% dos
individuos arbéreos dessa formagéo. (CALMON, 2@0Z%).

E importante ressaltar que com o avanco da frentdondmica sobre as vastas
regides cobertas por florestas de araucarias e@usequente destruicdo, Medeitsal

(2004, p. 21 - 22) comentam que:

[...] ao longo do século XX, motivado pelas virtsdeomerciais do pinheiro
brasileiro (Aaucarias angustifoliz Nas primeiras cinco décadas do século passado,
milhGes de metros cubicos de araucarias foram emablas para os estados mais
industrializados do Brasil, e para varios outrotsgm Essa historia teve marco
inicial com a eclosao da primeira guerra mundia ga bloquear a comercializacéo
de uma espécie de pinheiro da Letbnia, suscitooafgriacdo de serrarias nos
estados do Parana e Santa Catarina, instaladosipastecer alguns dos principais
centros consumidores de madeira do mundo. (Fredé€arlos Hoehene, 1920,
Araucarilandia). [...] a empresa South Brazilianmber and Colonisation Comp.
Ltda. [...]. Valendo-se de maquinario moderno @aépoca o que lhe proporcionava
maior producéo e, portanto, condi¢ces para avargrarrapidez sobre os estoques
naturais de araucarias, a empresa que controlounc@oade-ferro a extragédo e o
transporte de madeiras em toda a regido, transfoloase no maior
empreendimento madeireiro da América Latina. Essmaue tenha derrubado 15
milhdes de pinheiros além de milhdes de outrascespédurante seus 40 anos de
operacao.

No Parand os projetos de colonizacdo instalados pgelerno federal e por
companhias privadas, a partir da década de 1940eracam a eliminacdo de extensas
florestas de araucarias que recobriam o oeste tddcesPor volta dessa época, as florestas
nativas do interior paranaense, foram devastades geder espaco para o avanco das
plantacdes de café, aléem de uma determinada comaparadeireira obter autorizacdo para
cortar mais de 300 mil pinheiros. (MEDEIR@8al, 2004, p. 23).
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Seguindo o pensamento do mesmo autor (MEDEIRO&., 2004) comenta que o
relatério apresentado pela rede de viagdo Par&aita Catarina informam que na década de
30 e inicio da década de 40, as florestas do RtaGaltarinense eram responsaveis por mais
da metade das exportacbes de madeira do paisgedrastd mercados da América do Sul e da

Europa.

As florestas sdo recursos renovaveis, mas devenplaatados ou permitir a

regeneracao natural, o que historicamente naoeacorr

Medeiroset al (2004, p. 24) exemplifica que no ano de 1948,dooumento do
Instituto Nacional do Pinho, criado pelo preside@ttulio Vargas para zelar pela economia
vinculada & exploragdo da araucdéria, relatava h2\800 serrarias em operacdo nos trés
estados do sul do Brasil, a maior parte extraindereeficiando exclusivamente o pinheiro

brasileiro.

2.2 Floresta de araucéarias em Santa Catarina

No Estado de Santa Catarina as florestas de Aiausdrangem 95.985 quildmetros
quadrados estado inscritos no dominio da mata Ackima regido sul do pais (MEDEIR@S
al., 2004, p. 27).

Originalmente, 85% de seu territorio ou 81.587kstawam cobertos por fisionomias
florestais e 0os 15% restantes, por outras forma¢btgpa de vegetacao do Brasil, do IBGE,
1993, a cobertura florestal do estado).

Nesse ecossistema, a Floresta Ombrofila Mista,efa) a mata de araucéaria e suas
companheiras que compdem o0 extrato inferior coomdip a 40.807 km do territério de
Santa Catarina, 0 que representava 42,5% da végetiacestado constituindo sua principal
tipologia florestal, sua marcante presenca na gamecatarinense contribui para modelar de
forma original a cultura regional, fazendo do piniebrasileiro e de outras espécies
caracteristicas desse ecossistema, temas de camighdiseratura e de festas populares,

influenciando inclusive a culinaria local (CALMORIQO04, p. 9).
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Figura 2 Regides de floresta comraucaria angustifoliano Estado de Santa Catarina.
Fonte: APREMAVI (2004, p. 10).

A floresta de araucaria estd em situacdo criticaestado de Santa Catarina.
Levantamento realizado entre 2002 e 2003 por unpogme trabalho constituido pelo
Ministério do Meio Ambiente para identificar argega conservacao do ecossistema do qual
fizeram parte técnicas governamentais, ndo govesniais e pesquisadores da Universidade
Federal de Santa Catarina constatou que em ponoss @ssa tipologia florestal podera estar
definitivamente condenada a extincdo, caso naamsgdotadas medidas urgentes para
conservar o que resta de sua variabilidade gen®E®EIROSet al, 2004, p. 27).

Medeiroset al. (2004, p. 28 - 29) apresenta que, no planaltaric&nse a paisagem
esta praticamente dominada por plantio homogénePimigs elliottis A maior parte dos
remanescentes identificados, com relevancia padesagde conservacdo, esta em terras
privadas, muitas pertencentes a industria madajreubmetida a constantes exploracdes o

gue contribui para acelerar seu empobrecimentotigené

Tal situacdo é agravada pelo fato da floresta c@aucaria em Santa Catarina estar
insuficientemente representado em unidades de m@ts®. Se forem somadas as areas
protegidas nacionais, estaduais, municipais eqodaities existentes no Estado, apenas 2,6%
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de todas as fisionomias que integram o dominio déamtlantica, incluindo a Floresta
Ombroéfila Mista (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000)

A floresta com Araucéaria em Santa Catarina, témicsnfmuitas criticas sobre a
situacdo e decisdes que determinaram a suspenséxtrdado do pinheiro-brasileiro e de
outras espécies ameacadas de extingdo presente amessistema. No entanto ndo tiveram

como efeito a paralisacdo das pressdes sobreeseasescentes.

Medeiroset al (2004, p. 33), comenta que “nos ultimos anospgdevantamentos
realizados por 6rgdos governamentais ou por emdath sociedade civil constataram

desmatamentos autorizados em Floresta com Arautaiatado, flagrantemente ilegais”.

Em novembro de 2002, ambientalistas da Associagid®’r@servacdo do Meio
Ambiente do alto Vale do Itajai (APREMAVI), realizan um levantamento na regido
noroeste de Santa Catarina, registraram imagedsrdebada ilegal de madeiras de espécies

ameacadas de extingdo nos municipios de:

Passos Maia, Abelardo Luz e Ponte Serrada, regi#aocse viu, onde estédo
fragmentos considerados relevantes, pelo Grupoatbalho do Ministério do Meio
Ambiente, para a conservacdo do ecossistema. Algrncode raso de espécies
ameacadas, 0os ambientalistas constataram outgadidiedes, como remocao de
floresta em éarea de preservacdo permanente o queaa a Lei 4.771/65, o
chamado Cddigo Florestal (MEDEIR@S8al, 2004, p. 33).

A exploracdo de espécies ameacadas de extincdaeta Gatarina, e Araucaria
angustifoliaconstar na lista oficial dessas espécies desde 999 exploracdo esta suspensa
por decisdo judicial através da Resolucdo n° 278dl CONAMA, que suspende a
autorizacfes para o corte e exploracao dessa etdes @spécies ameacadas, com finalidades

comerciais, continua sendo praticada, contrarianggislacdo ambiental.

As principais causas de desmatamento em Santair@atsegundo Medeirost al
(2004, p. 34) séo:

a) exploracdo madeireira por meio de planos de jmamgtorizados por 6rgaos
governamentais; b) expanséo de monoculturas des pirucaliptos; c) instalacio de
assentamentos rurais em &rea de floresta; d) ekpales atividades agropecuérias
em pequenas, médias e grandes propriedades e sos especificos dos ricos
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fragmentos identificados nas fazendas Guamirim-#kfes Madalena, no planalto
catarinense, ha a iminéncia do enchimento do lagdJsina Hidrelétrica (UHE)
Barra Grande, cujo processo de licenciamento apieseegularidades.

A permanéncia dessa situacao foi constatada petsaCio Araucaria, deflagrada

pela administracdo do Ibama em Santa Catarina, ikbasdet al (2004, p. 35):

[...] em abril e novembro de 2003. Nesse period@mgentes do 6rgédo apreenderam
375 metros clbicos de madeira extraida ilegalmémteando 45 autos de infracdo
que resultaram em R$ 2.191.860,20 em multas. Emembro, a imprensa
catarinense anunciou que, em um més de operacéoaigsdo Ibama identificaram
cerca de 1,1 mil hectares de matas nativas deatr#idirea equivalente a quase
1.300 campos de futebol -, somente no municipi@Galeta Cecilia. Apurou-se na
ocasido que a maioria dos desmatamentos identiicachquela oportunidade,
embora irregulares , haviam sido autorizados pedostérios de 6rgaos estadual de
meio ambiente, a FATMA, de Lages e Canoinhas.

A extracdo seletiva de espécies florestais noladdata Atlantica tem sido realizada
de forma predatéria, em quantidades muito acimeagacidade de auto-regeneracédo dessas
espécies (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000).

A exploragdo de madeira autorizada sob o pretextorminejo sustentavel” vem, na
pratica, exaurindo os ultimos remanescentes dessff@as com ocorréncia da araucaria
(MEDEIROS, 2004, p. 37).

Isto acontece porque os planos de manejo apressntalecem de embasamento
técnico e cientifico e por que ndo sado fiscalizageks 6érgdos competentes apds sua
implantacdo (CALMON, 2004).

Para Medeiros (2004), as florestas manejadas teseaempobrecidas, ja que os
melhores individuos de cada espécie sdo prefehersite abatidos, e ndo raramente o0s

proprietarios acabam suprimindo a vegetacéo resfaarta o plantio de pinus, eucalipto e

Z  Afazenda tem 7.547 mil hectares com reflorestame foi fundada em 1899 e desde 2001 foi transida

em uma empresa juridica e trabalha com 100% destias plantadas, sendo que 6.844,30 hectares séo de
pinus plantados. Atualmente, sua diretoria vem stindo no plantio de eucaliptos, como forma de
diversificar suas atividades. Para cuidar desta, &dstem 180 funcionarios diretos e cerca deoslitd0 de
empresas terceirizadas. Para ndo compactar oasotheita é feita através da tragdo animal e pgpoeda

terra é feito manualmente. A Gateados foi a prisnéazenda da regido a fazer um reflorestamento de
araucaria, isto no ano de 1978 (SERRA EM DESENVQUENTO, 2006, p. 15).

Auto de infracdo: Documento (formulario), lavradoassinado pela autoridade a pessoa que comete a
infracéo, no qual descreve o ato ou o fato corstitula transgressao e qualifica o infrator quea\ts dele
toma conhecimento da instauragdo de um processonigttativo, contra si para apuragdo de sua
responsabilidade (BARRETO, 2005, p. 1)
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outras culturas, subtrair de modo a extrair maéntabilidade da area no curto prazo. Essa
modalidade de exploracdo esta por tras da acentwadao genética, em especial de espécies
ja oficialmente consideradas ameacadas de extimg@moprometendo gradativamente as
dindmicas envolvidas no processo de sucessdo eeghlnaracdo natural das florestas

degradadas nos arredores desses fragmentos.

O abate ilegal de madeiras em remanescentes dmssistema acaba se valendo da
cumplicidade de servidores de Orgdos governamergamada a brechas na
normatizacdo do setor. Uma dessas brechas é o &ftiga propria Resolugao n°
278/01, que permite a exploracéo de arvores martas,volume maximo de até 15
metros cubicos dentro de um periodo de cinco adesde que solicitado por
pequenos proprietarios para finalidades ndo comisrcNo entanto, empresas
madeireiras — que obviamente ndo sao pequenos igitsfws — tém obtido
autorizacdo do Ibama ou do 6rgdo estadual de mdigeate para corte e transporte
de madeiras de espécies ameacadas — evidentersoaoifherciais (MEDEIRO St

al., 2004, p. 36).

No Paranda, autorizagbes com base nessa excecda pbler resolucdo do Conama
também tem sido constatadas.

As atuais restricbes a exploracdo de espécies adasicfez uso também da
Instrucdo Normativa n° 1, editada pelo MinistérioMeio Ambiente em 05 de abril de 1995,
revogada em 15 de maio de 2002 com a edi¢ao daigast Normativa n°® 8. Essa medida
liberava a exploracdo de espécies madeireiras, mgamsob ameaca da extincéo, desde que

0 interessado declarasse ao 6rgdo ambiental satde-arvores plantadas.

Medeiroset al (2004, p. 37) comenta que:

Essas autorizacdes ou informagBes de corte precisagstar assinadas por
responsaveis técnicos, normalmente engenheirastlos pagos pelos interessados;
porém os dados contidos nesses documentos nao cenafieridosin loco pelos
funcionarios do Ibama.

Ainda 0 mesmo autor Medeires$ al. (2004, p. 37) apresenta um levantamento feito
pelas Organizagcbes ndo Governamentais (ONGSs) mataes:

No primeiro semestre de 2004, constatou que, eB@@l e 2003, foram

protocolados, nos escritorios regionais do IbamaClapecd, Cacador, Rio do Sul e
Joinville, 1.300 informacdes de corte de &rvorepostamente plantadas,
equivalente a 380.145,62 metros cubicos, com basque dispunha a instrugdo
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Normativa n. 1. Das 946.723 arvores cujos abatesrfaomunicados ao lbama no
periodo, 88,9% era araucarias. Uma checagem deocasglizada pelo lbama em
dois municipios, tendo como base as informacdestantds pelas ONGs, concluiu
gue todas as 35 informac¢Bes de corte protocolami@tinba dados falsos, ou seja,
nao se referiam a arvores plantadas, mas a exessglarmata nativa.

Esse levantamento detectou, ainda, que a utilizdeéee artificio por madeireiros
foi intensificado a partir de 2003, quando a fimzajdo sobre as autoriza¢cdes concedidas com

base no art. 2° da Resolucao n° 278/01 do ConBklbional do Meio Ambiente:

A exploracdo eventual, sem propésito comercialtdim indireto, de espécies da
flora nativa ameacadas de extin¢cdo, para consumprogriedades rurais ou posses
de novos indigenas e populac¢des tradicionais posersautorizada quando nédo
houver possibilidade de uso de outras espéciesdedpie respeitadas as seguintes
diretrizes:

| — retirada ndo superior a quinze metros cubiocms propriedade ou posse no
periodo de cinco anos;

Il — prioridade para o aproveitamento de exempldesarvores mortos ou tombadas
por causas naturais;

Il — retirada ndo superior a vinte por cento dingge dos exemplares adultos.

