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Resumo

Este artigo apresenta um estudo sobre a utilizagdo da Modelagem
Matematica em sala de aula de engenharia como uma forma de contribuir para o
desenvolvimento matematico, pessoal e social do futuro engenheiro. Com bases
em dados observados em sala de aula durante o desenvolvimento de algumas
atividades podemos inferir que mesmo em um curso regular, com limitacdes de
tempo e conteudos, é possivel desenvolver atividades de Modelagem e
proporcionar o desenvolvimento de conteidos matematicos, bem como atitudes
de investigacdo, resolucdo de problemas e habilidades sociais do futuro
engenheiro.
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Abstract

This article presents a study on the use of mathematical modeling in the
classroom engineering as a way to contribute to the mathematical development
personal and social engineers of the future. With bases on observed data in the
classroom during the development of some activities we can infer thar even in a
regular course, with time constraints and content, it is possible to develop
modeling activities and provide the development of mathematical content as well
as attitudes research, problem solving and social skill of the future engineer.

Keywords: mathematical modeling, engineering education,
mathematicaleducation.
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Introducao

As descobertas tecnoldgicas, os avangos na area da comunicacdo, genética, entre outras
gue vem ocorrendo nas ultimas décadas tem provocado transformacdes significativas em varias
areas do conhecimento, entre elas a exigéncia profissional e as relagdes pessoais. Estas mudancas
conduzem a novos contornos educacionais e o ensino de engenharia se insere neste contexto de
inovacgdes.

De acordo com Vallim, Farines e Cury (2006), as mudancas de base tecnoldgicas, divisGes
de trabalho e a globalizacdo da economia, colocam engenheiros frente a situacdes nas quais
devem solucionar problemas cada vez mais estruturados e complexos, em um ambiente em
constante mudanca. Porém, tem-se observado que, ao deparar-se com um problema real a ser
solucionado, dificilmente o individuo consegue realizar uma conexdo entre o que estudou e o
problema a ser solucionado, nas palavras destes autores (2006, p.1),

“..uma das dificuldades é, diante de uma situacGo real, perceber a
oportunidade para aplicar um conceito tedrico. Outra é fazer as adaptagées
necessdrias para que um problema real possa ser tratado por algum
conhecimento tedrico pertinente”.

Esta afirmacdo vai ao encontro do entendimento de Coll (1994) quando afirma que se por
um lado a quantidade de informacgdes que se transmite ao aluno é cada vez maior, por outro lado,
a capacidade de utilizar estas informacdes encontra-se em diminuicdo significativa. Neste sentido,
o que se almeja é a formagdo de profissionais capazes de formular e resolver problemas, modelar
situacdes e analisar de forma critica os resultados obtidos.

A capacidade de solucionar problemas e modelar situagdes constitui uma das atribuigcdes
do ensino de matemadtica, deste modo, a exigéncia atribuida ao profissional da area de
engenharia faz com que a Matematica extrapole seus proprios limites disciplinares, buscando
realizar conexdes com a realidade, na busca por experiéncias que conduzam o estudante a
deparar-se com situagdes problemas que necessitem de solugao.

Além destas “qualidades” exigidas do profissional da engenharia, Vallim, Farines e Cury
(2006) afirmam que a atual tendéncia do mundo do trabalho intensifica a exigéncia para este
profissional, esperando que sua formacgdo “reflita equilibrio entre competéncias técnicas
sofisticadas e habilidades intra e interpessoais, incluindo comunicacdo, trabalho em equipe,
gerenciamento, criatividade, responsabilidade social, sensibilidade para ética e desenvolvimento
sustentavel”. Para Coll (1994, p. 100) esta mudanca de perspectiva trouxe para o campo
educativo a evidéncia “do inadequado de alguns métodos de ensino essencialmente expositivos
que concebem o professor e o aluno como simples transmissor e receptor de
conhecimentos” Neste sentido, as atividades desenvolvidas em sala de aula devem propiciar
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problemas que devem ser solucionados pelos alunos conduzindo-os a utilizar seus conhecimentos
e buscar a aprendizagem de outros desconhecidos.

Diante disto temos observado crescente preocupacdao com o ensino da matematica para
os estudantes de engenharia com vistas a minimizar este distanciamento entre o conhecimento
tedrico e aplicagbes deste conhecimento em sua pratica profissional, além da preocupacdo com
aspectos de sua formacdo geral, como a comunicac¢do e a cooperacao.

Neste artigo apresentamos a Modelagem Matematica em sala de aula como uma
possibilidade de desenvolver a matematica essencial para o engenheiro bem como a possibilidade
de desenvolver algumas atitudes exigidas para este profissional.

Ensino de matematica na engenharia

E consenso que a Matematica é imprescindivel para a educacdo do engenheiro e que
ensino da matematica nos cursos de engenharia deve ir além da resolucdo de exercicios rotineiros
e aplicacdo de férmulas. Para Pinheiro e Moretti (2003, p.7) o principal papel da matematica
nestes cursos é prover os alunos

“de subsidios que os permita interpretar os dados, analisar os modelos propostos, de
forma que possam melhor representar a realidade, adquirindo ferramentas que lhes
possibilite a resolugdo de problemas”.

