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REsSUMO

Este trabalho apresenta o relato de experiéncia com a utilizagdo do processo de Modelagdo como uma das
atividades avaliativas da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, no curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, campus de Sinop, no ano de 2017/2. Com objetivo de
buscar um maior envolvimento e interesse por parte dos futuros professores, proporcionar situagdes para que
compreendam que a Matemética pode ser utilizada em diferentes contextos e, principalmente, contribuir na
construgdo do conhecimento do futuro professor, incentivando-o a pesquisa, propds-se a construcdo, por meio de
algum software livre, de uma taca com uma capacidade de 300ml, cujo volume fossecalculado utilizando s6lidos
de revolucdo — aplicacdo de integrais. Utilizamos o GeoGebra e o Winplot, como softwares livres. Apés as
atividades analisamosos resultados obtidos utilizando as etapas de Modelagdo.Além disso, observamos a intima
relacdo do resultado final do trabalho com a participacéo efetiva por parte dos futuros professores nos momentos
de acompanhamento e atendimento.

Palavras-chave: Modelagem em Educagdo Matematica,Licenciatura em Matematica, Aplicagdo de integral.

INTRODUCAO

Discussdes referentes as dificuldades de aprendizado em Matematica e a busca por
alternativas que contribuam no processo de construgdo do conhecimento em todos 0s niveis de
educacdo — desde os anos iniciais até o nivel superior — sdo recorrentes e necessarias. Em
particular, na disciplina de Célculo Diferencial e Integral 1 (CDI 1) do ensino superior, as
dificuldades apresentadas pelos estudantes acentuam-se na abstracdo para compreensdo e
construgdo do conhecimento “[...] a abstragdo assume um papel fundamental na constituicao do
conhecimento matematico, mais especificamente na compreensdo de conceitos, teoremas e

demonstragdes que fazem parte do conteido desta importante disciplina” (DIOGO, 2015, p.
23).
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Nesse contexto, a pratica pedagdgica faz parte dessa reflexdo de como contribuir para

uma melhor compreensdo e abstracdo dos conceitos, principalmente quando se fala em cursos
de Licenciatura, ou seja,na formacdo de professores é importante que seja desenvolvida e
estimuladanos alunos e futuros professores a capacidade de abstracdo e visualizacdo desse

abstrato, isto é, refletir sobre a prética pedagdgica na seguinte perspectiva:

Conjecturando sobre a nossa pratica pedagégica no ensino de Calculo Diferencial e
Integral 1, sob a perspectiva da formagédo do professor de Matematica, percebemos a
necessidade de propiciar, aos alunos, chances de desenvolver a capacidade de
visualizacdo, por ser esta um recurso didatico-pedagogico potencializador do
pensamento criativo na interpretacdo e na construgdo do seu préprio conhecimento
(DIOGO, 2015, p. 18).

A visualizacdo geométrica para a compreensdo do conceito € um caminho que
possibilita essa transicdo para a demonstracéo e representacdo dos conceitos de CDI I, e no caso
do estudo das Integrais e suas aplicacbes, ndo ¢é diferente “ha um problema geométrico

associado ao campo conceitual da Integral” (CARNEIRO DORR, 2017, p. 40). Desta forma:

[...] é relevante que o professor desenvolva uma postura critica reflexiva, subsidiada
pelo tratamento tedrico, sem abrir mao da conscientizacdo a respeito das vantagens de
buscar oferecer na disciplina uma abordagem didatico-pedagdgica que possa propiciar
aos alunos tecerem as suas teias de significados, construidas num movimento de ir e
vir entre, o voltar-se para si mesmo e o ir além de si mesmo (DIOGO, 2015, p. 17).

Nessa perspectiva, dos alunos darem sentido aos conceitos por meio daquilo que lhes
interessam e assim construirem seus préprios significados, Biembengut (2016, pg. 176)
apresenta como processo/método de ensino a Modelagdo como a “utilizagdo do processo da
Modelagem no ensino e na aprendizagem da Educagdo formal”, com objetivo de, dentro da
estrutura escolar, incentivar os estudantes a pesquisa, proporcionando condicdes que o levema
um conhecimento além dos conceitos matematicos. Para tanto, a autora define as seguintes

etapas da modelacéo:

(1%) percepcédo e apreensdo; (2% compreensdo e explicitacdo; e (3?) significacdo e
expressdo. Estas etapas envolvem tanto o ensino dos contelidos curriculares, quanto
0 ensino do processo de pesquisa. Cada etapa deste processo envolve pluralidades de
contextos: interativo, social, discursivo, semantico, histdrico, linguistico, cientifico,
dentre outros (BIEMBENGUT, 2016, p. 178).