A partir da resolucdo 278/01, em seu art. 2° tos®mais rigorosa, deixando claro,
que a Instrucdo Normativa n. 1, do Ministério dadvkembiente, tinha se convertido em uma

alternativa adotada pelos exploradores de arasoaud@ outras espécies ameacgadas.

O relatério Serra em Desenvolvimento (2006, p. @iGando trata de manejo

sustentavel:

Na Serra Catarinense empresas como a Madepar,nKBhttistela, s6 para citar
algumas, tém no manejo florestal uma importanteufeenta para conquistar maior
espaco no mercado externo. Mas sem duvida aoaedmlmodelo de gestdo, com
manejo adequado, uma referéncia esta no municipi€aimpo Belo do Sul, é a
Florestal Gateados. No local existe uma real pmeagdo em realizar uma
exploragédo madeireira que garanta as geragfeas$ytigo a preservar.

O manejo da floresta garante a cobertura floretadrea, retém a maior parte da
diversidade vegetal original e pode ter impactogupaos sobre a fauna, se comparado a
exploracdo ndo manejada (SERRA EM DESENVOLVIMENRQQ6, p. 15).
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Para uma melhor produgéo, com menor impacto anabienFlorestal Gateados,

criou regras que permitam a exploracéo sustentfvelatéria-prima, o Manejo Floreétal

Figura 3 Araucarias: paisagem tipica da Regido Sul
Fonte: Regido Sul do Brasil (2005).

4 “Na realidade o manejo é um conjunto de técrézagregadas para colher cuidadosamente parte dassrv
grandes de tal maneira que as menores, a sereidafaturamente, sejam protegidas. Com a adocédo do
manejo a producdo de madeira pode ser continu@ngo Hos anos.

Um plano de manejo pode ser organizado em tr@a®tdNa primeira, faz-se o zoneamento ou divisdo da
propriedade florestal em areas exploraveis; areasprservacdo permanente e areas inacessiveis a
exploracdo. A segunda etapa consiste no planejanuzs estreadas secundarias que conectam a area de
exploracdo as estradas primarias. Na terceira etiiyide-se a area alocada para exploracdo em $logo
talhBes de exploracéo anual.

O plano de manejo define como a floresta seraoex@h, o que inclui o zoneamento da propriedade
distinguindo as areas de exploracdo, as zonas ef®Ipacao permanente e 0s trechos inacessiveis. Em
seguida planeja-se a rota das estradas secundantgde-se a area total de manejo em talhdes de
exploracdo anual. Por ultimo, define-se a sequéteixploracéo do talhdo ao longo do tempo. Estidae

visa reduzir os impactos da exploracdo madeir@baesa fauna e aumentar a prote¢éo da florestaacont
fogo” (SERRA EM DESENVOLVIMENTO, 2006, p. 15).
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Quadro 1 Numero da Florestal Gateados

Area Hectares
Area de preservacdo permanente 3.411,28

Area de mata nativa 10.434,74

Area depinus spp 6.844,30

Area deeucalipto spp 124,90
Area com araucaria 535,30
Area com erva-mate 18,00
Area com outras coniferas 24,50

Fonte: Serra em Desenvolvimento (2006, p. 15).

Visando operacionalizar um trabalho através daatde experiéncia e implantacéo
de pesquisa a empresa Florestal Gateados Ltdayrardesenvolver um trabalho voltado a
introducdo de novas espécies florestais (Quadrosdijpre preservando a diversidade e
utilizando técnicas adequadas, porém mantendo 58%suds areas com cobertura de
esséncias nativas tornando-se uma das maioresnt@ay@es da biodiversidade da regido
serrana, destacando-se por possuir uma das maewewas de araucaria e priorizando o

desenvolvimento da cultura regional.

Salienta-se que além das florestas nativas a emm@égquiriu uma floresta de
araucaria plantada em 1966, além dos demais piaati® realizou nos anos de 1978 a 1980 e

1985, em diferentes areas da propriedade, segosdotérios e normas ambientais.
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3 A PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida com os académicosrdaita fase do curso de Ciéncias
da Computacdo das Faculdades Integradas da ReHestleo UNIVEST (FACVEST) do
primeiro semestre de 2006 da disciplina de Caltula turma foi constituida por 38 alunos

dos quais 31 eram do sexo masculino e 07 do sexaifeo.

As aulas foram ministradas as segundas-feiras 8ds 40 min as 20 h 20 min, e
também as quintas-feiras, das 19 h 30 min as Z0rhi2.

Alunos de outras fases do curso de Ciéncias da G@aggo constituiram também os
referidos grupos, alunos estes que nao foram agosvao devido tempo, portanto repetentes
da referida disciplina.

3.1 Problema

S&o dois os problemas relacionados com a pesquisa.

1°) A utilizacdo da modelagem matematica como tégfica para a aprendizagem do
calculo diferencial e integral.

2°) O estudo do calculo diferencial e integral canutilizacdo de um problema
regional no caso da pesquisa o quadro atual destlodeAraucaria angustifoliano planalto

catarinense.

3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo geral

Investigar como educandos do calculo diferencialtegral podem ter um melhor

entendimento desta disciplina a partir da modelagatematica utilizando questdes ligadas a
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sua regido. Tendo assim, um outro olhar para aduoleigias e recursos didaticos

pedagogicos no cotidiano de sala de aula.

3.2.2 Objetivos especificos

¥, Definir as relagBes entre as variaveis obtidasocore levantamento em campo

relacionados com Araucaria angustifoliana regido de Lages — SC.

¥ Verificar se estudantes de matematica ap0s a @@cép do conhecimento a
cerca da modelagem matematica, apresentam cond@eaplica-la em determinado

problema de sua regido.

¥% Investigar que tipo de entendimento os estudamesnatematica apresentam
sobre questbes regionais oriundos dos fendmenosngsiecercam transformando-os em

linguagem matematica.

¥ Mostrar aos estudantes de calculo a interdiseipinde da modelagem
matematica, a qual pode interagir com outras @@no@o sendo esta uma tendéncia em

educacao matematica isolada do contado dos esfodqwoblemas regionais.

¥% Investigar a partir da modelagem matematica, erdpsnho dos alunos em
aplicar o calculo diferencial e integral segundproblema regional processo de extingdo da

Araucaria angustifolia
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de pesquisa

O presente trabalho € do tipo pesquisa qualitgorgue se propds a verificar qual
foi 0 entendimento que os alunos obtiveram do t@ldiferencial e integral apds a aplicacao

da modelagem matematica no estudo de situacdesromnteu contexto regional.

Segundo Borba (2004, p. 104) “o qualitativo englahidéia do sujeito, possivel de
expor sensacfes e opinides. O significado atribaidssa concepcdo de pesquisa também
engloba nocbes a respeito de percepcbes de didsreac semelhancas de aspectos

comparaveis de experiéncias”.

Concorda-se com essa idéia, pois as investigagdesrtepcdo e do comportamento
do aluno de célculo no estudo de situacbes ligadasa regido mediante a modelagem
matematica, enquadram-se num contexto de expogigbepinides, percepcdo das variaveis
relacionadas com o tema, tendo em vista a analisgespretacdo de aspectos ligados a
realidade, para isso € fundamental considerarmsagées e percepcdes do aluno.

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, gpoivestigacdo e observacao
relacionada com o aluno e a aplicacdo da modelagatamatica em questdes regionais em
sala de aula, possibilita 0 contato pessoal depsoir com os alunos envolvidos na pesquisa

em relagao ao fendmeno estudado.

Segundo Ludke (1986, p. 26), “usada como o prihaipétodo de investigacao
qualitativa ou associada a outras técnicas de azoetobservacdo possibilita um contato
pessoal e estreito do pesquisador com o fendmesguigado, 0 que apresenta uma seérie de
vantagens. Em primeiro lugar, a experiéncia diégeseam duvida o melhor teste de verificacdo

da ocorréncia de um determinado fendmeno”.

Somos conscientes que na maior parte das pesquighistivas a coleta de dados €

semelhante a um funil, segundo Lidke (1986, p. 46),
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a fase inicial € mais aberta, para que o pesquigaasa adquirir visdo bem ampla
da situacdo dos sujeitos do contexto e das priscipeestdes do estudo. Na fase
subsequente, no entanto, passa a haver um esferfmcalizacdo progressiva do
estudo, isto €, uma tentativa de delimitacdo dalpnsatica focalizada, tornando a
coleta de dados mais concentrada e mais produtiva.

E importante, portanto, que o pesquisador juntagnemin os alunos tenham critérios
ao definir as variaveis importantes na formulagd® modelos, para que nédo caiam no erro de

achar que tudo € importante.

O que é uma tendéncia neste tipo de pesquisa, pssien-se-a definir uma coleta de

dados coerente e mais produtiva.

Os dados foram levantados nos campos de Lages enfl€,se encontra, ainda um
namero relativo de espécies, dados estes levanfaelos alunos do curso de Ciéncias da
Computacédo da FACVEST, 32 fase da disciplina d=utzll.

Ainda, para a coleta de dados foram utilizadogyungentos como levantamento
bibliografico em revistas indexadas ligadas a @®aonhecimento, artigos eletrdnicos em
sites respeitados, saidas de campo para o levartaprévio do objeto de estudo, resultando
em um diario de bordo, bem como, os académicosforéentados a seguirem esses mesmos

passos de busca de referenciais e de dados, egii®u em relatérios mensais.

Os modelos foram definidos em sala de aula a icri@os préoprios alunos que

definiram as variaveis relacionadas com a espécie.

4.2 Controle das informacdes

Os encontros, sem excecdo, foram registrados atrdeéum diario de bordo e

também pelos relatorios elaborados pelos aluné@sngo do desenvolvimento da pesquisa.

Os referidos relatorios foram constituidos por tfiess como: Quais 0s aspectos,
elementos ou observagfes apontadas pelo gruporg@nfos encontros dos componentes?;
Citacdo das dificuldades do grupo na elaboracdonddelo matematico conforme o tema
sugerido; Apresentacdo semanal da constituicdo dificagbes para ajuste do modelo;

Apresentacdo de registros por fotos (ver apéndieeslgumas gravacdes. Houve também,



42

além das gravacOes, filmagens realizadas princgrgkendurante o primeiro encontro da
turma, ou seja, na aula de campo realizada em amtadendas da regido.

A pesquisa foi desenvolvida conforme as etapas:

12) Apresentacdo no dia 27/02/2006 do contetudaamu@tico do céalculo Il, segundo
projeto pedagdgico do curso de Ciéncias da Com@atdas Faculdades Integradas da Rede
de Ensino UNIVEST (FACVEST). ApoOs apresentacdo egjesugeri a turma que
desenvolvesse os conteudos segundo a ementa cdio dexmatematica aplicada, isto €, ndo
desenvolver os conteidos somente com o conhecindentécnicas de integracdo, mas que
estas técnicas pudessem ser utilizadas no estudgwadadria, por exemplo, espécie esta
conhecida na regido serrana de Santa Catarina.

A aplicacdo matematica desta pesquisa sera dedirnmsd modelagem matematica.

2°) Durante o més de marco realizei revisdo retacias ao calculo | englobando
teoria de limites, derivacdo de funcbes, maximosni@imos de funcdes e integrais

indefinidas.

3°) No dia 01/04/2006 realizei aula de campo (etwss Anexos) com o objetivo de
apresentar aos alunos a modelagem matematica csiratégica metodoldgica no estudo de
guestdes reais que nos rodeiam e também para @lenos mantivessem contato direto com

a araucdria, nosso elemento de pesquisa.

Neste dia, convidei a professora Msc. Rita de @&Shkiaves, Bidloga e Mestre em
Modelagem Matematica, que falou sobre a importagaianodelagem matematica no estudo
de estruturas biolégicas de espécies arbdreasu Ealthém dos aspectos gerais relacionados

com aAraucaria angustifolia

Nesta aula, tivemos também o professor MSc JoadoCMestre em Modelagem
Matematica, que falou sobre o carater interdiswplida modelagem matematica como

também de todas as etapas que a constituli.

A participacdo destes professores foi fundamemtarapo de alunos, tais palestras
auxiliaram na escolha dos temas a serem deseneslpelos nove grupos de pesquisa que
constituem a 3° fase do curso de Ciéncias da Capgait presentes na ocasiao (ver lista de

presenca, Anexos).
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Nesta mesma aula, foram sugeridas pelos alunosgusnges temas para pesquisa,

COMmo segue-se:
a) modelo matematico do crescimento médio de xrésvem funcao do tempo;
b) modelo matematico do calculo do volume de trerdmaltura h;
c) modelo matematica de quantidade de casca dootemm altura h;
d) modelo matematico da curva dos galhos de arnascddultas;
e) modelo matematico para a determinacdo da alagaraucarias.

Os demais grupos ndo definiram os temas alegandimladiie inseguranca, isto
ocasionado pelo grande numero de informacdes emga@la espécie na referida aula de

campo.

4°) As aulas de célculo, na 32 Fase de Ciénci&odgutacdo, eram ministradas as
segundas-feiras das 19 h 40 min as 20 h20 min leéfanas quintas-feiras das 19 h 30 min as
20 h 20 min. Na aula do dia 03/04/2006, orientouese grupos em relacdo ao
desenvolvimento da pesquisa em sala de aula idser@s conhecimentos do calculo
conforme o tema escolhido, como relacionar a teoos modelos a serem desenvolvidos
pelos alunos mediante as mais diversas formasaeegimento para tal, salientando aos
mesmos da liberdade na utilizagéo de bibliograasgos, software no ajuste de curvas e
interpretacdo grafica.

5°) Para dar base aos alunos na utilizacdo dogmagExcel para o ajuste de curvas,
foi realizado um curso de 4 horas com o professsc.Moédo Couto, professor de calculo
diferencial e integral das Faculdades IntegradagvVBST em Lages — SC. O curso foi
desenvolvido em horario extra, ou seja, no sabdi@08/04/2006 das 08 hs as 12 hs no
laboratério numero 1 da referida instituicdo. Oerigfo curso foi realizado a pedido dos
proprios alunos, apos informacdes passadas dabpilsgle do ajuste dos pontos das curvas

por intermédio do uso de Software, pois resolveatizar estes ajustes em laboratério.

