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Resumo: Neste artigo os autores apresentam uma proposta de aula utilizando a
Modelagem Matematica para abordar as Fung¢des Trigonométricas a partir do
fendbmeno de variagdo da altura das marés em praias do litoral paraibano. Esta
estratégia de Ensino de Matematica mostra-se como um importante recurso didatico
pois possibilita o tratamento de conteudos matematicos por meio da problematizagéo
de fendmenos do cotidiano dos estudantes. Serdo abordados o conceito de
Modelagem Matematica e meios de como utiliza-la em sala de aula partindo de um
relato de efetivagdo da pratica em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio. O
objetivo é relacionar os assuntos matematicos com praticas do viver do aluno, fazendo
uma aula viva e real para ele. Observou-se bons resultados com a pratica
desenvolvida. Também sera apresentada uma sequéncia didatica de abordagem da
pratica para que seja efetivada pelo professor em suas aulas.

Palavras chave: Ensino de Matematica. Funcdes Trigonométricas. Modelagem
matematica.

Abstract: In this article, the authors present a proposal for a class using Mathematical
Modeling to approach Trigonometric Functions from the phenomenon of tidal height
variation on beaches on the coast of Paraiba. This Mathematics Teaching strategy
proves to be an important didactic resource because it allows the treatment of
mathematical contents through the problematization of everyday phenomena of
students. The concept of Mathematical Modeling and ways to use it in the classroom
will be addressed, starting from a report of the effectiveness of the practice in a first
year high school class. The objective is to relate mathematical subjects to the student's
living practices, making a class alive and real for him. Good results were observed with
the developed practice. A didactic sequence of approach to practice will also be
presented so that it can be carried out by the teacher in their classes.
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Introducgao

A Matematica € uma importante
area do conhecimento humano, fato
demonstrado por suas diversas
aplicagdes ao longo da histéria. Muitas
das capacidades intelectuais dos seres
humanos estdo fortemente ligadas a
construgdo das competéncias que a
Matematica pode proporcionar.
Raciocinio Loégico e analogias sao
apenas algumas ferramentas que
ajudam uma pessoa na capacidade de
interacdo, comunicagao, resolugcdo de
problemas e tomada de decisdes em
seu ambiente social. Como disciplina
escolar, ela é essencial na resolugao
de sua propria estrutura interna, de
outras areas do conhecimento e de
varias situagcbes praticas para os
alunos.

No intuito de trazer um maior
significado aos saberes aprendidos na
escola e ajudar o trabalho docente
surge a Educacdo Matematica. Seu
propdsito & o de auxiliar a didatica dos
professores e pautar o aluno como o
protagonista no processo de ensino.
Dentre as diversas possibilidades de
praticas de ensino que a Educacio
Matematica propbde existe a
Modelagem Matematica, a qual pode
ser entendida como uma estratégia que
possibilita ao professor a abordagem
de conteudos da Matematica partindo
de fendbmenos da realidade
(BASSANEZI, 2015). Em outras
palavras, esse método tem como
principal objetivo explicar os conteudos
matematicos que estdo presentes em
situacdes do cotidiano.

A Modelagem Matematica
proporciona uma vinculacdo entre a
realidade do individuo e os conceitos
matematicos intrinsecos desta
disciplina, valorizando o pensamento
critico e reflexivo de todos os que a
praticam. Essa ferramenta didatica
deve servir para fazer uma inversao na
aula, selecionando primeiramente os
problemas e deles emergindo os
conteudos matematicos, de modo a
resolvé-los (BURAK, 1992). De acordo
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com English (2015), esta abordagem
possibilita desenvolver habilidades para
lidar com a incerteza dos dados e das
informacdes, detectar variacdes,
realizar previsées, documentar,
argumentar e perceber que os modelos
produzidos sdo gerados a luz da
incerteza, trazendo um significado
maior destes conhecimentos para os
estudantes.

Este trabalho tem como objetivo
a difusdo desta pratica pedagdgica,
especialmente para os docentes que
trabalham no ensino basico. Para tal
tarefa, sera mostrada uma proposta de
abordagem da Modelagem Matematica
no ensino das Fungodes
Trigonométricas a partir dos
movimentos oscilatérios da variacdo da
altura das marés. Essa proposta partira
dos resultados obtidos em uma
aplicacdo desta metodologia em uma
turma de primeiro ano do Ensino Médio
na Escola Irineu Joffily, na cidade de
Esperanca-PB.