Os mesmos autores ainda afirmam que nao é suficiente que os futuros engenheiros
conhecam o célculo necessario como ferramenta para sua atuacdo profissional,

E preciso que eles préprios possam construir novos modelos para entender a
realidade, discutindo as suas influéncias e posicionando-se face aos tdpicos
abordados, (...) tomando decisées fundamentadas nas suas reflexées em favor do
contexto social (PINHEIRO E MORETTI, 2003, p.10).

A competéncia para analise e reflexdo citada por Pinheiro e Moretti (2003) tem se
mostrado extremamente exigida dos profissionais, visto que, muitas decisGes sao tomadas com
base em dados estatisticos e modelos matematicos.

Por outro lado, é consenso também que a Matemadtica tem sido uma das principais
responsaveis pela reprovacdo e/ou desisténcia de estudantes, sendo que

“(...)a insatisfacdo de alunos e professores sobre os resultados escolares nessa
ciéncia, indica que existem problemas sobre sua prdtica de ensino e
aprendizagem que precisam ser encarados (BATHELT e CEOLIN, 2001”).

Geralmente, no ensino da Matemadtica o professor apresenta conteldos estruturados e
prontos, limpos de possibilidades de erros. Estes conteddos apresentam-se em sua forma final e,
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sendo assim, ndo cabe nesta “transmissao de conteudos” abertura para discussdes e opinides .
Cabe ao aluno a fungdo uUnica de estar atento e “captar” os conteldos apresentados pelo
docente. Tem-se assim, uma cultura de que, se o aluno ndo aprende desta maneira, deve ser por
causa da falta de atencao dele e ndo por responsabilidade do professor.

Ainda constata-se que disciplinas de matematica geralmente sdo tratadas, por alguns
professores, de forma independente das disciplinas especificas da area tecnoldgica, provocando
assim, falta de conhecimento sobre as aplicagdes da Matematica. Estas disciplinas possuem a
caracteristica da énfase ser dada nas técnicas, minimizando a reflexdo acerca dos conceitos e das
aplicacdes da Matematica. Isto acarreta uma das indagacdes geralmente feitas pelos alunos sobre
a aplicabilidade dos conteudos matematicos estudados.

Além disso, as bibliografias utilizadas pelos professores de Matematica raramente trazem
aplicacOes voltadas a area especifica de Engenharia. Neste sentido Biembengut (1997, p.11)
salienta que

“(...) a auséncia de tdpicos aplicados a drea especifica, nos livros de
matemdtica, traz dificuldades aquele que ensina e aquele que deveria
aprender, para uma melhor compreensdo prdtica daquilo que estd sendo
exposto”.

A falta de vivéncia nestas aplicacdes tem mostrado ao longo do tempo a dificuldade dos
alunos na compreensdo e aplicacdo dos conteudos tedricos matematicos em seu campo
profissional e na sua vida diaria.

A memorizagdo de conceitos matemadticos ndo garante o reconhecimento de uma
situacdo problema e da aplicagdo dos conceitos necessarios para soluciond-la. E importante
desenvolver com os alunos aplicacdes de conceitos matematicos em situacdes do dia-a-dia, e
mais do que isso, é preciso que os estudantes desenvolvam a capacidade de refletir acerca dos
resultados destas aplicagdes. Deste modo, entende-se que o isolamento do ensino da matematica
deve ser investigado e solucionado.

7

A possibilidade de romper com este isolamento é uma expectativa cada vez mais
almejada pelos educadores e sociedade em geral. Embora o uso da Matemdtica em muitas
situacdes reais seja quase um consenso entre os matematicos, ainda existem lacunas no que se
refere ao ensino da Matemadtica escolar. O insucesso de alguns alunos é frequentemente
atribuido a numerosos fatores, entre os quais se destacam os métodos pedagdgicos inadequados
gue reduzem a motivacao dos alunos e em pouco contribuem para a aprendizagem.

Neste sentido o professor dever auxiliar o processo de construgdo de conhecimento do
aluno, levando-o a participar de tarefas que possibilitem a aprendizagem da matemadtica e ainda
auxiliem na sua formacdo geral. Blum (1991) considera que a conexdo entre a vida real e a
Matematica origina matéria de reflexdo, levando a consciéncia do papel da Matematica na
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sociedade. Assim, enfatiza a preparacdo para a vida real, como pessoas atuantes na sociedade,
com habilidades para formar juizos préprios, reconhecer e compreender exemplos de aplicagdo
de conceitos matematicos.

Deste modo, entende-se ser importante conceber a Matemdatica como uma ciéncia que
pode ser praticada, vivenciando-a de forma que alguns problemas que surjam do cotidiano do
estudante possam ser trabalhados em sala de aula, possibilitando a exploracdo e construcao dos
conceitos matematicos por meio de atividades que tenham significado para o aluno, buscando
assim a construgdo do seu conhecimento.