Conforme a autora, a etapa da percepcao e apreensdo € 0 momento que visa estimular o
aluno sobre determinado tema/assunto, sendo, portanto, o processo de reconhecimento e
familiarizacdo com a situacdo-problema; a segunda etapa, compreensdo e explicitacdo, é o
momento de formulagdo do modelo. Biembengut (2016, p. 197) afirma que na Modelagao “esta
etapa consiste em levarmos os estudantes a identificar alguns elementos do tema/assunto no
sentido quantitativo e qualitativo e, com base nas ideias que eles ja possuem, ensinamo-los a

inteirarem-se do que ainda desconhecem”; a significacdo e expressdo, etapa de interpretar,
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avaliar e validar ndo somente o modelo obtido, mas também suas contribui¢cdes. Expressando
0 que se foi produzido por meio da realizagdo de um Seminario, por exemplo.

Nesse sentido, na busca de contribuir na construcdo do conhecimento dos futuros
professores e encontrar alternativas que possibilitem e estimulem a pesquisa, no ano de 2017/2,
na disciplina de Célculo Diferencial e Integral 1 do Curso de Licenciatura em Matemética da
Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, campus de Sinop — cuja ementa aborda
aplicacdes de integrais de fungdes de uma variavel — foi utilizado como uma das notas
avaliativas o desenvolvimento da seguinteatividade de modelagem: construcéo, utilizando o
conceitos de sélidos de revolucdo, de uma taca, com capacidade de 300ml, por meio de um
software livre. Trabalhos com atividades nesse contexto, cujo objetivo é a modelagem de um
recipiente (utilizando so6lidos de revolucéo) e o calculo do seu volume (por integral definida de
funcdo de uma variavel real), sdo encontradas na literatura, tais como Junior e Oliveira (2016),
Dantas e Matias (2017) e Pereira et. al. (2017). No entanto, neste trabalho, chama-se atencéo
ao fato de que a capacidade de armazenamento da taca ja estava predefinida, o que apresenta

uma variacdo das referéncias consultadas.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento dos modelos foram disponibilizadas aulas destinadas ao
acompanhamento e atendimento dos gruposdurantetodo o processo. E importante observar queo
tema foi solicitado aos futuros professores e que a taca construida deveria apresentar detalhes
para que, no caso de ser real, apresentasse boa aparéncia e fosse possivel de ser utilizada, ou
seja, as proporcdes dessa taca também precisavam ser levadas em consideracao.

Por ser a Gltima atividade avaliativa da disciplina, e por ser um curso com a caracteristica
de desisténcia durante o semestre letivo (outra questdo importante que deve ser discutida em
outro momento), apenas 6 (seis) futuros professores chegaram a etapa da realizacdo e
apresentacdo do modelo, obtendo-se 3 (trés) grupos com 2 (dois) futuros professores cada.

O ponto de partida da modelagemdeu-seem cada grupo determinar o0 modelo de taga a
ser construido. Em seguida, 0s grupos ocuparam-se com o processo de modelagem da taga
escolhida, sendo o primeiro passo a busca pelas fun¢ées que melhor atenderiamao objetivo da
construcdo da taca definida, ou seja, determinar/encontrar as funcbes de maneira que,
aorotacioné-las em torno do eixo x ou do eixo y, a taga obtidafosse a desejada. Além disso,
para garantir a capacidade de 300ml destes recipientes, o estudo do dominio destas funcdes

também fez parte desse processo.
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Com relacdo ao software, apesar de ter deixado livre, todos os grupos optaram por
utilizar o GeoGebra, isto por que durante 0 mesmo semestre estes futuros professores estavam
cursando a disciplina de Informéatica Aplicada a Educacdo Matematica, na qual o professor
responsavel estava realizando atividades com este software. Além disso, conforme o Instituto
Geobebra® - UESB “q...] é um software de Matematica dindmica gratuito e multiplataforma para
todos os niveis de ensino, que combina geometria, lgebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo
numa Unica aplicagdo. Tem recebido varios prémios na Europa e EUA.” Em particular, o grupo
01, além do GeoGebra, utilizou também o software livre Winplot?, apresentando o resultado
final (a taga pronta) por meio dos dois softwares.