Para uma melhor apresentagao
de como se da o método, sera
levantado todo o referencial teérico
pertinente a este tema, bem como aos
assuntos que aqui serao abordados.
Em seguida, sera mostrada a
metodologia da pesquisa realizada e a
aplicagdo da Modelagem Matematica
na turma. Logo apos, serao trazidos os
resultados obtidos com esta pratica e
as discussbes sobre a proposta, além
dos fundamentos educacionais em que
estdo pautados. Por fim, serao
levantadas as conclusdes do trabalho e
as expectativas para trabalhos futuros
advindos desta obra.

O principal intuito & motivar os
estudantes a aprenderem os conteudos
da Matematica partindo de situacbes
possivelmente vivenciadas por eles e
auxiliar o trabalho docente com uma
ferramenta pedagodgica que seja
eficiente e de possivel pratica no
cotidiano escolar.




Referencial tedrico

No inicio do século XX, quando
matematicos discutiam métodos para
se ensinar Matematica, surgem as
primeiras aplicagbes da Modelagem
Matematica. Segundo Borba (2006), as
praticas de modelagem, como também
€ conhecida esta pratica, se iniciam no
Brasil a partir da difusdo das ideias de
Paulo Freire e Ubiratan D’Ambrosio,
entre as décadas de 1970 e 1980,
valorizando os alunos em suas
dimensbes sociais. De acordo com
Beltrdo (2009), varios matematicos
brasileiros que participaram de
congressos internacionais da area
trouxeram a Modelagem Matematica
para o Brasil. O objetivo era fazer uso
dessa pratica em sala de aula como um
meio de motivar a aprendizagem nos
alunos.

Modelagem matematica

Para Bassanezi (2015), a
Modelagem Matematica é uma
metodologia que deve ser utilizada
para obter explicacdo ou entendimento
de determinadas situagdes vivenciadas
cotidianamente. Aplicacdes desta
ferramenta metodoldégica estao
inseridas em temas como construgdes
de imoveis e de veiculos, por exemplo.
A contextualizagdo desses assuntos
visa ampliar a gama de conhecimentos
dos estudantes em areas das ciéncias
exatas e, consequentemente, trazer um
maior interesse na disciplina. Segundo
Sadovsky (2007):

[...] a Matematica, ndo s6 no Brasil,
€ apresentada sem vinculos com os
problemas que fazem sentido na vida das
criangas e dos adolescentes. Os aspectos
mais interessantes da disciplina, como
resolver problemas, discutir ideias, checar
informagdes e ser desafiado, sdo pouco
explorados na escola. O ensino se resume
a regras mecanicas que ninguém sabe,
nem o professor, para que servem.
(SADOVSKY, 2007, pag. 8).

No entender de Bassanezi
(2015), uma grande dificuldade
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encontrada pelos docentes em suas
praticas didaticas é a de romper a linha
do que ele chama de “ensino
tradicional” para uma forma um pouco
mais criativa de ensino. Segundo ele,

No ensino tradicional, o objetivo de
estudo se apresenta quase sempre bem
delineado, obedecendo a uma sequéncia
predeterminada, com um objetivo final
muito claro que, muitas vezes, nada mais &
que ‘cumprir o programa da disciplina’. Ora,
ensinar a pensar matematicamente é muito
mais que isso. Portanto, € imprescindivel
mudar métodos e buscar processos
alternativos para transmissao e aquisi¢cao
de conhecimentos. (BASSANEZI, 2015,

pag. 11).

A pratica da Modelagem
Matematica abre uma nova
possibilidade ao docente em seu
projeto pedagdgico pois procura uma
relagdo mais estreita entre a teoria e a
pratica para que o tema desenvolvido
nas aulas tenha um significado
concreto para os estudantes.

Para realizar uma aula, ou
sequéncia de aulas, com Modelagem
Matematica, o professor pode ter como
ponto de partida um tema mateméatico
que tenha um fendmeno do cotidiano
envolvido. Definido o problema,
comeca a busca de informacgbes sobre
o assunto em livros, revistas,
entrevistas, videos e outras fontes
diversas para se alcangar um maior
envolvimento e aprofundamento por
parte dos alunos. Nesta etapa, deve-se
promover a investigacdo do assunto no
sentido de entender cada vez mais
aquilo o que vai ser abordado e trazer
um contato mais proximo pelos
protagonistas do processo didatico, os
estudantes.