Este cendrio nos conduzir a investigar alternativas pedagdgicas com vistas a colaborar
com esta educacdo matemadtica para o engenheiro. Uma das alternativas pedagdgicas que
proporcionam atividades em grupo, oportunidades de solucionar problemas, construcdo de
modelos e aproximacdo da realidade do estudante a matemadtica tedrica tem sido a Modelagem
Matematica em sala de aula.

Modelagem Matematica na educagao

Em nossa pesquisa entendemos Modelagem Matemadtica como a

“busca de uma representa¢cdo matemdtica para um objeto ou um fenémeno,
que pode ser matemdtico ou ndo. Neste sentido, trata-se de um procedimento
criativo e interpretativo que estabelece uma estrutura matemdtica que deve
incorporar as caracteristicas essenciais do objeto ou fenémeno que pretende
representar (ALMEIDA e FERRUZZI, 2009, p. 120)”.

Considerando que a construgdo desta representacdao pode ocorrer em sala de aula,
diversos focos de pesquisa tém sido evidenciados: a relagdo entre conhecimentos matematicos e
extra-matematicos; critérios para avaliacdo da utilizacdo da Modelagem em sala de aula;
envolvimento dos personagens; uso das tecnologias de comunicagao e informagao em atividades
entre outros.

Neste sentido, muitos educadores da area de Educacdo Matematica tém apresentado
argumentos favoraveis a sua introdugao em sala de aula. Esta introdu¢do tem sido pontuada sob
diferentes justificativas, levando em consideragdo: a reflexdo dos alunos sobre o papel da
Matematica na sociedade; a aprendizagem de conceitos matematicos; a oportunidade de exercer
um papel investigativo; a motivacdo; o desenvolvimento da capacidade de solucionar problemas
entre outras.

No encaminhamento dado as atividades de Modelagem em sala de aula, os envolvidos
realizam um conjunto de a¢bes, como a compreensdo da situagdo-problema, busca por
informacgdes sobre o fendmeno, identificacdo e selecdo de varidveis, elaboracdo de hipdteses,
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simplificagdo do problema, obtengao e validagdao de um modelo matematico, e a comunicagao
dos resultados. Observa-se que estas agdes estdo em consonancia com a educac¢do almejada aos
futuros engenheiros.

A escolha pelo desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no ensino da
matematica deu-se pelos diversos argumentos® encontrados na literatura a favor da sua insercdo
em sala de aula. Entre os argumentos encontrados na literatura alguns vao ao encontro da
expectativa da educacdo de um engenheiro: i)proporcionam atividades em grupo que favorecem
a comunicacdo, respeito, capacidade de trabalhar em equipe e liderancga; ii) oportunidades para
solucionar problemas e construir modelos com base em hipdteses; iii) aproxima a realidade do
estudante a matematica tedrica, entre outros.

Além destas “qualidades” importantes para o engenheiro, quando trabalhamos com
Modelagem em sala de aula temos, obviamente, o objetivo de ensinar matematica, e o
desenvolvimento destas atividades tem proporcionado aos alunos vivenciar a matemadtica
presente em situacdes que podem ser encontradas em sua atividade profissional, fato este que
parece contribuir para seu engajamento na atividade e consequentemente na procura por
conceitos matematicos ndo apreendidos ainda.

Com o objetivo de contribuir para a educagdo matematica e educacdo geral de nossos
estudantes temos desenvolvido vdrias atividades de modelagem em sala de aula nos ultimos
anos. Além deste desenvolvimento muitas das nossas atividades foram fontes de dados para
estudos que tratam do desenvolvimento de atividades de Modelagem e o envolvimento dos
alunos®. Diante do tema deste encontro apresentamos neste artigo uma sintese de algumas
atividades que foram desenvolvidas com nossos alunos com o intuito de fomentar discussdo
sobre a contribuicdo que este desenvolvimento pode trazer para o futuro engenheiro.

Modelagem matematica em engenharia

Neste item abordamos temas trabalhados com alunos de engenharia. Apresentaremos o
desenvolvimento de apenas uma atividade (Contaminag¢do dupla de uma mistura com acetato de
Etila), sendo que o desenvolvimento das outras pode ser encontrados em Ferruzzi (2003) e
Ferruzzi (2011).

a) Tema Energia armazenada em um capacitor

Problema: Encontrar um modelo matemdtico que represente a energia acumulada em
um capacitor.

! Ver Ferruzzi 2003.

? Resultados destas pesquisas podem ser encontrados em Ferruzzi (2011).
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Variaveis envolvidas: U = tensdo aplicada ao capacitor, medida em Volts (V); t = tempo,
medido em milissegundos (ms); i = corrente, medida em amperes (A); W= energia armazenada em
um capacitor , medida em mileJoule (mlJ); p = poténcia, medida em Watts. (W) e C = valor da
capacitancia , medida em microFaraday ( u F).