6°) Durante as aulas do més de Abril, trabalhoocese o conceito de integragéo e
suas regras (integral indefinida), logo passou-skefmicdo de integral definida. A partir

destas aulas, comecou a surgir 0s primeiros modetsmaticos pelos grupos.
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7°) Como todas as duvidas ndo foram sanadas duasntgulas semanais pela
exiguidade do tempo, houve a orientagdo dos graposorarios agendados nos sabados no
periodo vespertino do més de maio. As duvidas pelosos foram as mais diversas como:
quais variaveis devem ser consideradas na constdgsimodelos: a) qual a taxa de variacédo
presente no fendmeno estudado; b) como resolveraguacéo diferencial de 12 ordem; c)

como fazer o ajuste de curvas e porque fazer.

8°) Nas datas de 19, 26 de junho e 3 de julho @6 B@orreu a apresentacdo dos
trabalhos pelos grupos. As apresentacoes foramidia$i conforme sorteio realizado no dia
12 de junho em sala de aula.

Além da apresentacdo com a utilizagdo de equipanetMultimidia, os alunos
foram orientados a entregar um trabalho escritdecwio todos os passos desde o inicio da
construcdo do modelo até sua conclusdo, nestelhoaliai exigido também fotografias

relacionadas aos momentos do desenvolvimento daigas
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os modelos desenvolvidos pelos grupos apresentameste capitulo. Os mesmo
foram analisados apresentando o devido relato dengtelvimento bem como reflexées que

consideram importantes para concluséo final desalho.

Os graficos a seguir apresentam informacfes maaghddas da turma participante
da pesquisa, 0s quais apresentam dados sobre asdéawomnacdo no ensino médio, idade e
também o percentual dos alunos que cursaram asiglgia pela segunda vez, como também
o indice de alunos que ja fizeram leitura de algbibhografia relacionada com matematica

aplicada, especialmente ligada a modelagem mateamati

Os dados foram levantados segundo a aplicacdoadtiapario (ver apéndice...).

Gréfico 1 Sexo
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Gréfico 2 Formagéo escolar ensino médio
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Gréfico 3 Idade
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Gréfico 4 Leitura sobre modelagem matematica
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5.1 Modelos matematicos desenvolvidos pelos alunos

5.1.1 Grupo 1: Modelo matematico do crescimento despécie em funcéo da idade

Figura 4 Componentes do grupo 1
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Este grupo composto por quatro académicos apresentzelhor desempenho,
determinado em funcdo do interesse, motivacéo Ealgb, pois a cada encontro apresenta
sugestdes durante as discussfes na organizacadingcade do modelo matematico
relacionado ao crescimento da espécie em funcéada. Um dos componentes deste grupo
em comum acordo sobre a definicdo do que modelarekmdo a araucéria, apresentou uma

tabela de producao ligadadgaucaria angustifolia

A tabela 1 apresenta dados sobre a idade, nimevdees, altura média e volume
total.

Tabela 1 — Produgé&o Araucaria angustifolig)

Idade (anos) Altura Numero Altura média Volume Total
Dominante (m) arvores (m) (m3)
4 54 990 4,7 9,0
5 6,7 990 5,8 19,6
6 7,9 990 6,9 33,7
7 9,0 990 7,8 50,5
8 10,0 989 8,7 68,9
9 10,9 988 9,4 88,4
10 11,7 986 10,1 108,5
11 12,5 984 10,8 128,6
12 13,2 979 11,4 148,5
13 13,8 974 11,9 167,7
14 14,4 966 12,4 186,2
15 15,0 957 12,9 203,6
16 15,5 946 13,3 219,9
17 16,0 934 13,7 234,9
18 16,5 920 14,1 248,5
19 17,0 905 14,4 260,8
20 17,4 889 14,7 271,6
21 17,8 871 15,0 281,1
22 18,2 853 15,3 289,3
23 18,6 834 15,6 296,2
24 18,9 815 15,8 301,9
25 19,3 795 16,1 306,4
26 19,6 775 16,3 309,9
27 19,9 755 16,5 312,4
28 20,2 734 16,7 314,0
29 20,5 714 16,9 314,8
30 20,8 694 17,2 314,8

Fonte: EMBRAPA (2001)

Dados coletados no periodo de 2001, inventarionda floresta com 990 arvores de trinta anos na aegdgi
Telémaco Borba/PR.
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Os componentes do grupo definiram o tema anterioiere aula de campo realizada
no dia 01/04/2006.

Figura 6 Aula de campo

A partir de entdo envolveram-se de forma surpragedea busca de informacdes
sobre o tema a ser desenvolvido. Além das orieetaein sala de aula, foram realizadas

orientacdes em horérios extras, principalmentesabados.
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Figura 7 Aulas de orientagfes

Segundo os componentes do grupo, o tema em esiugeef/iamente estabelecido
antes de haver um contato real com a espécie. iIN®ipp encontro se desperta 0 senso de
orientacdo entrando em contato com o objeto delespara assim, desenvolver o modelo
matematico partindo da obtencdo das variaveis @&nselevantadas para explicar
matematicamente fendmenos reais, comentaram ossalun

Alegacdes pelos alunos em relagcéo de que pontio fosetm sucessivas. Em contato
direto com a araucéaria, deu-se inicio a coletafternacfes, organizacdo das etapas a serem
explicadas no objetivo de se definir o modelo mateun. O grupo realizou observacdes
interessantes, quando por exemplo, da afirmac@ueea fase do levantamento das variaveis
trata-se de uma investigacdo matematica, poiseedié por meio de conceitos e idéias ligadas

ao tema.

Foram em busca da definicAo de modelo mateméatigonge Bassanezi (1994, p.
31), “um modelo matematico € quase sempre um sastden equacdes ou inequacdes
algébricas diferenciais, integrais, etc., obtidoas#s de relacdes estabelecidas entre as

variaveis consideradas essenciais ao fendbmeno anélise”.

Orientados da importancia em relatar as dificuldadencontradas no
desenvolvimento do trabalho, a maior dificuldade qugrupo encontrou foi a transferéncia

de conceitos matematicos na fundamentacdo da ngeselalo fendmeno proposto. A
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modelagem matematica foi entendida no inicio dbalfeo como uma forma de representar
fenbmenos do mundo real por meio da matematica commobém do seu carater
interdisciplinar. Outra dificuldade apresentadaopgtupo foi a de definir quais seriam as

variaveis consideradas conforme o fendbmeno e cawerthm ser relacionadas.

Na tentativa de orienta-los da melhor forma pos$sétemei um de nossos encontros
0 conceito de taxa de variacéo e resolugcéo de égsatiferenciais de primeira ordem, sendo
que a definicdo de integracao e técnicas de irgégrastavam claras aos mesmos, pois eram

0s assuntos do momento nas aulas de Calculo B demiestre de 2006.

5.1.2 Da construcédo do modelo

Sem duvida, pode-se constatar que a maior difidelddos alunos foi a do
levantamento das variaveis com o fenbmeno do cnestd em funcdo da idade. Este
problema foi resolvido a partir da observacéo tieté dos dados da tabela 2. Observam a
coluna das idades e o comportamento da altura nreébacluiram que a relagédo crescimento
em funcéo do tempo fisicamente representava veldeide crescimento e que quanto maior
o tempo (idade) menor era a velocidade de crestimeara tal conclusdo usaram alguns

dados aleatorios da tabela conforme o exposto.

It 2di dh
_ alturamedia _

vV=—o o5
Jade " Taxa de variagéo
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Tabela 2 — Fenbmeno do crescimento em funcdo da d#a

Idade Altura Velocidade de crescimento
(anos) Média(m) (m/a)

4 4,7
5 5,8 .
\Y; :M =1,10m/a
6 6,9 .
\Y; :le,lom/a
7 7,8 .
V= M =0,90m/a
8 8,7 .
V= M =0,90m/a
8-7
9 9,40 .
V= M = O,7m/a
9-8

Fonte: Tabela elaborada pelos alunos do grupo da¢erde aula, utilizaram dados da Tabela 1.

Procederam desta forma sucessivamente e obtivei@tui@a velocidade média de
crescimento em metros por ano conforme tabela 3.
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Tabela 2 Modelagem do crescimento da altura daraucaria angustiféliaem funcéo da idade

Idade Altura média Intervalo Intervalo Intervalo Velocidade
(m) idade altura idade (m/a)
(ano) (m) acumulado

4 4,70 - - - -

5 5,80 1 1,10 1 1,10
6 6,90 1 1,10 2 1,10
7 7,80 1 0,90 3 0,90
8 8,70 1 0,90 4 0,90
9 9,40 1 0,70 5 0,70
10 10,10 1 0,70 6 0,70
11 10,80 1 0,70 7 0,70
12 11,40 1 0,60 8 0,60
13 11,90 1 0,50 9 0,50
14 12,40 1 0,50 10 0,50
15 12,90 1 0,50 11 0,50
16 13,30 1 0,40 12 0,40
17 13,70 1 0,40 13 0,40
18 14,10 1 0,40 14 0,40
19 14,40 1 0,30 15 0,30
20 14,70 1 0,30 16 0,30
21 15,00 1 0,30 17 0,30
22 15,30 1 0,30 18 0,30
23 15,60 1 0,30 19 0,30
24 15,80 1 0,20 20 0,20
25 16,10 1 0,30 21 0,30
26 16,30 1 0,20 22 0,20
27 16,50 1 0,20 23 0,20
28 16,70 1 0,20 24 0,20
29 16,90 1 0,20 25 0,20
30 17,20 1 0,20 26 0,20

Fonte: Tabela elaborada apés céalculo da velocidadeescimento médio ano a ano.

Baseados nos dados da tabela 3 concluiram queoaidade de crescimento é
. . " . ~ dh
inversamente proporcional ao tempo. Justificaragsing a relaga0v=a. Com esta

conclusdo compreenderam a relacao existente entwrareveis consideradas na formulagcéo

do modelo matemético conforme as apresentadagura 8.
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Figura 8 Variaveis relacionadas.

5.1.3 Definicdo do Modelo Matematico

Partindo da taxa de variagao:% define-se a equacgédo diferencial de primeira

ordem com respectiva resolucao:

dh K
= — V = —
dt t
dh=v dt (velocidade de crescimento medio
' inversamente proporcional ao tempo).
dh= v.dt
h+c,= —dt
du=u+c
du
dt — =Inlu/+¢
h+c, =K — u
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h+c, =K.nlt| +c,

h=K.nlt|+c, - c,

h=K.n|t|+c

Condicdes iniciais conforme tabela 1: modelo matmmao crescimento médio de
uma amostra de 990 arvores ao longo de 30 anos.

Aleatoriamente consideram-se 0s seguintes valores:

t = 5 anos - substituindo os respectivos valoresguagao.

h=58m
h=K.In|t| + ¢ obtemos
5,8=a.lng +c
5,8=K.1,609437+ c| Equacao 1.

t =20 anos

h=14,7m

14,7=K.In[20 + c

14,7=K. 2,9958+ ¢| Equacio 2

Assim obtém-se o sistema de equacdes:

5,8=1,609437K+ ¢

14,7=2,9958K+c
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-14,7=-2,9958& - ¢

5,8=1,60943K +c

-8,9=-1,386363 K -89
1,386363
1,386363 K = 8,9  K=6,42

Substituindo K = 6,42 na equagéo 1, temos:

5,8=1,609437K +C
5,8=1,6094376,42)+ C
5,8=10,3325858 + C

5,8- 10,33258554-¢c
c=-4,5373

Comoh= K.In|t| + c logo

h=6,42Inlt|- 4,5375

Definimos por esta equacdo o modelo matematico r@scitnento médio das

araucarias ao longo de 30 anos.

Para a confirmacédo da validade do modelo mateméatitoou-se aleatoriamente
idades e o calculo da altura com a utilizagdo dsagdip do modelo de crescimento. Por
exemplo: considerando t = 28 anos conforme a tahelavemos ter h = 16,70 m.

Na equacao temos:

h=6,42In|t/- 4,5375
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h=6,42In|24 - 4,5375

h=6,42x (3,332204) 4,5375

h=21,40 - 4,5375

O referido valor da altura “h” praticamente se iguso apresentado na tabela 1.
Considerando t = 30 anos, segundo a tabela 1, aesviesnh = 17,20 m.

Na equacao temos:

h=6,42In(30 - 4,5375 h =21,83568719 — 4,5375
h=6,42x(3,4011978)- 4,5375 h=172

O referido valor h = 17,2 m confirma o apresentadotabela 1, validando desta

forma a equacao do modelo matematico do crescinmeétio.

Em um de nossos encontros apresentei aos alunossiifidade de que modelos
matematicos nos permitem fazer previsdées. Um dogpooentes do grupo 1 sugeriu que se

realizasse a definicdo da altura média para o5166. a

h=6,42In50 - 4,5375 h = 25,1151 — 4,5375
h=6,42x(3,9120230) - 4,5375 h = 20,57

5.1.4 Utilizacao desoftwarespara o ajuste de gréaficos por linhas de tendéncias

Além do procedimento manual na obtencdo do mod@laplicado pelos alunos um
softwareque possibilita ajustar graficos por linhas dedémtia, pois a representacédo grafica
do fendmeno favorece um melhor entendimento. Qvaoé aplicado foi a planilha do Excel
com o objetivo de construir gréaficos e ajusta-Ms.inicio se pensava em dispor 5 horas aula

para a realizacdo desta atividade, com a plakikte| porém, este tempo nao foi necessario
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pelo fato dos alunos serem académicos do curscodg@acédo, dominavam com clareza e
naturalidade o referidesoftware na construgdo do grafico do crescimento médio das

araucarias em funcéao do tempo.