A seguir apresenta-se alguns aspectos, referente ao processo de modelagem da taca de
cada grupo, com intuito de relaciona-los com os resultados obtidos e as etapas de modelagéo
citadas anteriormente. Os aspectos considerados foram: utilizacdo das aulas de atendimento;
modelo de taga a ser construida; escolha das funcdes; resultado apos realizar a rotagdo em torno
do eixo x.

Utilizacdo das aulas de atendimento: as aulas de atendimento disponibilizadas foram em

horéario de aula. O grupo 01 participou de todos os atendimentos, apresentando o que ja haviam
desenvolvido e retirando davidas, quando surgiam; o grupo 02 levou um longo tempo para
definir o modelo da taca e, portanto, ndo aproveitaram, como poderiam, as aulas de
atendimento; o grupo 03, numa situa¢do muito semelhante ao grupo 02, também demorou para
definir o modelo da taga.

Modelo da taca a ser construida: apos todos os grupos definirem os modelos das tacas

que desejavam construir, obteve-se o resultado apresentado no Quadro 1, cuja representagédo

das tacas utilizadas como referéncia constam na Figura 1.

Tabela 1 — Modelo de taga a ser construida por cada grupo

GRUPOS MODELO DA TACA UTILIZADA COMO REFERENCIA
01 Taca de sorvete - modelo apresentado na Figura 1(a)
02 Taca de vinho - modelo apresentado na Figura 1(b)
03 Taca célice - modelo apresentado na Figura 1(c)

Fonte: Das autoras

IDisponivel para download em: https://www.geogebra.org/download

2 Criado pelo Professor Richard Parris "Rick", por volta de 1985 o Winplot é “uma excelente ferramenta
computacional para fazer graficos 2D e 3D de maneira bastante simples e, diria até, intuitivo” (SOUZA, 2004),
ainda conforme o autor, sua utilizacdo é motivada por 5 (cinco) pequenos motivos: inteiramente gratuito, simples
utilizacdo, pequeno e portéatil, é sempre atualizado, hd versdo em portugués). Disponivel para download em:
https://winplot.br.softonic.com/
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Figura 1 — Tagas utilizadas pelos grupos como referéncia para a construcéo.
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Fonte: Alunos da disciplina de Céalculo Diferencial e Integral | do Curso de Licenciatura emMatematica da
Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Sinop, turma 2017/2.

Escolha das fungdes para a modelagem: Definido o modelo da taca a ser construida,

cada grupo iniciou a “procura” pelas fung¢des cujo contorno relacionavam-se com 0 modelo
almejado. Esse processo ocorreu de maneira muito particular para cada grupo, porém é
importante observar quenao foi utilizado a ferramenta “Inserir Imagem” do software GeoGebra,
0 que poderia implicar, por exemplo, no uso de interpolacdo polinomial, inserindo-se pontos
sobre a curva da imagem. Assim, todos 0s grupos iniciaram suas buscas plotando o grafico da
fungéo que julgavam adequada e entdo, a partir de observagdes, foram realizando os ajustes
necessarios.

Para atender a restricdo de que as tacas modeladas precisavam ter capacidade de 300ml,
o alunos utilizaram o conceito referente as aplicacGes das integrais definidas, a saber, o calculo
de volume de solidos de revolugdo, obtidos a partir da rotacdo de uma funcdo f(x) em torno
doeixo x ou y, cuja construcdo ja havia sido estudada em momento anterior na disciplina. As
funcdes e seus respectivos dominios sdo apresentados a seguir:
Grupo 01: modelo - taca de sorvete
p(x) =+x, 0<x<13.82, gx) =x*+03, —1.85<x<0.1,

q(x) =3.72, —23<x<-1.85 e r(x) =3.72, 13.82 < x < 14.5
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Figura 2 — Funcdes utilizadas, pelo grupo 01, para a construgdo da taga de sorvete.
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Fonte: Alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | do Curso de Licenciaturaem Matemética da
Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Sinop, turma 2017/2.

Grupo 02:
fG) =3Vx—2x, 0<x<1043e

g(x)=3\/x+8—(§(x+8)+3.46)), -8<x<0

Figura 3 — Funcdes utilizadas, pelo grupo 02, para a construcdo da taca de vinho.
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Fonte: Alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Sinop, turma 2017/2.

Grupo 03:
f(x) =+2x, 0<x<9.77, g(x) =x3+0.9, —0.97 < x < 0.6,
h(x) =04, =71 <x<0.8 e r(x) = 3sen(4x), -7.5<x<-7.1
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Figura 4 — Funcdes utilizadas, pelo grupo 03, para a construcéo da tacacalice.
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Fonte: Alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | do Curso de Licenciaturaem Matemética da
Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Sinop, turma 2017/2.