Modelos encontrados (com os dados da pesquisa) apds determinagdo dos parametros:
2

U(t)= 0,455en—Trt
1,2

1]

i(t)=200.0,75.1 cos(%.t)
p(t)=10u.0,33 751T.sen(2—-rr t)
’ T T
W = f 20u0,3375msen (—t cos (— t) dt
0

O,{ 0,6
=—.04 —
w > 0,45sen O,6t)

Modelo generalizado: W = g .U(t)2

Conteudos matematicos abordados: funcoes periddicas, derivadas e integral definida de
funcdo real,calculo da area sob uma curva.

b) Tema: Comportamento da temperatura em um forno elétrico

Problema: Determinar um modelo matematico que represente o comportamento da
temperatura do interior de um forno elétrico em relagdo ao tempo.

Variaveis: T = temperatura do forno elétrico, medida em graus Celsius, no instante t, t=
tempo, medido em minutos.

Modelo encontrado: T(t) =3031951 26542¢ O155&

Contetdos matematicos abordados: Limites, intersecgdo de retas, fungdo exponencial e o
método de Ford-Walford.

c) Tema: Comportamento da corrente que flui em um circuito fechado em relagdo a
tensdo aplicada e ao resistor do equipamento.

Varidveis: | = corrente medida em Ampeéres (A) e U = tensdo aplicada, medida em Volts
(V).

Circuitos fechados utilizados: ferro de passar roupas, chuveiro com a chave ligada para
funcionar no inverno, chuveiro preparado para funcionar no verdo e secador de cabelos.

Modelos encontrados com os dados estudados: Grupol: I(U) =0,32U ; Grupo2:
I(U)=0,43U; Grupo3: [(U)=0,011U ; Grupo 4: [(U)=0,07U.

1
Modelo generalizado [(U)= R U.

Este modelo é conhecido na literatura como Lei de OHM.
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Contetdos matematicos abordados: Func¢do do primeiro grau e Limites.

d) Tema: Andlise do comportamento do pH da reacdo do Hidréxido de sédio com acetato
de etila.

Varidveis: A(t): atividade do hidréxido de sédio, t : tempo em minutos.

Modelo encontrado com os dados pesquisados: A = 0,0026063 € %2
Contetdo matematico estudado: Equacdes Diferenciais

e) Tema: Estudo da capacidade térmica de um aquecedor solar construido na UTFPR,
campus Londrina.

Problema:Estudar a capacidade térmica do aquecedor solar construido na UTFPR, campus
Londrina — Pr.

Varios modelos foram encontrados e estudados, dentre eles temos a Temperatura da
estufa em fun¢do do tempodT./dt = 1/15000 [735,6sen[(n/12)t] - 0.T*+ 1538,75].

Conteuido matematico estudado: Equacdes diferenciais, diferencas finitas

f) Tema: Estudo da contaminacdo de hidroxido de sédio em um recipiente de fluxo
continuo

Varidveis: A(t) a quantidade de mols NaOH no instante t, t: tempo em minutos

Dentre os modelos encontrados temos: A =428 5512% 0197(2t+1)

Conteudos matematicos estudados: método de Ford-walford e Equagées.Diferenciais.
g) Tema Contaminagdo dupla de uma mistura com acetato de Etila

Problema: Estudar a variagdo da quantidade de acetato de Etila em um recipiente (R) em
que sdo adicionadas, em intervalos de tempo diferentes, duas misturas com concentragdes
diferentes de acetato de Etila (c; e ¢;). Durante o tempo em que sdo adicionadas as misturas
existe um fluxo continuo de saida da mistura homogénea.

Variaveis: C(t) = concentracdo de acetato de etila (medida em ml/L) no instante t;t: tempo
em minutos; x(t) = quantidade de acetato de etila no instante t ( medida em ml).

Dados: Vazdo de entrada e saida: 1,74 L/min; Concentragdo 1: ¢;=26,7ml/L (concentragdo
da mistura 1 que ¢é adicionada nos 5 primeiros minutos); Concentragdo 2: c¢,= 40ml/L
(concentragdo da mistura 2 é adicionada apds os 5 primeiros minutos); Concentragdo 3: c3=
(x(t))/V (concentragdo da mistura que esta saindo em qualquer instante) e Volume do
recipiente (R): V=4,5 L.

A tabela 1 apresenta os dados coletados relativos a concentracdao de acetato de Etila em
relagcdo ao tempo.
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tempo(min) C (ml/L)
0 0
0,5 0,040365273
1 0,069401803
1,5 0,092050178
2 0,118418249
2,5 0,12781103
3 0,134825836
3,5 0,153506796
4 0,160700574
4,5 0,169520496
5 0,190084525
5,5 0,295947727
6 0,329324913
6,5 0,350061496

Tabela 1 — Dados referentes a concentragdo de Acetato de Etila em relagdo ao tempo.