Muitas davidas surgiram, os alunos gostariam de ur@r conhecimento mais
detalhado sobre regressdo ou ajuste de curvaso $mstn, no dia 13 de maio de 2006,
ministrei uma aula especifica relacionada a ajdsteurvas tendo como bibliografia basica o
livro do Dr. Rodney Carlos Bassanezi, entituladénsino-aprendizagem com modelagem

matematica” (2002, p. 54), destacando deste o @ait

Inicialmente apresentei a definicdo de ajuste deasusegundo Bassanezi (2002, p.
54):

Uma regressao ou ajuste de curvas é um recursalfqrara expressar alguma
tendéncia da variavel dependeptguando relacionada com a variavel independente
x. Em outras palavras, regressao € um mecanismatificia que fornece uma
relacéo funcional quando se tem uma relacéo egtatis

Ainda, segundo Bassanezi (2002, p. 54):

Uma curva de regressao € bastante Util para umaufacdo simplificada dos dados
ou verificacdo de alguma tendéncia entre eles. @uanalisamos algum fenémeno
ou situacéo através de dados numéricos estamoessaelos, além da descri¢édo e
tendéncias locais fornecidas por uma curva de segoeem saber se a relagéo
funcional corresponde (y = fcx) é também adequaata ge fazer previsdo de y
guando x escapa do intervalo pesquisado.

ApoOs a construcdo do grafico do crescimento méntiduacdo do tempo conforme
dados da tabela 1, os alunos realizaram o ajustéaftos com o objetivo de encontrar aquela
que melhor descrevesse, que melhor se aproximassdadios colhidos, j4 se preocupando
em definir a equacéo do crescimento em funcaordpdesempre na expectativa que a mesma

coincidisse com a encontrada mediante método adgebr

Os componentes do grupo 1 realizaram um gquestiem@mnteressante. “Se nao
tivéssemos disponivebftwarespara o ajuste de curvas como deveriamos procedefawzé-

lo?”
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Este questionamento me levou a reflexdo e na bdaceesposta, desta forma,
procurei ajuda com colegas professores de estatigtie me orientaram a conhecer o método
dos quadrados minimos, este € um dos métodos swissipara estimacdo de parametros ou

ajuste de curvas, segundo Bassanezi (2002, p.Gof)sidere um conjunto de dados
observadoiﬁ,ﬁ}:1,2,3,...ne uma fungéoy(x) =f(x,a, ,a,,...ak), onde aj (j = 1..., K) séo
0s parametros - o método dos quadrados minimosstemrsn determinar estes parametros de
modo que “minimize” o valor d&= (Vi - W)z = [f (Zal,...,ak)- Yi 2, i =1, isto é

i=1
devemos minimizar a soma dos quadrados dos deswios os valore¥i , observados e 0s

valoresYi =f(x, ,a,,...ak) ajustados.

Aos alunos, limitei-me somente a apresentar o noédod quadrados minimos, ndo o

trabalhando sistematicamente.

Em busca de maiores informacgfes, os componentegrugm 1 paralelamente a
aplicacdo doExcel utilizaram um software, denominadoorigin® isto facilitado pelo

conhecimento no seu curso de Ciéncias da Computacao

N&o conhecia o referidsoftware apenas 2 componentes do grupo o conheciam
passando as informac¢Ges de como proceder na Eaizid ajuste de curvas. Em relacdo ao
fenbmeno em estudo, ou seja, modelo matematicoedaimento das arvores de araucaria em

funcéo do tempo. Realizaram varios ajustes comgeseg

ApoOs os ajustes apresentados pelas curvas definentabela, organizam os dados

da tabela 1 paralelamente com os dados obtidosrroefas curvas de ajustes.

®  Origin — Softwareaplicado na andlise de dados e visualizacéo cotagans. Integrado a planilhas do tipo

Excel é capaz de ajustar e analisar os diversoglo®de gréaficos cientificos.
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Grafico 6 Crescimento meédio anual da araucériane®a Polinominal — 32 Ordem

1,20
1,10
1,00+
0,90+
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,301

0,20 -
y = 0,0018% - 0,0969x + 1,5232

R?=0,9764
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0O 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 W13 32

0,10+




1,20
1,10+
1,00
0,90 1
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40+
0,30+
0,201
0,10+

Grafico 7 Crescimento médio anual da araucariane®&a Exponencial
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Grafico 8 Crescimento médio anual da araucariane®o Potencial
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5.1.5 Modelo final

A figura 9, indica o ajuste da curva do modelo mgfio com a planilheExcel que

mostrou o melhor ajuste, ou seja, o que mais sepa do fendbmeno em estudo.

Os componentes do grupo 1 chegaram a esta conch@f@ equacdo obtida com a

aplicacdo ddcxcelé muito proxima, quase a mesma equacgao obtidgpatesso algébrico.

O ajuste da curva realizada pelos alunos os leecanaluir que a aplicagdo do
softwaree o0 processo algébrico se complementam e estgdoeleomparativa serviu de

comprovacao de todo o procedimento no objetivoldangdo do modelo matematico.

Correlacao -Altura em fungdo da idade

y = 6,3579Ln(x) - 4,4065
R® = 0,9992

O I I I I I I 1
0 5 10 15 20 25 30 33

Figura 9 Ajuste da curva

5.1.6 Conclusdes finais dos componentes do grupo 1

O componente numero 1 conclui que a aplicagdo ddelmgem matemética em
situacOes reais auxilia na explicacado de fendmdaasundo real, assim podendo interagir de
forma apropriada, fazendo previsbes de como o moselcomporta em um determinado

espaco de tempo afim de obter um maior ganho emlusies finais relacionados com o
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fenbmeno, além disso, a teoria do célculo tornapseada, util no estudo de certo fendmeno

natural.

Para o componente 2, com o auxilio da modelageramddica, € possivel resolver
questbes extra classe, aumentando o interesséuthos.@ modelagem matematica utilizada
principalmente no estudo de problemas de ambiteoned uniu conhecimentos adquiridos
em sala de aula para se compreender situacdes meseem nossa regido, como O
crescimento da araucaria estudada de forma intenetes com a aplicacdo de derivadas e

integrais

No caso do componente 8 modelagem ocorre quando da formagéo dos grupos na
escolha do tema de interesse para ser investigadaongio da matematica, contando com o
acompanhamento do professor. Apds a escolha do, tam@ndéncia é de um maior
conhecimento matematico na area que se refere stremdo e a aplicabilidade do modelo,
além de ser uma oportunidade que nos permite apéicaatematica em situagfes do dia-a-
dia mediante o célculo diferencial integral

A consideracdo final do componente 4 mostra a itApora da modelagem
matematica, enfatizado no estudo de problemas tlasoéareas usando a matematiCa.
modelo foi desenvolvido na coleta de informacdessitlzacdo problema. Os conceitos e
idéias matematicas exploradas no estudo do fenémdependeram do encaminhamento que
foi obtido & medida do desenvolvimento da ativiglgaecebi que para se fazer modelagem
matematica ha a necessidade de se desenvolverso skninvestigacdo na busca de se

encontrar as variaveis favoraveis para a estrut@go modelo matematico.

N&o poderia imaginar que a teoria do calculo difecel poderia ser tdo Util no
estudo de questdes tdo proximas da nossa realidadeando-se a teoria que estrutura a
abstracdo aplicada no estudo de questdes regiolgéslas as mais diversas areas do
conhecimento. As aulas de calculo tornaram-se dicésn mais interessantes, pois ndo nos
limitamos em utilizar somente regras de derivacdategracdo, a modelagem matemética
nos proporcionou a oportunidade de aplicar a teon@ entendimento de uma questao do

mundo real.

O grupo realizou a apresentacdo do seu traballant? de junho de 2006, a todos
0s demais grupos na sede da instituicdo, como tandndregou o trabalho escrito final do
referido modelo desenvolvido.
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Figura 10 Apresentacgdo grupo 1

5.2 Grupo 2: Modelo matemético da quantidade de cea do tronco

O referido grupo, no dia da aula de campo, defmiema a ser desenvolvido, ou
seja, gostariam de estudar o modelo matematicoioeledo a quantidade média de falhas e
pinhdes por pinha. Mas isto ndo aconteceu, poisiraa de nossas aulas de calculo, quando
se trabalhou com calculo de é&reas, aplicando megesolvem mudar o titulo da pesquisa
para Modelo matematico da quantidade de cascanocaida araucaria.

Afirmaram nesta mesma aula sobre a importanciaodeca matematica pode ser
aplicada na natureza de forma pratica. Neste ca$ioirlo por intermédio do calculo
diferencial e integral a quantidade de casca gbhesamtronco.

5.2.1 Definicdo do Modelo Matematico

O grande desafio do grupo para dar inicio ao modsematico foi concluir a

forma geométrica da superficie da casca que cotroanco.
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Para tal conclusao retornei com o grupo para ol locde se realizou a aula de
campo, pois um contato novamente com a espécitiedamental para se elucidar a forma

geomeétrica da referida area.

Alguns componentes do grupo afirmaram que o traimt@ um formato proximo a
forma cilindrica, o que ndo poderiam ter conclusgém a devida observacao direta com a
espécie. Orientei os mesmos que calculassem o toemdo da circunferéncia da base da
arvore e também do comprimento da circunferénaianie a 2 m de altura da base do tronco

a partir de uma arvore escolhida aleatoriamentdpome a figura 11, a seguir.

Figura 11 Forma do tronco

Observando que os comprimentos eram diferentes|uicam que a forma do tronco

€ muito préximo a tronco de cone.



Tronco de Cone:

R Raio da base
r raio da secc¢ao paralela a base
h  Altura do tronco.

Planificacao

Aplicando a integral definida no intervalo de 0, mbtém-se da figura 1
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f(x) = ax + b

b

Area= f(x)dx = P(x): =P(b)- P(a)

Area= h(aX+ b)dx = P(X): =P(h)- P(0)

n+l

P(x)= udu=4— +¢
n+1
ax’®
Logo: P(x)= > + bx
h 2

ax h
A= (ax+ b)dx:T + bc0 =P(h)- P(0)

0

a.h?

P(h)=2""+b.h

a Coeficiente angular da reta

a=—

R- r
a:

h- 0

_ (R-1)
h
(R~ 1).h?

Logo: P(hy=—— N +ph
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py=—R=DNp
2
b=p.r b = coeficiente linear.
P(O):ﬂm.o
2
P@0) =0
h aXZ h
A= (ax+b)dx= 5 +bx0:P(h)- P(0)
0
=M+b.h- 0
2
=R Dpy rh
- h Ry
2
- R-r+2r
2
R+r s
=p.h > Area da Metade do trapézio.

Assim a area total da figura é:

h
A; =2, (ax+b)dx

0
A, :/.h%

A;= .h[R+r]
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onde:R Raio da area da base
h  altura do tronco
r raio da seccao paralela a area base do tronco

Assim para se calcular a area da quantidade da gascenvolve o tronco aplicamos

o modelo] Q.C.T . H. [R + 1]

5.2.2 Aplicacdo do Modelo Matemético

Foi sugerido aos alunos que, apoés a definicdo dtelnonatemético, aplicassem em
diversas situacfes considerando altura de trorgussia 1 m, 2 m e 2,5 m escolhendo
aleatoriamente 10 pinheiros localizados na propdednde foi realizada a aula de campo do
dia 01/04/2006.

Figura 12 Aula de campo
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Escolhidos os dez pinheiros da propriedade, fizemarnleta de dados organizados
conforme a tabela 4, que apresenta a numeracapiudlosiros, as alturas consideradas de
tronco, o cumprimento da circunferéncia da base),(@ntomprimento da circunferéncia da
seccao paralela a base e a quantidade de cascaliyeeo tronco conforme a altura de tronco

considerada, aplicando o modelo matematico.

Tabela 3 Producéo de cascafaucaria angustifolig)

MEDIDA DOS PINHEIROS PARA CALCULO DO VOLUME DA CASE (EM METROS)

Arvore/Altura Om im 2m 2,5m (%1(;;6) Q.C.T. (2metros) (22}1?;{05)
1 1,59 1,29 1,22 1,18 1,44 2,81 3,46
2 1,47 1,28 1,2 1,16 1,38 2,67 3,29
3 1,21 1,06 1 0,99 1,14 2,21 2,75
4 0,99 0,83 0,77 0,76 0,91 1,76 2,19
5 1,36 1,2 1,14 1,13 1,28 2,50 3,11
6 1,77 1,48 1,42 1,38 1,63 3,19 3,94
7 2,05 1,78 1,71 1,67 1,92 3,76 4,65
8 2 1,73 1,61 1,58 1,87 3,61 4,48
9 1,61 1,4 1,31 1,28 1,51 2,92 3,61
10 2,33 1,92 1,76 1,7 2,13 4,09 5,04

0,25306 0,20531 0,19417 0,1878( 1,52 2,95 3,65

0,23396 0,20372 0,19099 0,18461 Y

0,19258 0,16870 0,15915 0,15754 MEDIA
Raios b 0,15756 0,13210 0,1225] 0,12096

0,21645 0,19099 0,18144 0,17984

0,28170 0,23555 0,22600 0,21964

0,32627 0,28330 0,27215 0,26579

0,31831 0,27534 0,25624 0,25144

0,25624 0,22282 0,20849 0,20371

0,37083 0,30558 0,28011 0,27054

0,04028 0,03268 0,03090 0,02984

Fonte: Pesquisa de campo, 2006.

Os valores da tabela 4 foram obtidos da seguintemmaa
Pinheiro 1: altura considerada no tronco 1 m.

Raio do circulo da base

C=2R
1,59 = 2. 3,14R
1,59 = 6,28R
_159
6,28
R =0,25306 m

Raio do circulo da secc¢éo paralela a base

C = 2r
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1,29 = 2.(3,1416).r
1,29 = 6,2832r

129 _
6,2832

r=0,2053 m

Quantidade de casca em 2 m que envolve o tronéande altura.
Q.C.T=p.h[R+1]
Q.C.T =(3,1416). 1 [0,25306 + 0,2023]
Q.C.T =3,1416 [0,4553]
Q.C.T=144m2
Altura considerada no tronco 2 m.
Raio do circulo da base
C=2R
1,59 =2.(3,1416).R
1,59 = 6,2832R

_ 1,59
6,2832

R =0,2530 m

Raio do circulo da seccéo paralela a base
C=2r
1,22 = 2.(3,1416).r
1,22 = 6,2832.r

122 _
6,2832

r=0,1941

Quantidade de casca em m2 que envolve o troncadesasdo 2 m de altura.
Q.C.T =p.h.[R +1]
Q.C.T =(3,1416).(2m).[0.2530 + 0,1941]
Q.C.T =6,2832.[0,4471]
Q.C.T=281m?
Altura considerada no tronco 2,5 m.
Pinheiro 1.