Movidos pela curiosidade, os
alunos iniciam a “matematizacado” do
fato, ou seja, analisam os dados
coletados e as observacgdes feitas para
que sejam propostas relagdes
matematicas que descrevam o
comportamento do referido fato que
esteja sendo estudado. Este passo é
de suma importancia no estudo para
que se possa entender como o




fendmeno ocorre no presente, como foi
no passado e o que ocorrera no futuro.
Segundo Bassanezi (2002), é neste
momento que a Modelagem
Matematica toma uma forma mais
robusta, mostrando o carater
matematico de algo que acontece na
vida das pessoas e esta relacionado
com aquilo o que se estuda em sala de
aula.

O envolvimento cultural dos
alunos é fundamental para que eles
sejam levados a momentos
questionadores e reflexivos que
envolvam uma contextualizacdo e
significacdo das relagcbes matematicas
inerentes do problema.

Ensino de funcdes trigonométricas

Muitos sdo os eventos
cotidianos que podem ser “modelados
matematicamente”, ou seja, ter o seu
comportamento descrito em equacdes
matematicas. Obviamente, também &
vasta a gama de temas e assuntos
dentro do componente curricular de
Matematica que podem realizar
Modelagem Matematica. Um tema
estudado no Ensino Basico e que
chama a atencdo por sua grande
aplicacdo em movimentos presentes no
cotidiano sao as Fungdes
Trigonométricas.

Desde os PCN’s de Matematica
para o Ensino Médio ja é vista sua
importancia quando propdem que
“devemos observar que uma parte
importante da Trigonometria diz
respeito as Fung¢des Trigonométricas e
seus graficos” (BRASIL, 2000).

E possivel observar a
importancia de se abordar esse tema e
seus respectivos graficos ao se
trabalhar suas relagdes matematicas e
aplicagbes com o uso dos movimentos
periddicos. Isto pode ser mostrado ao
aluno vendo os varios movimentos
deste tipo no cotidiano e suas
aplicagcdes. Além disso, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC)
intensifica essas recomendacdes para
se ensinar trigonometria:
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[...] identificar as caracteristicas
fundamentais das funcbes seno e cosseno
(periodicidade, dominio, imagem), por meio
da comparagdo das representacbes em
ciclos trigonométricos e em planos
cartesianos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p&g.
531).

Nos livros didaticos, a
abordagem das Fungdes
Trigonométricas seno e cosseno se
moldam, basicamente, nas construcdes
de seus graficos. Para isso é
necessario realizar calculos diversos a
fim de completar uma tabela para os
valores de “X” e “y”, algo que pode ser
dificil e demorado para a sequéncia
didatica. De acordo com Kruse (2007),
essa abordagem fica aquém do que
pode ser feito, ja que o objetivo da aula
se resume ao simples tracar dos
graficos das fungbes, sem se
preocupar com as variagdes que
ocorrem devido as fungcbes seno e
cosseno e suas aplicabilidades. A
BNCC deixa clara a contextualizacéo
deste tema quando insere a seguinte
habilidade:

(EM13MAT306) Resolver e
elaborar problemas em contextos que
envolvem fendmenos periddicos reais
(ondas sonoras, fases da lua, movimentos
ciclicos, entre outros) e comparar suas
representacdes com as fungbes seno e
cosseno, no plano cartesiano, com ou sem
apoio de aplicativos de algebra e
geometria. (BRASIL, 2018, pag. 536).

Com esta perspectiva, é
importante se introduzir maneiras
ativas de aprendizagem que sejam
aplicaveis a vida dos seres humanos.
Nessa vertente, as atividades de
investigagdo, centrando a busca pelo
entendimento no aluno, podem
propiciar aos estudantes uma viséo
ampla de inumeras situagdes que
sejam necessarias a procura de
padrdes, semelhancgcas e
irregularidades. Este jogo do saber se
mostra desafiador e motivador,
favorecendo a construgao e




assimilacdo de conceitos, do mais
simples ao mais abstrato.