Hipdtese

Hi: a taxa de variagdo da quantidade de acetato de etila em relagdo ao tempo é igual a
diferenga entre a quantidade que entra e a quantidade que sai;

Modelo matematico associado a hipétese

dx ~ ~
P M, — M, sendo M;=c; .vazdol e M=cs.vazdo 3.

Modelos matematicos encontrados apds a determinag¢ao dos parametros:
L] 46,46 N 23,14e758
X =
s(s+0,39) s(s+0,39)

x(t) = { 119,13 — 119,13e 7 %3%se 0 <t < 5
178,46 — 119,13e~%3% — 59,33 039(t=5)get > 5’
Contetdos matematicos envolvidos: Funcdo Degrau Unitario e Transformada de Laplace.
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Apds o estabelecimento da Equacdo Diferencial definida por duas sentencas os alunos
iniciam os procedimentos para escrevé-la de forma compacta, utilizando a Fungdo Degrau
Unitario.
23,14.e758

Em seguida transformam a func¢do resultando emL[23,14 u(t — 5)] = .

Na sequéncia, isolamL[x(t)], chegando a transformada

Lix(®)] =

Apds o estabelecimento desta Equagdo diferencial os alunos utilizam a transformada

46,46 23,14e75S
s(s+0,39) = s(s+0,39) °

inversa e encontram a fungdo

119,13 — 119,137 %% se 0 < t < 5

t) = .
x(®) {178,46 —119,13e7%39% — 59 33¢703%(t"5)get > §

Apds o término desta atividade os alunos apresentaram o modelo encontrado e fizeram
algumas consideragGes sobre o mesmo. Nestas consideracGes os alunos se dizem satisfeitos por
encontrar o modelo que representa a situacdo e apresentam algumas simula¢des de resultados,
como por exemplo, concluem que, se considerassem apenas a entrada da primeira mistura, a
concentracdo maxima que a mistura poderia alcangar seria 26,7ml/L, visto que esta é a
concentragdo da mistura 1, e deste modo, sabendo que o balde tem 4,5 L de volume, a
quantidade mdxima de acido acético seria aproximadamente 120,15ml. Efetuando seus cdlculos
concluem que seria impossivel chegar a este valor, fato este confirmado por seus conhecimentos
sobre misturas. Deste modo, estimam uma quantidade maxima de 119ml e concluem que, se
entrasse apenas a mistura 1, em aproximadamente 17,5 minutos a mistura estaria totalmente
contaminada. Salientam ainda que, com a entrada da mistura dois, a velocidade de contaminacgdo
aumenta consideravelmente e que, em apenas 18 minutos aproximadamente, a mistura estara
totalmente contaminada com uma quantidade igual a 178ml.

Os alunos consideram ainda que esta atividade proporcionou o entendimento de como
proceder para, por exemplo, estudar o nivel de contaminagdo de um lago ou lagoa, em relagdo ao
tempo, ou seja, com um modelo deste tipo poderiam monitorar a contaminagao da dgua, tendo
condicbes de estipular um maximo admissivel e observar em que momento este maximo seria
atingido, para entdo tomar as devidas providéncias, antes que o mesmo acontecesse. Na
sequencia apresentamos uma conversa que a professora teve com os alunos ao término desta
atividade e nela, podemos observar a satisfacdo dos alunos e algumas consideragdes que fazem a
respeito da atividade.
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Prof: bom, esta foi nossa ultima atividade .. por enquanto né??/ [brincando
com os alunos e os alunos rindo e concordando]. Gostaria de saber, o que vocés
acharam de desenvolver estas atividades?

A6:.. nossa.. adorei...
A5:[junto com A6] adorei

A7: deixa as mulheres falarem primeiro...elas estéio ansiosas.. [Em tom de
brincadeira]

A5:: hG??? asim!ll.. se fosse outro homem [rindo]
A6:: se vocé comecga falar vocé fala duas horas sequidas
Todos riem

Prof: fala vocé A5

A5: entdo.. ela proporcionou uma coisa prdtica.. eu vi assim... com a
modelagem... tanto com o tema da concentracéo quanto da estufa... do aquecedor
quer dizer....[referindo-se a outra Atividade desenvolvida por este grupo]

Prof: o que vocé quer dizer com coisa prdtica?

A5: aplicar.... aplicacdo...prd que que serve...eu to aprendendo prd que que

serve...
Prof: por que?

A5: ah.. tem significado.. eu posso aplicar nisso... ou naquilo,.. Eu vi como isso
ai sabe? Vi onde posso aplicar a matemadtica.

Prof: humhum

A5: eu gostei de ver onde aplicar o que aprendo em sala de aula, além de
estudar outras coisas ndo ligadas diretamente G matemadtica... ter que pesquisar...

Prof: e o que vocé achou de ruim?

A5: ruim?

Prof: sim

A5: nada... é trabalhoso.. ndo que seja ruim...