C=2R
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1,18 = 2.(3,1416).R

1,18 = 6,2832R

R =0,1878

Quantidade de casca em m2 que envolve o tronco, sisterando 2,5 m de altura.

Q.C.T=p.h.(R +7r)

Q.C.T =(3,1416).(2,5).(0,2530 + 0,1878)

Q.C.T =7,8540. (0,4408)

Q.C.T =3,4620 m?

De forma analoga foram desenvolvidos os calculos os dados colhidos, nos
outros nove pinheiros constituindo-se desta forrtaela 4.

Visando a uma melhor interpretacdo dos dados, ospa@oeentes do grupo 2,
representaram graficamente a quantidade de cast@mm dos dez pinheiros da amostra

considerada.

Gréafico 9 Quantidade de Casca no Tronco
6,00
g
2 5,00 _|
<
S 4,00 | v
3 }'/‘\\V —— Q.C.T. (1metro)
On
© ‘ |
3 3,00 / —=— Q.C.T. (2metros)
?E: 200 » Q.C.T. (2,5metros)
q_f ! 0\{ \I/ /\4\0/
= 1,00 T~
(@) ’ ¥
(0
0,00 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Quantidade de Medidas

Além do gréafico 9 da quantidade de casca no tre@meduncao da altura, elaboram

também o gréfico 10 da média da quantidade de castranco dos dez pinheiros.

Os componentes do grupo 2, afirmaram que o caldesta média pode contribuir
com os proprietarios da regido que comercializastaale pinheiros para 0 consumo nas
cidades da serra catarinense, pois no inverno godei das baixas temperaturas o consumo

de lenha em fogdes residenciais € muito grandeedips de lenha é mais duradoura.



75

Gréafico 10 MEDIADAQ.C.T

4,00
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Q.C.T emrelacédo a altura

Q.C.T. (Imetro) Q.C.T. (2metros) Q.C.T.
(2,5metros)

Altura do Tronco

Esta relagdo comercial, além de contribuir comngpdiza das propriedades rurais,
facilita a vida dos habitantes carentes das cidgdesnao tem condi¢gfes financeiras para a
aquisicdo de gas de cozinha. E importante frisa&r ma regido se comercializa casca de

pinheiros muito antigos que séo derrubadas petgsips condicdes climaticas.

5.2.3 Consideracgoes finais dos componentes do grupo

Um melhor entendimento de como se aplicar integtaffidas, a importancia do
calculo no estudo de questbes tdo proximas de nesd@ade, a aplicacdo do calculo
diferencial integral em diversas areas, foram algirdas conclusdes apresentadas pelos
componentes do grupo 2.

A construcdo do modelo, segundo os componentesupm,gmostrou-lhes como a
matematica pode ser usada na natureza de formiaapeitobjetiva mediante a métodos
algébricos.

Consideram também que ja na graduacao € possheglgasquisa de forma objetiva
com o auxilio dos conhecimentos adquiridos em g#a aula e que graduandos
comprometidos com a mesma podem se envolver comiciagdo cientifica e até mesmo

desenvolver projetos, levando desta forma a undemie junto a comunidade. Alegaram
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também que a modelagem matematica é uma formaadidie se compreender de maneira
concreta o célculo diferencial integral, “ndo nowithmos tdo somente em conhecer as
técnicas de derivacdo e integracdo, mas fomos a@fitamos esses conhecimentos no

estudo de uma questdo do mundo real” (Grupo 2).

5.3 Grupo 3 - Modelo Matemético para o Célculo do ®lume do Tronco da Araucéria

5.3.1 Relatos relacionados ao tema

Os componentes do Grupo 3, apresentaram o tema abjetivo de desenvolver o
modelo matematico que permita realizar o calculovdlume do tronco das araucarias
considerando certa altura h.

Para o desenvolvimento do modelo, primeiramentézagam o levantamento do
formato geométrico do tronco.

Na conclusao da forma geométrica do tronco, esihaleatoriamente 5 pinheiros
adultos, destes mediram o comprimento da circunééméda base como também o
comprimento da circunferéncia distante 2,5 m da Bessal. Apriori a impressao que tinham
em relacdo a forma geométrica do tronco da arvare €e um cilindro, porém com os dados
coletados relacionados aos comprimentos das cegdmdias que eram diferentes, concluiram
gue a forma geométrica do tronco das araucarias®uco de cone.

O préximo passo foi encontrar, mediante calculerdificial integral, a equacédo que
permite calcular o volume do tronco da espécie.

O referido grupo, antes de participar da aula depca pretendia estudar o tema
relacionado ao calculo da dispersao das arauacdaiasgiao denominada de Lageadinho no
periodo de 5 anos. Com o decorrer do processoléaae dados para o inicio da criagdo do
modelo matemético, encontraram dificuldades, untasdei a necessidade da utilizagdo de
um aparelho de GP&¢ographic Position Syst@mpara a coleta dos dados da disperséo, ndo
conseguindo o aparelho que seria determinante Ietaate dados, decidiram mudar o tema.
Resolvem entdo estudar, desenvolver o modelo matem&lacionado com o volume do
tronco da espécie motivados pelo estudo das insegaaaplicacdo do calculo do volume de

sélidos de revolucéo, segundo as aulas de caloukaéa.
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Sendo assim, foram em busca de informagfes solagsunto e concluiram que
modelo matematico € uma estrutura matematica quserele aproximadamente as
caracteristicas de um fendmeno em questdo. Parehesgar ao modelo matematico é
necessario passar pelo processo denominado mochetagematica.

Questionei 0 grupo sobre tais conclusfes, qualogitalfia consultada os levou as
mesmas. Buscaram suas conclusfes Segundo Biembgfa), a modelagem matematica
€ 0 processo que envolve a obtencdo de um modedstee sob certa Optica, pode ser
considerado um processo artistico, visto que, E@aelaborar um modelo, além de
conhecimento de matematica, o modelador precisanter dose significativa de intuicdo e
criatividade para interpretar o contexto, sabecedisir que conteaddo matemético melhor se

adapta e também ter senso ludico para jogar comargs/eis envolvidas.

5.3.2 Da construcdo do modelo

Com certa facilidade, os componentes do Grupo Belemionaram o contetdo
desenvolvido em sala de aula com o tema espedificdrabalho. Na aula de calculo
ministrada no dia 05/06/2006, trabalhamos com cut@ldo volume de sélidos de revolucao.
Apresentaram o assunto no trabalho final da segfemima: fazendo uma regido plana, girar
em torno de uma reta obtém-se um solido denomigélitio de revolucéo. A reta ao redor da
qual a regido plana gira é chamada eixo de rotdg¢éste caso consideramos a rotacdo em
torno do eixo X.

A A

| :H@/ﬂ :

Area plan: R

v

Figura 13 Sélido gerado pela revolugao
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O estudo matematico em questao objetiva definiolorme do tronco das arvores
através dos conhecimentos de célculo diferendratiegral adquiridos em sala de aula, assim,
comparando os sélidos de revolucéo as formas matlwa troncos das arvores.

O calculo diferencial e integral define, desta faym férmula para o célculo do

volume de solidos de revolugéo.
b
V=, [f ()] dx

Visando a um conhecimento mais aprofundado solssonto, sugeri aos alunos do
grupo que apresentassem a origem da referida farmué seria determinante na constituicao
do modelo matematico para o célculo do volume aloct.

Segundo Flemming e Gongalves (1992, p. 486) “sejaf(x) uma funcdo continua
ndo negativa em [a, b]. Seja R a regido sob oagréfe f de a até b. O volume do sélido T,

gerado pela revolugcéo de R em torno do eixo Xfi@ide por:
V=limp  [f(x]*D,
i=1

A referida soma € uma Soma de Riemann da fubf;éxo)]z. Como f é continua, o

limite existe, pela definicdo da integral definitEmnos:

Ve [f(x)]?.dx

a

Ainda pelo método do disco temos:
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y(X)

" » X
a ?Dx b

o
>

ADisco =pr2

ADisco =p .[yx)]?

dV =p y3(x) . Dx
VT:SdV

dv=" ply(x)]" dx

¥
¥ ¥

lim  dv=lim  [y(x)]>. x

Dx® 0 X®0

dv="p[f(x)]?dx

v=p [y(]2dx

Com a expresséao para o calculo do volume de sdkdevolucao definida, partimos

do tronco com altura h conforme figura a seguir.



y=ax+b

Sb = area de seccédo paralela a area basal.

Sg = area da Base do tronco.

V= . f(x)%dx

h
V= . (ax+b)*dx

0

h 2

0

" (R2 - 2Rr+r2).x2 4 2XRr- 2xr® ip2
B h? h

80



81

2

h p2y2 2 4 242 h . h

V= RXx“ - 2Rrx® +r°x dx + 2Rrx- 2rx dx+ r2dx
h? h

0 0 0

h 2.2 h 2 h 2,2 h h 2 h
v Bl B axe Daxe2 Sax-2 X dkr rix

0 0 0 0 0 0

2 h 2 h h 2h "

V= R2 x%dx 2_F§r xzdx+r—2 x2dx + 220 ydx- 27 xdx+1? dx

h h 0 h 0 h 0 0 0

_ R* x® 2Rr®  r?x®  2Rrx*  2r’x*
V= — Sttt - +rex
h 3 3h 3h 2h 2h

h

Lembrando que f(x)dx = P(x)h =P(h)- P(0), logo P(0) = 0

R2HE ZR}W/ o 2Rrh2 /Z:r;ﬁ)%/y

V:';*(Z % ?*{2,

2 2
v= R 2Rrh+r3h+Rrh-/f1+ h

3 3
V= R? h 2Rrh +Rr h+ﬂ
3 3 3
_ R?h 2Rh+Rrh r*h
V= - +
3 3 3
2 2
V:p_ih R_rh m
3 3 3
V=R2h Rhr  r?h

v :2.[R2 +Ror+ r?]

Y :2 [Sg +S, + Rpr], aindaRpr =,/S,.S, , pois

JSs.S, =VR?mr? =+ 2.R%.r? =Rur , logo
h
VTronco ZE [SB + Sb + \ SB Sb]
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(modelo matematico do calculo do volume do trore@ltra h da Araucaria).

5.3.3 Aplicacdo do modelo matemético

Apos a definicdo do modelo matematico, sugeri &osa que voltassem ao local da
pesquisa e escolhessem aleatoriamente cinco pshadultos considerando para o célculo do
volume do tronco as alturas de 1,90 m; 2,5 m; 3 m;e 7 m, sendo assim obtiveram a tabela
5.

Tabela 4 Volume do tronco de altura h

Pinheiro Altura h C.C.B. C.C.T. R (m) r (m) Sy Sy VT (m3)
(m) (m) (m)
1 1,90 2,16 1,96 0,34 0,31 0,363 0,3017 0,6305
2 2,50 2,21 1,87 0,3517 0,2976 0,385 0,2782 0,8293
3 3 2,09 1,51 0,3326 0,2406 0,3242 0,1814 0,7498
4 4 1,97 1,21 0,3135 0,1925 0,3087 0,1164 0,6146
5 7 1,88 0,42 0,2992 0,0668 0,2812 0,0140 0,8351
Sendo que:

h  altura do tronco.

C.C.B Comprimento da Circunferéncia da Base do tronco.
C.C.T Comprimento da Circunferéncia do Topo considerado.
R  Raio do circulo da base.

r  raio do circulo do topo.

Sz AreaBasal.

S, Areado circulo do topo
V1  Volume do tronco.

Célculos que justificam os dados da tabela 7 domeldo tronco de altura h.

Pinheiro 1

C=2r

C.C.B.= 2R CCT=pr

2,16 = 2. (3.14)R 1,96 = 2. (3.1416). r
2.16 = 6,28R 1,96 = 6, 2832r

R=0,34m r=0,31m



Sg =pR? $ =pr2

Sg = (3,1416) . (0,34)? (S= 3,14 . (0,31)2
Sg = (3,1416) . (0,115) S= 3,14 . (0.096)
Sg = 0,363m? 5=0,3017 m?

h
vV, =§[SB +S, +5, 5, ]
v, :%)[0,36& 03017+4/0,36303017)

V+=0,6333.[0,6647 + 0,3309]

V1 =0,6305 m3

Pinheiro 2

C.C.B.= 2R CCT=pr

2,21 = 2. (3.1416)R 1,87 = 2. (3.1416).
2.21 = 6,2832R 1,87 = 6,2832r
R=0,3517m r=0,2976 m

Sg =pR? $=pr

Sg = (3,1416) . (0,3517)2 b3 3,1416 . (0,2976)
Sg = (3,1416) . (0,1236) S 0,2782

Sg = 0,3885 m?

h
V; =§[sB +S, ++/S, sb]
V, = %’ .[0,3885+ 0,2782+ 1/03885x0,282]

V; =0,83330,6667+,/0,108(
Vr =0,8333 . [0,6667 + 0,3286]
V1 =0,8333 . [0,9953]

V1 = 0,8293 m?.
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Pinheiro 3
C.C.B.=2R
2,09 =2.(3.1416)R

2.09 = 6,2832R

2,09
6,2832

R =0,3326 m

Sg =pR?

Sg = (3,1416) . (0,326)2
Sg = (3,1416) . (0,1062)
Sg = 0,3242 m2

A :%[SB +S, +@]

84

CCT=pr
1,51 = 2. (3.1416). r

151
6,2832

r=0,2403 m

$=pr

S= 3,1416 . (0,2403)2
S 3.1416 . 0,0577
S=0,18140 m?

V; = 5.[0,3242+ 0,18140+ \/0,3242X0,Bl40

V; =10,5056+,/0,059653

V7 =[0,5056 + 0,2442]
V= 0,7498 m?

Pinheiro 4
C.C.B.=DR
C.C.B. =6,2832R

1,97 =6,2832R

1,97
6,2832

R=0,3135m

S =PR?
Sg = (3,1416) . (0,3135)2
Sg = (3,1416) . (0,09828)

CCT=pr
1,21 =6,2832r

121 _
6,2832

r=0,1925m

$=pr?
b3 3,1416 . (0,1925)>
b3 3.1416 . (0,03705)
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Sg = 0,30876 m2 $=0,1164 m?