Resultado apoés realizar a rotacdo em torno do eixo x:Devido a construcao desenvolvida

por cada grupo, tem-se que todos 0s grupos realizaram a rotacdo das fung¢fes em torno do eixo
X, obtendo assim, a versdo final da taca. Os resultados finais das modelagens sdo apresentados
a seguir: Figura 5, tacas de sorvete desenvolvidas pelo grupo 01 (constru¢do no Winplot a
direita e construcdo no GeoGeobra a esquerda); Figura 6, tagca de vinho desenvolvida pelo grupo

02; Figura 7, taca calice desenvolvida pelo grupo 03.

Figura 5 — Resultado obtidoapds realizar a rotacdo em torno do eixo x: grupo 01, taca de sorvete.
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Fonte: Alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Sinop, turma 2017/2.
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Figura 6— Resultado obtidoapos realizar a rotagdo em torno do eixo x: grupo 02, taga de vinho.

Fonte: Alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Sinop, turma 2017/2,

Figura 7 — Resultado obtidoap0s realizar a rotagcdo em torno do eixox:grupo 03, tacacélice.
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Fonte: Alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | do Curso de  Licenciaturaem  Matematica
da Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Sinop, turma 2017/2.

CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, o resultado da experiéncia didatica (experiéncia no sentido de propor
a elaboracdo de uma atividade de modelagem matematica de modo que os futuros professores
fossem os atuantes desse processo de modelagem e o professor o mediador) temos que 0s
objetivos iniciais deste trabalho foram alcangados, isto €, contribuir na construcdo do
conhecimento dos futuros professores, na perspectivas de proporcionar situacbes que

estimulassem maior envolvimento e o interesse destes sujeitos, de modo que estes
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compreendessemas possibilidades da Matematica,em diferentes contextos e, portanto,
incentivando-os a pesquisa.

Uma situacao que exemplifica tal incentivo é a participacdo de um destes grupos com a
apresentacao, na forma de poster, do trabalho intitulado “O uso do GeoGebra como recurso
didatico para o ensino e aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral I: Experiéncia
vivenciada na formagdo académica” no | Seminério de Pesquisa Aplicada e Tecnologias —
SEPATES, realizado de 21/11/2018 a 23/11/2018, na cidade de Sinop, Mato Grosso.

Com relacgéo as etapas da Modelacgéo, definidas por Biembengut (2016), e as etapas de
construcdo das tacas, temos as seguintes consideracdes: os momentos de definicdo do modelo
de taca a ser construida e do software utilizado encaixam-se como a primeira etapa da
Modelacdo, isto €, a percepcdo e apreensdo. A escolha das fungdes para a modelagem da taca
desejada, determinacdo dos intervalos bem como os testes de rotacdo relacionam-se com a
segunda etapa da Modelagéo — compreensdo e explicitacdo. Por fim, ao avaliar o resultado final,
ou seja, avaliar a validade do modelo obtido para a taca em questdo tem-se a ocorréncia da
significacdo e expressao, terceira etapa da modelacao.

Observa-se ainda que, ap6s os seminarios dos trabalhos finais, ficou explicito que o
grupo que utilizou os horérios para orientacdo desde o inicio, aproveitando a cada novo
encontro para apresentar o caminho que estavam tracando na construgdo (modelagem) da taga
e sanar as duvidas que estavam surgindo, pdde-se contribuir de maneira mais efetiva nos
possiveis erros que poderiam ser gerados na taca final, possibilitando maiores avangos para o
resultado final do modelo. Ainda, que 0s outros aspectos que implicam no resultado final
(detalhes como proporcdo da taga, intervalos das fungdes que poderiam ser diferentes) para se
obter melhores resultados estdo relacionados ao primeiro, isto é, enxerga-se que as aulas de
atendimento e acompanhamento sdo relevantes, principalmente para troca de experiéncia entre
o professor formador e o aluno — futuro professor de Matematica. Possibilitando ao licenciando,
além de discussao e refor¢o dos conceitos, uma formacéo reflexiva sobre o conteudo, critica na
interpretagdo dos conceitos e o desenvolvimento da capacidade de visualizagdo, conforme
Diogo (2015) defende.

SPara  verificar - cddigo de autenticidade 896183.535071.097152.0.309821216496349156 em
https://www.even3.com.br//documentos.
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