Prof: o tempo... a demora??

A5: o duro que a gente ndo tinha.. é... ndo tinha tempo livre

Prof: se tivesse feito s6 em sala de aula... quer dizer... se tivesse ocupado sé o
periodo em que a gente estava na disciplina...
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A5: hum [acompanhando a professora]

Prof: se fosse apenas no periodo da disciplina, teria sido melhor?
A7:como é que é?? Se tivesse feito esse aqui em sala de aula?

Prof: é.. teria sido melhor?

A7: ndo ia dar tempo né? Ndo ia dar tempo...

Ae6: ia ficar incompleto.. tinha muita coisa prd aprender para fazer...
Prof: era muito ruim vir fora de hordrio? Prd fazer o trabalho?

A7: para mim, particularmente ndo... eu gostava de fazer a modelagem

A5: se a gente tivesse mais tempo... mas a gente sempre acabava dando um
jeito, porque queria fazer o trabalho, porque queria ver o resultado.

A6:Tipo assim: quando a gente fez matemdtica dois foi suficiente (os
trabalhos desenvolvidos) e agora foi legal porque a gente conseguiu aprofundar mais.

A5: humhum [concordandocom A6]....e se a gente precisar vai lembrar

A7: transformada de laplace ndo é dificil... ela sé é vdrias continhas que tem
que ir encaixando...tem que fazer as integrais improprias e depois junta tudo... depois
faz a inversa...acho que poderiamos ter modelagem como uma matéria optativa...
modelagens... modelagens ambientais

A5: naquele outro trabalho a gente usou o curve...
A6: até Java a gente usou.... [rindo]
A5: usamos tudo que podia ...[rindo]

A7: igual A5 falou: quando a gente precisar vai saber pelo menos por onde
comecgar... Esse negdcio de contaminagéo, é um problema que sempre vai aparecer,
tratar de um efluente, as vezes em uma industria... que vocé vai td mexendo com
residuo. Ai a gente pode modelar de acordo com o tempo, ou de acordo com a
dosagem...Por exemplo, se td contaminando um determinado local... a gente estipula
0 mdximo... quer dizer, ja é estipulado né? O quanto poderia estar contaminada esta
dgua.... ai a gente tem o modelo e com ele a gente pode investigar quando vai chegar
nesse mdximo e fazer alguma coisa antes disso acontecer. Neste caso a gente mexeu
com dcido acético e dgua, mas A6 mesmo td mexendo com modelagens atmosféricas,
td trabalhando com componentes atmosféricos e ar ...

A5: a gente simulou em laboratdrio...com os baldes, mas ficou bonito.. deu
certinho... o importante é saber como fazer... como encontrar o modelo... a gente
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teve que aprender coisas que ndo sabia. E outras coisas que a gente sabia mas néo
sabia para que servia.

A6: interessante o que a gente pode fazer com os dados né prof?
Prof: como assim?

A6: ah.. se a gente quisesse a gente poderia modelar por uma fungéo
exponencial, mas a gente fez como uma funcdo linear porque o prof falou que a
calibragdo era linear. (referindo-se a uma curva de calibracdo que realizaram e a um
professor de outra disciplina)

A7: ndo é que a gente td mentindo com os dados, estamos olhando diferente,
olhando para o que queremos.. é assim que fazem as pesquisas politicas. Um partido
vai ld e fala uma coisa, o outro fala outra. Ndo é que estéo mentindo nos dados, estdo
olhando diferente, calculando diferente.

Prof: é muito importante vocés entenderem isso. A gente td em uma drea
exata.. no caso de vocés, engenharia, mas tem que ter essa visGo critica, olhar as
coisas com cuidado, e saber aplicar a matemdtica

A7: a gente pode fazer outra... onde entra dgua limpa também... ai vai
demorar mais para ficar totalmente contaminado.... se é que vai ficar totalmente
contaminado né? Acho que ndo vai....

Prof: mas essa ai é outra atividade...vamos deixar para depois ok?

Contribuic¢do para o ensino de Matematica na Engenharia

Descrevemos neste item um pouco da nossa andlise no desenvolvimento destas
atividades para a aprendizagem dos alunos de engenharia, levando em consideracdo o
desenvolvimento de aspectos sociais, do reconhecimento do papel da matemadtica na sociedade,
da utilizagdo de conceitos matematicos, do desenvolvimento de alguns aspectos cognitivos e a
eficiéncia da utilizacdo da modelagem para o processo de aprendizagem da matemitica.