V=[S, +S, +4/Ss S, |

V, =[0,30876+0,1164+/0,30876x0,1164

V, =|0,4251+ /0,03593

V7 = [0,4251 + 0,1895]

V1 =0,6146 m3
Pinheiro 5
C.C.B.=DR CCT=2pr
1,88 = 6,2832R 0,42 = 6,2814r
R=0,2992 m 042 =r
6,2814
r=0,0668 m
Sg =pR? $ =pr2
Sg = 3,1416 . (0,2992)2 3= 3,1416 . (0,2668)2
Sg =0,2812 m? $= 3,1416 x 0,00447

$ = 0,014042 m?
h
v, =§[SB +S, +5, S,
v, :2.[0,2952+,/o,003936}

V., =% [0,2952+ 0,06274

V1 =2,3333.[0,3579]
V1 =0,8351 m?

5.3.4 Reflexao sobre o modelo desenvolvido

No inicio do trabalho, os componentes do gruposgmtavam muitas duvidas como,

de que ponto partir, quais variaveis deveriam easideradas, qual o formato geométrico do
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tronco das arvores. Em relacdo a este Ultimo aspaiguns componentes do grupo deduziam
gue a forma geométrica era de um cilindro ret@ dévida os levou a consulta de livros de
calculo que mencionava o assunto calculo do voldmeodlidos de revolugdo. Concluiram
que a forma geométrica real era a de tronco de, comafirmada também esta forma
geométrica apos a consulta pelos alunos a algotegbs.

O interessante que a pesquisa desenvolvida com lagede matemética leva o
pesquisador a ouvir outros profissionais que dendomdireta ajudam a definir elementos
importantes na consolidacdo do modelo mateméaticolado.

As aulas de calculo, quando do estudo do volumsdtidos de revolugéo, foram
determinante na escolha do tema. O calculo, quatlalhado paralelamente a modelagem
matematica, pode auxiliar nossos alunos a defgnnas mais diversos ligadas a nossa
realidade, obviamente quando o assunto € propostsada de aula de forma objetiva. O
referido grupo € exemplo desta possibilidade deocissio do calculo & modelagem
matematica consolidada em sala de aula, pois ltAwiaas do que modelar em relacdo a
araucaria e pelo conteddo exposto em sala, definteam toda seguranca o tema a ser
desenvolvido. O papel do professor é fundamentsianeslacéo, pois nossos alunos assim
podem contemplar esta possibilidade de aprendizagema participagéo direta e decisiva do
professor. Como nossos alunos fariam esta assocéagdm aula nos limitdssemos somente a
aplicar integrais no calculo do volume de sélidos?

Portanto, a modelagem matematica trabalhada paradete com o calculo pode ser
um bom caminho para estimular em nossos alundsiagéo cientifica.

Foi possivel perceber que o envolvimento dos alwoos a modelagem levou-os a
busca da origem das expressfes matematicas relda®mmo modelo como foi no caso da
expressao do volume de um sélido de revolucéo.|irate nossos alunos nao se interessam
em deduzir, compreender de forma l6gica férmulasxquessdes matematicas, preocupam-se
tdo somente em aplica-las na busca rapida de remtttado. Quando do desenvolvimento da
pesquisa, percebi esta mudanca de comportamenfmapgerdos alunos, que foram buscar 0os
livros de calculos a deducédo da férmula do volumeesdlidos de revolucgéo, isto tudo,
motivado pela modelagem matematica, pois o0 entamdon de tal expressdo seria
fundamental na formulagdo e concretizacdo do modedbematico. Sendo assim, fica
evidenciado que a modelagem matematica pode auxdista mudanca de comportamento de
nossos alunos, que foram habituados a esta masheise estudar matematica, ou seja, a
forma de se receber formulas prontas e aplica-ladiante informagdes contidas nos

problemas. O que mais nos intriga neste quadro & ajunaioria dos professores de
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matematica estdo incluidos neste contexto, estsoraim suas avaliagfes considerando
guestdes semelhantes as resolvidas em aula pamajueo ndo seja prejudicado na referida
avaliacdo. Desta forma, a modelagem matematicaideinas aulas de calculo pode auxiliar
na mudanca deste quadro porque vai mais alémpsléena a refletir como proceder, o que
deve ser relacionado, leva-nos ao debate colaenilo com que os alunos ndo sejam meros
participantes de uma aula, mas sim construtoresméeboa aula de calculo.

No processo de elaboracdo do modelo, a retomadareitos elementares como o
de funcéo do 1° grau, area do circulo, geometpaaal, conceitos que se perdem ao longo
do tempo por parte do aluno sdo fundamentais natesticdo do modelo associado a
conceitos mais complexos da matematica superiooapaas integrais definidas e o teorema
fundamental do calculo, juntos harmonizam-se, waigdo com estas relacbes, desde do
elementar ao mais complexo, ao modelo matematetemuaido.

Esta associacao de conceitos de forma l6gica pardeossibilitada pela modelagem
matematica, que indiretamente induz ao aluno naabdgstes conceitos que outrora nao
tinham importancia ou aplicacdo nas suas respsctoranacdes. Considerando este aspecto,
pode ficar a evidéncia que a modelagem matemassaceda ao ensino do calculo
diferencial e integral € um bom caminho metodoldgie ensino de matematica de forma
dindmica e mais atraente aos nossos académicosh@mese limitardo a uma Vvisao
particularizada, mas sim, poderdo adquirir umaoves@todo interligado.

Os componentes do grupo 3, em suas consideragtas, fronforme o trabalho
apresentado em sala de aula, concluiram que a agstelmatematica pode ser considerada
uma metodologia diferenciada no ensino da matematpois por intermédio desta
visualizaram a aplicacdo de conceitos estudadosaganno estudo de uma questao do mundo
real, consideraram ainda que a modelagem matemaitsolida-se como uma alternativa
dotada de muita criatividade, audéacia e signifiggmasto que a criacdo do modelo para o
calculo do volume do tronco lhes proporcionou umtatm expressivo da matematica com o
meio em que ele esta inserido cotidianamente.

Destacaram como ponto forte da pesquisa a impadatade se realizar aulas de
campo, junto a realidade dos fendmenos naturaia,ghar desta forma a teoria aprendida em
sala, a estes fenbmenos tdo proximos de nossdadeali

Por estas consideracbes apresentadas pelos acaslépodemos dizer que a
modelagem matematica associada ao processo emsedezagem podera contribuir na

formacéo de alunos mais criticos e mais entusiassnaal realizacdo de pesquisas.
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5.4 Grupo 4: Modelo Matematico da Equacdo da Curvados Galhos de Araucarias
5dultas

Figura 14 Componentes do grupo 4

5.4.1 Relatos relacionados ao Modelo

Os componentes do grupo 4 ap0s a escolha do mads#&y estudado procuram
deixar claro que o objetivo do trabalho é definimodelo do curvatura dos galhos de uma
araucaria adulta, mostrando desta forma, que aefe@amanalitica por meio de suas equacdes
pode explicar de forma clara alguns fenbmenos aiattiendo como ferramenta de apoio o
calculo.

Destacaram que a devida equacdo é uma aproximacéquacao relacionada aos
galhos das araucérias, que possibilita uma madeirrelacionar dados partindo do mundo
real para a linguagem abstrata ou matematica, déesta forma, énfase de que a modelagem
€ um processo de constru¢cdo de modelos que exptieasituacdo real por intermédio da
linguagem matematica.

O trabalho da equipe foi desenvolvido em etapaspgojgorcionaram uma pesquisa

detalhada e precisa na obtencdo de informacOe®taims foram: a) aula de campo para
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escolha do aspecto da espécie a ser estudadogdn)tendo grupo para o levantamento das
variaveis; c) utilizacdo de célculos iniciais nastoucdo do modelo; e d) definicdo do modelo
matematico.

A aula de campo foi realizada no dia 01/04/200¢mgpriedade do Sr. Jodo Couto
na localidade de Lageadinho.

Neste local, os alunos levantaram dados, primemgneuviram a professora MSc
Rita Chaves, bi6loga convidada para falar sobrespéae, considerando aspectos gerais
como, forma de reproducéo, habitat e a importaaoiamodmica para a regido serrana de Santa
Catarina.

Em relagdo a escolha do tema, os componentes ¢o grudefiniram na aula de
campo, pois 0os académicos tinham a liberdade eénldazpds as palestras e orientacdes que
ocorreram na referida aula.

Para levantar as variaveis do modelo matematicaydib®s das araucérias os alunos
escolheram alguns pinheiros da propriedade rumhoctambém, pinheiros do perimetro
urbano da cidade de Lages — SC.

Depararam-se com algumas dificuldades, como aaaltos pinheiros que dificultava
na determinacdo de pontos distribuidos ao longeasoprimento dos galhos. Para obter a
abscissa (que representa a variagcdo no eixo horizontal) elanaday (a variacdo no eixo
vertical) do tronco do pinheiro, usaram fotografiaplicando a semelhanca e
proporcionalidade na definicAo destes pontos pardefnicdo do modelo, ou seja,

consideraram as variacdes nos eixos conforme eafitfu

5.4.2 Da construcéo e definicdo do Modelo matemabic

Inicialmente os componentes do grupo escolherampinhreiro no perimetro urbano
para se obter os pontos distribuidos ao longo dtieg. Com a definicdo dos galhos iniciou-
se a escolha dos pares ordenados P(X, y) segupdedimento: consideraram a figura 15

do pinheiro.
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Figura 15 Pinheiro do perimetro urbano

O tronco do pinheiro representa o eixo y sendo @uexo X representa o plano

horizontal conforme figura 15.

Figura 16 Pinheiro do perimetro urbano, com os eix®x e y e linhas auxiliares
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Por intermédio da figura 16, obteve-se assim ostggofx, y) distribuidos na
curvatura dos galhos por meio de uma divisdo dakfirdtomo galho 1, representado pela
curvatura do lado esquerdo e galho 2 pela curvaiutado direito.

Definiram desta forma 30 pontos por galho com o dsaégua, lapis e borracha
marcados sobre a figura. Através desse procedingefitiu-se ponto-a-ponto dos galhos em
valores representados em centimetros, os paresaotole (X, y) assim definidos.

Apos a definicdo dos pontos a preocupacao dos et era descobrir qual a
equacao que mais se aproximava com a curvaturgatioss.

Para se ter a definicdo da equacao fizeram o graficExcel. Com a constru¢do do
grafico no Excel, observaram que este forneceu egnacédo do tipo y = a x2 +bx + ¢ sendo
este 0 ajuste que forneceu o menor erro segundréamptro R2, ou seja, o melhor ajuste
segundo os componentes do grupo foi o polinomial.

O gréfico 6, mostra a equacédo do galho 1 com deafago no Excel. A respectiva
equacao foi definida pelos pontos levantados nogzso de coleta de dados.

Grafico 11 Galng 1 (esquerdo) com tronco

\ 20 |

15 -

N
(4)]

[HEN
D

a

y = 0,0561x° + 0,0638x + 16,236
R? = 0,9987

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0
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Tabela 5 Dos pontos do galho 1 levantados a partda figura 16 do pinheiro do perimetro urbano,
medidas em centimetros.

X Y
-9,7 20,9
-9,3 20,5
-9 20,2
-8,7 19,8
-8,3 19,6
-7,9 19,3
-7,6 19,1
-7,3 18,7
-6,9 18,5
-6,6 18,3
-6,3 18
-5,9 17,8
-5,5 17,6
-5,2 17,4
-4,8 17,2
-4.4 17
-4 16,9
-3,8 16,8
-3,4 16,7
-3,3 16,6
-2,9 16,5
-2,6 16,4
2.3 16,3
-1,9 16,2
-1,5 16,1
-1,1 16
-1 15,9

De forma analoga definem a equacdo do galho 2a(kitta direita do tronco)

conforme o grafico 14.



Gréafico 12 Galho 2 (direito) com tronco

Para a definicdo da equacéo levantaram os pontadeia 6.
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Tabela 6 Dos pontos do galho 2 levantados a partda figura 16 do pinheiro do perimetro urbano,
medidas em centimetros

X Y
9,6 20,6
9,3 20,4
9 20,1
8,7 19,9
8,3 19,7
7,8 19,5
7,5 19,3
7,1 18,9
6,7 18,5
6,5 18,3
6,3 18
5,9 17,9
5,6 17,7
5,4 17,5
5 17,3
4,6 17
4,2 16,9
3,8 16,8
3,6 16,7
3,3 16,7
3,1 16,6
2,7 16,5
2,4 16,4
2,1 16,3
1,8 16,2
1,6 16,1
1,5 16

Os graficos da curva do galho 1 como da curva dltogad, ndo partem da mesma
origem do eixo Y, pois ambos estéo representadmsoctvonco do pinheiro, com o intuito de
poder observar melhor a dimenséo da curvaturarmp@eentes do grupo constroem o grafico

sem tronco.



Gréafico 13 Galho 1 sem tronco

Galho 1 (sem tronco) verticilo 1

Grafico 14 Galho 2 sem tronco

Gaho 2 (semtranco) \articilo 1
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Com os graficos 8 e 9 dos galhos sem o tronco,-pedsservar que estes valores
nao partem de um mesmo ponto (verticilo), assimprowam que a melhor maneira de se
efetuar e obter as equacdes foi o de dividir dsagatomo foi realizado.

A partir dos gréaficos 8 e 9, os alunos observamRfnmuito eficiente, mostrando
que a equacdo tem um enorme grau de aproximacdeatidade. Para comprovar esta
aproximacao, atribuiram valores de x na equacaontrada obtendo o valor correspondente
y do par ordenado bem préximo aos valores definidos pontos levantados, néo
necessitando assim de novo ajuste de curva.

Considerando alguns pontos substituindo x na equaca

Ponto (-9,7 ; 20,9) primeiro ponto do galho 1

y = 0,0561 x2 + 0,0683x + 16,236

y =0,0561 . (-9,7)2 + 0,0638 . (-9,7) + 16,236

y =0,0561 . (94,09) — 0,6188 + 16,236

y =5,2784 - 0,6188 + 16,236

y = 20,89

A ordenada 20,89 é compativel com a ordenada obtidarocesso de levantamento
dos dados.

Ponto (3,3 ; 16,7) ponto do galho 2.

y = 0,0427 x2 + 0,1027x + 15,828

y =0,0427 . (3,3)2+ 0,1027 . (3,3) + 15,828

y = 0,0427 . (10,889) + 0,3389 + 15,828

y = 0,4650 + 0,3389 + 15,828

y =16,6

A ordenada 16,6 € compativel, ou seja, estd beminpada ordenada obtida no
processo de levantamento dos dados. Sugeri ao gugoeealizasse o procedimento com 20
pontos escolhidos aleatoriamente, confirmando assieproximac¢ao da equagdo da curva

com a realidade.

5.4.3 Reflexdes sobre o modelo desenvolvido

O trabalho realizado pelo respectivo grupo nos &xeflexdes importantes mediante
as observacoes feitas por este. Destacam que gaphdada no ensino, a modelagem pode
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ser vista como um meio de descrever matematicancent® fendmeno escolhido livremente
pelos alunos.

Esta concluséo apresentada pelos alunos muitas méneocorre imediatamente com
o desenvolvimento do trabalho, gradativamente pereen que o mundo real pode ser
estudado mediante linguagem matematica. Este podeve ocorrer no nosso ponto de vista
com muita naturalidade, pois assim, estaremos ibantdo para que a percepgao e por
consequéncia a correlacao das variaveis envolvidd#sndémeno possam ser definidas.

Destacam também que a aprendizagem do célculo ut@@amais interessante,
motivada pela aplicacdo da modelagem no processdevando a reflexdes decisivas na
formatacdo do modelo. Este sem duvidas € um aspesitivo, pois aprender célculo de
forma logica e objetiva € ainda uma barreira emediat por grande parte dos estudantes da
referida disciplina.

A modelagem matematica pelo exposto pode ser ummafode tornar o
entendimento das teorias do calculo diferenciagral mais familiar para nossos académicos,
porque ndo estardo simplesmente conhecendo asdgame derivacdo e integracdo, além
disso, estardo aplicando e por conseguinte comgeedo com maior facilidade o porque de
tais técnicas.

Consideramos como aspecto de maior relevanciadiged grupo, o fato que a
mudanca de ambiente proporcionou ao elemento apegein. Aulas de campo podem
redirecionar a atencdo de nossos alunos, poisdsta passibilidade de aplicar o calculo nos
fendbmenos naturais. Entre os componentes do grigans na tradicional sala de aula
mostravam-se desmotivados em aprender, eram marbsgantes das aulas nao esbocando
se quer uma iniciativa de participacdo mediantestipamentos. Esse quadro muda
completamente na aula de campo, apdés observei salgmestionadores comprometidos e
interessados em aplicar a linguagem matematicatnde@ de um fenbmeno da natureza.

A modelagem matematica pode ser uma forma paradamga deste quadro. Por que
nossos alunos tém dificuldade em realizar pesquEsae envolver com a pesquisa? Sera
gue o aspecto salas e somente salas de aula maalésuelementos para a construcao deste
guestao?

O tratamento dos dados em laboratério na constgsi@urvas em busca do melhor
ajuste leva pos académicos a utiligaftware(excel) na elaboracdo destas entendendo assim
gue modelos matematicos podem ser definidos corormeeciséo e rapidez com a utilizacéo
de software pois, como sabemos realizar este processo maent@ntom a teoria dos

minimos quadrados torna-se trabalhoso requerendwo teenpo.
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Com o desenvolvimento da pesquisa observamos unigeedeterminada em atingir
seus objetivos, que valorizou em muito a riqgueza discussdes em sala de aula. Esta
dindmica no processo ensino-aprendizagem pode anagiie por meio da modelagem o
educando traz para sala de aula as questbes qimegete sdo levantadas pelo professor de
calculo, desta forma, alunos e professor podenogudésenvolver aulas com bons indices de
aprendizagem.

Sendo assim, defendemos a idéia que novos projailtados a aplicacdo da
tecnologia no processo educacional sejam desedwslvpelos educadores de calculo,
projetos inteligentes e adaptéveis a educagdo mttamn como por exemplo: os estudos
sobre a utilizacdo de calculadoras gréficas emosude célculo diferencial e integral. A
modelagem matematica pode sem duvidas estar netat@onestes projetos como meio
didatico pedagogico para aprendizagem do calculo.

Segundo Mora (2002, p. 39):

algumas das criticas feitas aos métodos de proge$tdo vinculadas com as
possiveis dificuldades apresentadas pelos professaravaliagdo individual de seus
alunos. Sabemos que os sistemas educativos temnalaitito peso a evolugéo dos
educandos a partir do ponto de vista coletivo. étéadnsisténcia em avaliar alunos
buscando-se exclusivamente no seu rendimento thdili medido exclusivamente
mediante provas mensais, anuais o0 de outra nafuaszguais normalmente séo
escritas 0 que representa uma carga de trabalhits ehevada para os professores.
A pratica educativa centrada no método de projetsmite, com maior facilidade
apreciacdo das turmas e o desenvolvimento da dpagedn dos participantes”.

A modelagem matematica aplicada no ensino de calpoksibilita a avaliacdo
coletiva de nossos alunos que por intermédio dzoedgdo de projetos de pesquisa poderao
juntos realizar a coleta de dados, correlacionaagaveis envolvidas na definicdo do modelo
até a conclusdo do mesmo. Assim crescem juntofizenea discussdes coletivas, como
ocorreu com este grupo durante todo o trabalhoede@sscolha do modelo até a apresentagéo

dos resultados.
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Figura 17 Apresentacdo do trabalho final do grupo 4

As curvas conicas sao importantes no estudo dalodliferencial e integral, como
por exemplo na determinacdo do campo de existélecfancées com mais de duas variaveis
que pode ser definido com o auxilio de esboco ddicgs construidos pelas conicas
(Hipérbole, elipse, pardbola) tanto no R2 como Ao R

Este assunto foi trabalhado com os académicosettgrdo as derivadas. Estudaram

0 campo de existéncia de funcdes comc)L sendo que x —¥0 logo
X-y

Dz ={" (x,y)eR? x1y}

LS

Grafico 15 no R2 1
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Gréfico 16 no R3

Quando do desenvolvimento do modelo matematicoqi@gdio da curvatura dos
galhos da araucéaria o grupo teve plenas condi¢céesottelacionar a teoria das conicas
presentes neste estudo especifico da araucaniaatidade. Este é outro aspecto interessante
proporcionado pela modelagem matematica no ensirgdktulo, a relagdo que os estudantes
podem definir entre a linguagem matematica estudasala de aula com os fenédmenos
naturais.

Os componentes deste grupo de pesquisa em suadecag8es finais concluem seu
trabalho com as seguintes palavras:

com base em todo aprendizado obtido através destpuisa, concluimos de como é
possivel obter variaveis, extrair dados de uma aliréspécie vegetal como a
araucaria, e de como é interessante e de grandepaah 0s estudos da ciéncia da
computacao. Isto quando do ajuste de curvas comxthcado Excel, realizando
pesquisa em campo obtendo assim um melhor entengimge modelagem
mateméatica, e 0 mais importante aprendendo naarédiculo diferencial e integral.
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Estas consideracdes apresentadas pelos alunosuntmabalho final mostra que,
aprender calculo com o auxilio da modelagem maiemétmais interessante possibilitando a
aplicacdo da teoria conhecida em situacdes reais.

A modelagem matematica, quando aplicada no est@d@rdblemas de certas
regides, pode ser um importante instrumento pedegd@® ensino do calculo, considerando,
entretanto, elementos como o relacionamento ergtreemas escolhidos pelos alunos e o
programa da disciplina.

Devem estar bem definidos para que a referida emdst calculo ndo seja
comprometida somente com a realizagdo de aulasrdpa; defasando a carga horéria que
deve ser cumprida em sala de aula. Esse pontosgev@nsiderado pelo educador que opte
por esta metodologia de ensino.

A presente pesquisa tem como objetivo avaliar sgltados da utilizacdo do calculo
diferencial e integral a utilizagdo da modelagenensino de matemética, quando aplicando

com o intuito de minimizar essas dificuldades.

5.5 Grupo 5: Modelo Matemaético para o Célculo da alira da Araucaria angustifolia

5.5.1 Relatos relacionados ao modelo

Os alunos do grupo 5 definiram o aspecto a sedadtusobre a araucaria na aula de
campo, quando alguns alunos ficaram surpresos calimra de varios pinheiros, alguns com
altura superior a 20 m, segundo informacgOes de dooea da propriedade onde foi
desenvolvida a aula de campo.

Diante dessa informacao, os alunos trocaram ogErgdbre meios praticos de como
se determinar a altura dos pinheiros.

Apés alguns encontros em horarios extras e tamisdas prientagcbes em sala de
aula definiu-se duas formas praticas para o cattalaltura das araucarias.

Os modelos desenvolvidos ndo apresentam em suditeigd® derivadas ou
integrais, pois foram formados por conceitos elgares em matematica. No caso,

apresentam razoes e proporgoes.
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5.5.2 Da construcéo dos modelos

O primeiro modelo desenvolvido para o calculo daralapresenta uma expressao
simplificada, que por meio de uma figura de um eirdhcom um parametro de medicao
representado pela altura de um dos alunos do gdgfioem as seguintes variaveis:

Altura parametro real (HPR)
Altura do parametro na figura (HPF)
Altura da araucaria na figura (HAF)
Altura real do pinheiro (HRP)
A relacdo entre as variaveis pode ser expressgpadarcao:

HAF _ HPF
HRF _HPR

Ou seja, a altura da araucaria na figura esta patiura real do pinheiro, assim
como a altura do parametro na figura esta paraeakal do parametro.
HRP . HPF = HAF . HPR

HAF.HPR
HPF

Para melhor ilustracdo, os alunos do grupo 5 ratam ao local da aula de campo e

HRP=

aplicaram o modelo para a determinacao da altuedgilenas araucarias conforme o exemplo
a seguir.
Considerando o pinheiro da figura 18 cujo parame¢ronedicéo € a altura do aluno

igual a 1,85 cm, calcula-se a altura da araucéria.
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Figura 18 Parametro de medicdo para o célculo datalra da araucaria

Onde: HAF = 10,07 cm
HPR = 1,85 cm
HPF =4 cm

Aplicando o modelo

HAF.HPR
HPF

10,07.1,85

HRP=

HRP=

HRP= 1862,95

HRP = 465,73 cm

HRP = 4,651

Logo a altura do pinheiro considerado é de 4 m ené5

Na apresentacao do trabalho pelos alunos do grupa &ula final do semestre
apresentaram a aplicagdo do modelo matematico padaterminacdo da altura de dez

pinheiros localizados na propriedade onde foi zedk a aula de campo.
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Os componentes do grupo 5 consideraram o primeadadeln matematico uma forma
simplificada na determinacdo das alturas dos piobeElaboraram e pesquisaram uma outra
forma para o desenvolvimento do modelo 2 paracautdta determinacao da altura.

O segundo modelo utiliza um instrumento usado emeéiria florestal denominado
HipsOmetrico de Christen.

Segundo Finger (1992, p. 40),

Hipsdmetro de Christen é um instrumento simplesfadié construcdo e manuseio

usado na medicéo de arvores. Tem a vantagem dendapa medicdo da distancia
horizontal do observador até a arvore. Deste meditam-se erros de medi¢do das
distdncias, e proporciona maior rendimento no trab@e o operador for bem

treinado. O instrumento é construido sobre umaaréigumadeira, metal ou acrilico,

com comprimento total variavel a qual apresenta teh@ancia de 30 cm, onde esta
gravada a escala para a leitura das alturas daearebtidas por calculos de

proporcionalidade.

Com uso do hipsémetro, o0 mesmo substitui a figgemdo que na escala do
instrumento pelas medidas (cm) nele indicadasp tdot pinheiro como do parametro de
medicao representado por uma estaca, € possieshilear a proporcdo que define a altura
da araucaria.
Para a determinacéo da altura sdo consideradasiasers:
Altura parametro real (HPR)
Altura do parametro no hipsémetro (HPI)
Altura da Araucaria no Hipsémetro (HAI)
Altura Real da Araucaria (HAR).

O modelo definido é:

HPR _HAR
HPI  HAI
HAR . HPI = HPR . HAI
R = HPR-HAI

HPI

A figura 19 exemplifica o calculo da altura do miMo com a utilizacdo do

hipsémetro.
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Figura 19 Utilizacao do hipsdbmetro para céalculo daltura da araucaria

Considerando supostos valores em centimetros,jau se

HPR =100
HAI = 20
HPI = 5 temos que
HAR = 100.20
HAR = 2000

5
HAR = 400

Confirma o exemplo, supondo que o pinheiro mensum@elo hipsémetro mede

aproximadamente 4 m.

5.5.3 Reflexdes sobre o modelo desenvolvido

O trabalho realizado pelo grupo nos mostra que ssipel desenvolver modelos
matematicos estruturados em conceitos elementaresatematica, esses bem aplicados na

elaboracdo de modelos podem auxiliar no estudweést@es ligadas a realidade.
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Desta forma, podemos refletir sobre a questdo. Alelagem matematica pode
perpassar por todos os niveis da educagéo, desuerm fundamental ao ensino superior?

Defendemos a idéia de que este processo € popslagbesquisa realizada por estes
académicos que foram em busca de meios matematacasieterminar a altura de pinheiros,
alguns muito altos; suas respostas foram encomstraa razbes e proporgdes, tema
desenvolvido nas primeiras séries do ensino fundtahe

A metodologia matematica levou os académicos a uttams bibliografias
relacionadas ao assunto como forma de comprovardelm desenvolvido.

Essa é uma caracteristica importante da modelagextenmtica, ou seja, o
levantamento bibliografico com o objetivo de enecger a pesquisa desenvolvida.

No caso especifico deste grupo, encontraram infgesaem bibliografias ligadas a
biometria florestal, assim fica a evidéncia de guaodelagem aplicada no processo ensino-
aprendizagem conduz e estimula os alunos a conbuitzs ligados as mais diversas areas do
conhecimento, dinamizando assim, a aprendizageigapdo a modelagem matematica ao
carater interdisciplinar. Esses pontos destacadmmsaaficaram evidenciados pela pesquisa

realizada pelos alunos do grupo 5.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir este trabalho, apresento o ensino ttulAdiferencial e integral com a
aplicacdo da modelagem matematica no estudo déeprab relacionados ao crescimento das
araucarias da regido sul do Brasil. Os alunos deocde Ciéncias da Computacdo das
Faculdades Integradas FACVEST buscam novos caminhoestodolégicos para
aperfeicoamento desta disciplina.