A andlise aqui descrita esta fundamentada em informag¢des obtidas por diferentes
instrumentos:

i) observacbes diretas do comportamento dos alunos durante todo o processo de
desenvolvimento das atividades. Nestas observa¢des procurou-se identificar alguns
comportamentos dos alunos e em seguida foram anotados em didrios de campo. As anotagbes
auxiliaram a observacao dos aspectos sociais tais como: interacao entre os alunos, cooperacao,
pensamento critico e responsabilidade. Ainda auxiliaram na analise quanto ao desenvolvimento
de alguns aspectos cognitivos, como a compreensdo de situagGes extra-matematicas, elaboragdo
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de estratégias préprias de resolucao de problemas e aplicacdo de conhecimentos em situagdes
gue necessitem dos conceitos matematicos.

ii) anadlise do trabalho escrito: As atividades desenvolvidas pelos alunos foram
apresentada ao professor em forma de trabalho escrito. A ficha de observacdo da atividade
escrita permitiu identificar os seguintes aspectos: estética, criatividade, capacidade de expressao
escrita, desenvolvimento e dominio do contelddo em questao, resolucdo correta do problema em
estudo, organizacdo das idéias e a capacidade de sintese do trabalho.

iii) apresentacdo oral da atividade: Na apresentacao oral do trabalho foi possivel observar
a aprendizagem em relacdo aos conteldos matematicos envolvidos, bem como a clareza das
idéias e a criatividade de apresentacdo. Os itens observados nesta apresentacdao foram a clareza
das idéias e conceitos, organizacdo das idéias, dominio do conteldo, criatividade e capacidade de
expressao oral. Nesta atividade os alunos que assistiam as apresentacdes avaliaram as equipes e
deram suas notas para cada elemento do grupo individualmente e para a equipe como um todo.
Deste modo, estas atividades também proporcionaram o desenvolvimento da criticidade nos
alunos, os quais se mostraram criticos em suas avalia¢Oes, justificando suas observacoes e notas
atribuidas aos colegas. Assim, de posse destas informacdes foi possivel analisar alguns aspectos
sociais e cognitivos bem como a aquisicdo dos conteddos matematicos.

iv) Aplicagdo de um questionario final e entrevistas gravadas: As informagbes obtidas
neste item proporcionaram a observacado de alguns aspectos quanto ao reconhecimento do papel
da matematica na sociedade, bem como a importancia dos conceitos matematicos para o bom
desempenho de sua vida profissional e académica, além do incentivo a pesquisa, resolu¢ao de
problemas cotidianos com o auxilio da matematica e a constata¢do por parte dos entrevistados
da compreensdo dos conteldos matematicos.

Algumas atividades foram filmadas e analisadas posteriormente. As conclusdes que
apresentamos neste item tém como base comentdrios dos alunos e os instrumentos citados.

a) Quanto aos aspectos sociais

No transcurso da atividade observou-se que a intera¢do entre os alunos, a cooperagdo, a
criticidade e a responsabilidade foram sendo desenvolvidas. O didlogo entre professor e alunos
era constante. Os alunos questionavam mais, pareciam mais a vontade em relag¢do a discussdo de
suas idéias, além de ndo apresentaram receio em expor e argumentar a respeito de suas
conclusoes. Algumas falas dos alunos identificaram este fato, com por exemplo: “Os alunos se
soltaram muito nas nossas aulas, isso foi bom... A Matemdtica fica ruim quando o professor se
fecha e os alunos também... Nestas aulas os alunos se soltaram bastante...”

Em falas dos alunos observou-se a aprova¢do quanto ao trabalho em equipe “Houve
momentos de distracdo...momentos de trabalhos...Todos da sala souberam diferenciar esses

”

momentos...Tudo que tinha que ser feito,foi feito...” “A atividade em equipe ajuda muito,porque
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tendo alguém para discutir fica mais fdcil chegar G compreensdo...Nestas discussoes, sempre tem
uma opinido diferente...sempre tem um que estd certo, entdo se a gente estava errado e o outro
ja corrigia na hora, chegdvamos a concluséo de quem estava certo, quem estava errado...”

b)Quanto ao reconhecimento do papel da Matematica na sociedade

Algumas falas dos alunos asseguram que os mesmos entenderam o significado da
importancia da matematica para sua vida académica e profissional:

“

. com as atividades fora da sala de aula a gente pode encontrar
operagbes usadas aqui dentro que a gente trabalha no cotidiano, td sempre
vendo, mas nunca presta aten¢do no que estd acontecendo, mas sempre ta ali
acontecendo... e com este trabalho deu para gente encontrar... ficou mais fdcil
compreender porque usa e quando usa a matemdtica... Achei muito
interessante o trabalho”, “Achei que esta atividade foi uma das melhores
coisas que teve, pois coloca o aluno em situagcdes da sua drea de atuag¢do”,
nas aulas foram aplicadas atividades que considero extremamente importantes
para o desenvolvimento académico e profissional”, “Onde faco estdgio, para
programar os equipamentos precisamos da matemdtica, integrais, derivadas...
entdo, se ndo tiver uma boa Matemdtica a pessoa vai ficar com dificuldades...”,

c) Desenvolvimento e utilizacdo de conceitos matematicos

Uma andlise do desenvolvimento dos conceitos matemadticos no decorrer das
disciplinasem que foram desenvolvidas estas atividades foi realizada por meio de provas, da
observagdo sistematica realizada durante o desenvolvimento das atividades de resolugdo de
problemas e das atividades de modelagem realizadas na sala de aula, bem como por meio da
apresentacdo oral dos alunos. Analisando as respostas obtidas no questionario, observa-se que os
alunos consideram que os conteddos ministrados foram compreendidos de forma satisfatéria,