Constatei que houve aprendizagem do calculo, poapl@acdo da modelagem
matematica foi fator determinante para a concrgdiaaleste objetivo, contribuindo também,
na formacdo de alunos mais criticos e aptos aaapbs conhecimentos adquiridos em
guestdes ligadas a realidade.

Conseguimos ligar a teoria do calculo diferenciaitegral com a realidade, dando
mais sentido ao contetudo desenvolvido em sala t& pais, os académicos ndo foram
limitados tdo somente a conhecer as técnicas deadao e integracgao.

O uso desoftware,no caso a planilha Excel para o ajuste de cun@efiricdo de
alguns modelos, contribuiu na formacéo dos alusersio estes mais criticos e observadores,
constataram erros apresentados em alguns ajustes.

Com a aplicacdo da modelagem matematica no ensimdldulo, o professor deixa
de ser o centro das atencgfes, pois ha uma pacéicipaais ativa dos alunos que podem
opinar, partem de um problema e assim definem guainteddo que deve ser aplicado na
busca da soluca@ calculo passa a ser melhor entendido quandotf@sferéncia da teoria
para o mundo real.

Precisamos inovar, quebrar paradigmas que saodevadbs imutaveis por alguns
professores de matematica que se preocupam soroemteo cumprimento integral de
ementas das disciplinas. Educacdo matematica rdegeoresumir em conclusédo de ementas,
mas sim no entendimento pratico dos conteudos sjaersstituem.

Portanto, a modelagem matematica aplicada no edsimdlculo € uma forma para a
mudanca deste quadro em educacdo matemética. Odmapeofessor é fundamental nesta
relacdo para que nossos alunos possam contempdafoewa de aprendizagem dinamica e

mais eficiente.
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Segundo Bassanezi (2002, p. 16):

Acreditamos que os professores devem valorizar e epsinam de modo que o
conhecimento seja ao mesmo tempo interessantsepditil, e estimulante, por ser
fonte de prazer. Assim, 0 que propomos € a buseamstrucdo de uma prética de
ensino-aprendizagem matematica que combine sitaa;fesultados praticos. Nessa
nova forma de encarar a matematica, a modelagerpagieeser tomada tanto como
um método cientifico de pesquisa quanto como untsatégia de ensino-

aprendizagem tem se mostrado muito eficaz. No selocacional, a aprendizagem
realizada por meio da modelagem facilita a comldinagos aspectos ludicos da
matematica com seu potencial de aplicacao. E maims,a modelagem, o estudante
vislumbra alternativas no direcionamento de su#id@gs ou formacédo académica.

A aplicacdo da modelagem matemética, como propusmta 0 ensino do calculo
nesta pesquisa, exigiu uma constante interacde enprofessor e os alunos envolvidos no
processo, sendo esta relacdo responsavel pelgdnséa abordagem qualitativa no ambito
deste trabalho.

A presente pesquisa contém um conjunto de argug@@gaque mostram que a
utilizacdo da modelagem matematica no ensino dwlcaé uma alternativa viavel e uma
ferramenta didatica eficiente para a formacao decs mais criticos capazes de influenciar as
transformacgdes que ocorrem no mundo real.

A aplicacdo da modelagem mateméatica, neste proaEssensino, mostrou-nos a
mudanca de comportamento de alguns alunos em sadaild, ou seja, alunos totalmente
desligados, distraidos apds a apresentacdo dagpmopm estudar o calculo vinculado a
realidade mediante a modelagem, passaram a tep @omportamento, tornaram-se
participativos e construtores de forma ativa deslandas.

E possivel que professores de matematica passetifisaidades para a adocgéo de
atividade aplicando a modelagem, pois por tradigianodelagem matematica é pouco
explorada em livros-texto, e também pelo fato dararoca ao professor pelo cumprimento do
programa da disciplina. Com o trabalho desenvo|vido possivel cumprir a ementa da
disciplina, bastou para isso planejamento por paotgrofessor que pode tranquilamente
desenvolver os contetdos paralelamente com a e@ticda modelagem matematica.

Espero com esse trabalho que possibilidades dzagfb da modelagem matemética
no ambiente de sala de aula, especificamente rlas da calculo diferencial e integral,
possam auxiliar educadores em conhecer essa gsratétodologica como uma forma de

mudanca dos métodos tradicionais de ensino, cairidb assim para que o professor auto-
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avalie suas metodologias de ensino passando arser @emento motivador, incentivador no
processo ensino aprendizagem.

Pelos modelos desenvolvidos pelos grupos, atipstas objetivos estabelecidos.
Os modelos enfatizaram a criatividade, a compreeeasiireflexdo sobre problemas regionais
ligados a realidade, sendo que os alunos estabatecsuas estratégias e experiéncias na
compreensdao do célculo, no estudo de uma situagatema.



110

REFERENCIAS

ASSIS, CéliaMatas de Araucaria. Sdo Paulo: FTD, 1994.

BARBOSA, J. C.O que pensam o0s professores sobre a modelagem madtica?
Campinas, SP. v. 7. n. 11. 1999. p. 67 — 85.

.Modelagem matematicao que €? Por que? Como? Veritati, v. 4. 2004 3p- 80.

BARRETO, Maria Auxiliadora Pacheco. Processos admativos/orientacdes. Disponivel
em: < http://www.suvisa.rn.gov.br/institucional/pr@dm.htm>. Acesso em: 18 nov. 2005.

BASSANEZI, Rodney Carlog=nsino-aprendizagem com modelagem matematicd. ed.
Séo Paulo: Contexto, 2002.

BEAN, Dale. O que é modelagem matematidd®ucacdo Matematica em Revista
SBM/RS, n. 9, a. 8, p. 49-57, 1999.

BEIMBENGUT, Maria Salete Modelagem matematica e implicacbes no ensino e na
aprendizagem de matematica2. ed. Blumenau, SC: FURB, 2004.

BEIMBENGUT, Maria Salete.; HEIN, NelsomModelagem matematica no ensino3. ed.
Séo Paulo: Contexto, 2003.

BORBA, Marcelo de Carvalho (orgPesquisa qualitativa em educacdo matematic8elo
Horizonte: Auténtica, 2004.

BRONSON, RichardModerna introducédo das equacdes diferenciaidraducao de Alfredo
Alves de Farias, revisdo técnica Roberto Romano Paa@lo: McGraw-Hill, 1977.

CALMON, Miguel Antonio de Goes. A floresta ombrafilmista. Um simbolo da Mata
Atlantica a ser salvo da extingdlm: MEDEIROS, Jodo de Deus.; GONCALVES, Marco
Antonio.; PROCHNOW, Miriam.; SCHAFFER, Wigold B:loresta com araucaria um
simbolo da Mata Atlantica a ser salvo da extiné&do.do Sul; Associagéo de Preservacao do
Meio Ambiente do Alto Vale do itajai (APREMAVI), P@.

D'’AMBROSIO, Ubiratam. Educagdo para uma sociedade em transicicSdo Paulo:
Papirus, 1999.

FAZENDA, Ivani Catarina ArantePraticas interdisciplinares na escola8. ed. Sdo Paulo:
Cortez, 2001.



111

FINGER, César Augusto Guimarddaundamentos de biometria florestal Santa Maria,
RGS: UFSM/CEPEF/FATEC, 1992.

FLEMMING, Diva Marilia. GONCALVES, Miriam Buss.Célculo A: Funcdes limite,
derivacao, integracao 5 ed. S&o Paulo, Makrom, 1992.

FRANCHI, Regina U. de Oliveira LinoA modelagem matematica como estratégia de
aprendizagem do calculo diferencial integral nos agos de engenharial993, 148 f. Tese
(Dissertacdo de Mestrado)-Curso de Pos-Graduacaadeiracao matematica, Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campos®aro, Séo Paulo, 1993.

FUNDACAO de Pesquisas Florestais do Parana — FUPEStituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal — IBDF. Inventario Flaaésdo Pinheiro no Sul do Brasil —
Relatério final Curitiba, 1978.

FURASTE, Pedro AugustdNormas técnicas para o trabalho cientifico Porto Alegre:
2002.

KLANOVICZ, Jb.; NODARI, Eunice SueliDa Araucarias as macieirastransformacoes da
paisagem em Fraiburgo/SC. Floriandpolis, SC.: hrs@005.

KOCH, Zig.; CORREA, Maria Celestéraucaria: a floresta do Brasil Meridional. Traduc&o
de Peggy Paciornick Distéfano. Curitiba, PR: OBiasileiro, 2002.

LAROUSSE.Gramaética: de la lengua espafiola. Espanha: Hurope, 1998.
LUDKE, Menga.Pesquisa em educacd@bordagens qualitativas. Sdo Paulo: EPU. 1986.

MACHADO, S. A.; PIZZATO, V. Tabela de volume do pmamento para florestas nativas de
Araucaria angustifolianos estados da regiao sul do BraR#vista Floresta Curitiba, V. 26.
n.1-2,1998. p. 11 -26.

MEDEIROS, Jodo de Deus.; GONCALVES, Marco Antoni@ROCHNOW, Miriam.;
SCHAFFER, Wigold BFloresta com araucéaria um simbolo da Mata Atlantica a ser salvo
da extin¢do. Rio do Sul; Associacao de Preservdgddeio Ambiente do Alto Vale do itajai
(APREMAVI), 2004.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Avaliacio e acbes pritarias para a conservagio da
biodiversidade para a mata Atlantica e Campos GSalliBrasilia: Ministério do Meio
ambiente, 2000.

MORA, David. Aprendizaje y ensefianza Tradugéo César Augusto Machado Freitas. La
Paz, Bolivia: Campos Iris, 2002.



112

OLIVEIRA, Y. M. M. Correlacdo entre parametro deudrométricos emAraucaria
angustifolia, utilizando fotografias aéreas Curitiba, PR. 1980 (Dissertacdo de Mestrado em
Ciéncias Florestais), Setor de Ciéncias Agrarissvéssidade Federal do Parana.

PETRUCCI, Maria das Gragas Ribeiro Moreira.; TURMarcelo Felix. Manual de
metodologia cientifica Jaboticabal, S&o Paulo: Faculdade de Educacabusgd 999.

RILHO, Bénia CostaUma experiéncia em ensino-aprendizagem: modelos fiendos de
investimento e as derivadas 2005, 156 f. Dissertacdo (Mestrado)-Programa dse- P
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, ténilesle Luterana do Brasil, Canoas,
RGS., 2005.

ROSOT, M. A. D.Estudo comparativo de métodos para a avaliacdo vohétrica de
Pinus taeda L. Curitiba, PR: UFPR, 1989. (Dissertacdo de Mestrado Engenharia
Florestal).

SANT’ANA, Marilaine de Fraga.; AQUINO, Vitor Corohge LENZ, Denise. Representacéo
da solubilidade de sais inorganicos em agua porefosdnatematicos. In.: REVISTA ACTA
SCIENTAE. Universidade Luterana do Brasil. Area@éncias Naturais e Exatas. Canoas,
RGS.: Ed. ULBRA, 1999. Revista de Ciéncias Natueatscatas, v. 7, n. 1, p. 17-23, jan./jun.
2005.

SANTOS, Antdnio Silveira Ribeiro dos. Programa amnbél: a Ultima Arca de Noé.
Disponivel em: <www.aultimaarcadenor.com>. Acesso E5 nov. 2005.

SERRA EM DESENVOLVIMENTO. Manejo sustentavel redoz impacto ambiental.
Caderno de Domingo e segunda-feira. 12 e 13 deonaiar@006.

SKOVSMOSE, 0. Cenérios de investigacBolema — Boletim de Educacdo Matematica,
Rio Claro, SP., n. 14, p. 66-91, 2000.



113

APENDICES
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS NO IN iCIO DA
PESQUISA

Pesquisa: Modelagem Matematica: Estudo da Araucariam sala de aula
1) Nome:
2) Sexo: () Feminino

() Masculino
3) Sua formacé&o escolar no ensino meédio foi dedieich:
a) () Curso Supletivo Publico
b) ( ) Curso Supletivo Particular
c) ( ) Escola Publica
d) ( ) Escola particular
e) ( ) Ensino a Distancia
4) Reprovou em algum ano do ensino médio?
() Sim
( ) Nao
5) Qual sua idade:
a) () Inferior a 20 anos
b) ( ) Entre 20 e 30 anos
¢) ( ) Superior a 30 anos
6) Em relac&o a disciplina Célculo I
a) ( ) Esta cursando pela 12 vez?
b) ( ) Esta cursando pela 22 vez?
c) ( ) Esta cursando pela 32 vez?
7) Qual fase cusa neste momento?
()1 ()22 ()3 ()4 ()5®
()68 ()7 ()8 ()92
8) Vocé ja leu alguma bibliografia relacionada cmwdelagem matematica antes de
participar desta pesquisa?
() Sim
( ) Nao
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9) Para vocé as aulas de célculo tornaram-sg imaressantes com a aplicacao da
modelagem matematica no estudo da araucaria?
() Sim
( ) Nao
() Nao sei
10) Para vocé o que € mais importante: Estudacaschs de derivagéo e integracao
sem alguma aplicacéo ou estudar estas técnicdslparante aplicadas em questdes regionais

para sua interpretacéo e estudos especificos?
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APENDICE B — LISTA COM A ASSINATURA DOS ALUNOS PART ICIPANTES DA
PESQUISA
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APENDICE C - PLANILHA DO DIARIO DE BORDO

DATA

TEMPO

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO
PROFESSOR

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELOS
GRUPOS

RECURSOS DE ENSINO

DIFICULADES
APRESENTADAS PELOS
ALUNOS




APENDICE D — FICHA DA DEFINICAO DOS COMPONENTES DOS GRUPOS

CALCULO — Il — 32 FASE — CIENCIA DA COMPUTACAO

Pesquisa:Caélculo aplicado: Modelagem Matematica no Estudémacaria.
Grupo® Ne°

Tema

Componentes: 1 -
2 -

®  Folha entregue aos alunos na aula de campo,ntimtenome dos componentes do grupo, como também, o
tema escolhido para pesquisa.
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