“ Eu ja tinha feito esta disciplina antes e ndo tinha aprendido..agora

n «u

aprendi... neste semestre, como estou fazendo dependéncia, percebi que
dentre todas as vezes que fiz essa matéria, neste semestre estd bem mais
interessante, particularmente confesso que estou compreendendo mais a
matéria devido ao método utilizado”, “Meu aprendizado foi muito maior
agora...0 método deve continuar... seria bem mais fdcil...O ideal é sempre
trabalhar com o cotidiano, na aplica¢éo do cotidiano, porque ai a gente pode
saber onde estd trabalhando e ndo ficar apenas com a parte tedrica, porque
muitas vezes a gente aprende a teoria mas ndo sabe onde aplicar...”, “Desta
vez foi mais fdcil a compreensdo porque primeiramente trabalhava-se com os
problemas depois viamos o contetdo para resolve-lo...assim ficou mais fdcil
para aprender, porque a gente vendo na prdtica ficou mais fdcil a gente

aprender a teoria...”
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d) Quanto aos aspectos cognitivos

As informacgbes coletadas durante o desenvolvimento das atividades por meio dos
registros em didrio de campo, das entrevistas gravadas e das filmagens oportunizaram observar o
desenvolvimento da habilidade de elaborar estratégias de resolu¢ao. Em geral, os individuos do
grupo sugeriam um modo de solugdo para o problema proposto e apds discussdes realizadas,
concordava-se com uma ou outra estratégia para solucionar o problema. Por outro lado,
observou-se também, que em algumas situacdes dois ou trés elementos do grupo solucionaram o
problema de maneiras distintas. No transcorrer da disciplina verificou-se ainda, que os alunos
adquiriram compreensao sobre as aplicacdes dos contelidos matematicos. O discurso dos alunos
modificou-se significativamente no transcorrer da disciplina. Visualizaram a aplicabilidade como
também aprovaram o uso destas em sala de aula, como se pode verificar em alguns comentarios:

“ E dificil aprender quando a gente estd sé vendo as coisas no quadro... a
gente vé e ndGo sabe onde vai usar... Vendo na prdtica a gente vai descobrindo onde

7

ela se encontra” “ Foi muito interessante o trabalho por causa da compreensdo dos
conteudos. Se a gente fica s6 com aulas no quadro a gente ndo enxerga a

aplicagdo... o que aconteceu com os problemas que resolvemos...”.

Para finalizar

A andlise descrita no item anterior ilustra como a Modelagem em sala de aula possibilita a
integracdo entre alguns conteddos curriculares e a andlise e resolucdo de problemas especificos
da area de atuagdo do estudante.

A escolha do tema, a coleta de informag¢des e dados realizada pelos alunos, fez com que
cada um se sentisse responsavel pela resolugdo do problema e sentiram-se entusiasmados com a
possibilidade de estarem participando ativamente da solugdo do problema proposto.

De modo geral, observamos que as atividades desenvolvidas proporcionaram o
desenvolvimento de habilidades e competéncias imprescindiveis para a formagdo dos alunos,
ultrapassando elementos puramente técnicos do aprendizado. As apresentagdes orais e escritas
dos trabalhos propiciaram o desenvolvimento de atitudes positivas para o crescimento pessoal e
profissional, tais como a organizacdo de idéias, clareza na apresentacao, criatividade, capacidade
de expressao, capacidade de comunicagdo oral.

Um dos objetivos do desenvolvimento de atividades de Modelagem em sala de aula foi
despertar o interesse em adquirir novos conhecimentos. Observamos que este interesse ocorreu,
visto que a necessidade de solucionar o “seu” problema fez com que estes alunos empenhassem
esforgos para compreender os conceitos relacionados para soluciond-lo. Estes esforgos levou-os a
pesquisas extra-curriculares bem como a busca de profissionais da area e busca na literatura.

168 R. Bras. de Ensino de C&T



Assim, consideramos que mesmo em um curso regular, com limitacbes de tempo e
conteldos do programa, é possivel desenvolver atividades de Modelagem Matematica e
proporcionar o desenvolvimento de conteldos matematicos, bem como atitudes de investigacao,
resolucdo de problemas e habilidades sociais do futuro engenheiro.

As atividades apresentadas neste artigo tém o objetivo de mostrar que o uso da
Modelagem Matematica em sala de aula pode contribuir com a educacdao matematica e geral do
estudante de engenharia. Salientamos que as consideracdes e conclusdes aqui apresentadas
dizem respeito a um grupo especifico de alunos. Outras pesquisas devem ser feitas para
corroborar ou ndo nossas conclusdes.
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