E possivel aplicar a Modelagem
Matematica para o tema Funcgdes
Trigonométricas associando-as ao viver
cotidiano. Uma visualizagcédo efetiva
desse tipo de funcdo esta nos
fendmenos de oscilagcao.

Oscilacbes

As oscilagdes sao fendbmenos que se
repetem varias vezes devido as forcas
restauradoras do seu proprio
movimento. Segundo Halliday, Resnick
e Walker (2013), todo movimento que
se repete em intervalos regulares é
chamado de movimento periddico ou
movimento harmonico.

Esse tipo de fendbmeno esta
presente em varios eventos da
natureza, tais como a presséo
sanguinea do coragao, a tensdo e a
corrente elétrica de uma rede de
energia, o campo eletromagnético
gerado em um aparelho de micro-
ondas, o movimento de péndulo
realizado por um relégio de parede ou
um brinquedo de mola e o movimento
vibratdério dos timpanos. Uma
representacao deste tipo de efeito pode
ser visualizada ao se tirar um corpo
preso a uma mola de sua posicao
estavel, ou seja, de seu repouso, como
no exemplo da figura 1.

Fig. 1: Representacdo de um Sistema
Massa-Mola e seu movimento.
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Fonte: NICODEMIO, 2021.
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A série de movimentos de “vai e
vem” até parar no estado de repouso
que existia antes dessa perturbacao é
chamada de movimento harmoénico
simples (MHS). Na figura 2 é possivel
observar o comportamento deste
movimento com o passar do tempo.

Fig. 2: Representagdo de um
movimento harménico simples de um
sistema massa-mola.

Fonte: SO FISICA, 2022.

Os fendmenos peridédicos
tendem a voltar ao seu estado natural
realizando oscilagdes frequentes, como
uma espécie de expansao e contragao.
Além das horizontais, também existem
as oscilagdes que ocorrem na vertical,
onde os movimentos de amplitude
maxima e minima s&o conhecidos,
respectivamente, por vale e crista da
onda. A imagem 3 mostra a
representacdo desse comportamento
de maneira mais didatica.



613Fig. 3: Representacdo do
comportamento de um sistema massa-
mola na vertical.
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Fonte: NICODEMIO, 2021.

Esse tipo de oscilagao pode ser
encontrado na musica, na acustica, na
eletricidade, na mecéanica e na
ondulatéria. Nessas areas as fungdes
oriundas da trigonometria sado de
grande aplicacdo ja que regem o
comportamento destes movimentos
(UBERTI, 2003). Visto isso, propde-se
uma abordagem mais dinamica no
ensino deste assunto buscando um
maior interesse, uma maior aptiddo
matematica, despertar a curiosidade e
um saber cientifico mais apurado por
parte do alunado.

Metodologia ou Procedimento
Experimental/Pratica (Para trabalhos
em area experimental)

A pesquisa aqui realizada é de
cunho qualitativo, focando na
investigacao cientifica para analisar
objetos especificos e estudando as
suas particularidades. Trata-se de um
tipo de pesquisa que ndo pode ser
mensurada, pois se trata de
observacdes e verificacdes de objetos
mais abstratos. Segundo Denzin e
Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa
envolve uma abordagem interpretativa
do mundo, o que significa que seus
pesquisadores tentam entender os
fendbmenos em termos dos significados
que as pessoas a eles conferem.
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Diante ao que foi exposto no
texto supracitado, é apresentado neste
artigo uma proposta de metodologia de
ensino das Fungdes Trigonométricas
usando a Modelagem Matematica de
um fendbmeno de oscilagdo. A pratica
partira de uma abordagem em uma
turma do primeiro ano do Ensino Médio
da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Irineu Joffily,
situada na cidade de Esperanga,
estado da Paraiba. A metodologia foi
aplicada em uma turma de 31 alunos
com um total de 4 horas-aula no
componente curricular de Matematica.
O procedimento realizado aqui pode
ser visto de maneira similar para outros
assuntos em Bassanezi (2002) e
Barbosa (2007).

Vale ressaltar que se trata de
uma proposta, o que traz a liberdade
para que o docente que use este
material, como apoio, possa procurar
variagbes do modelo apresentado e
ampliar a gama de entendimento
usando outras ferramentas didaticas
que o ajudem, e principalmente ao
estudante, a aproveitar ao maximo
aquilo o que foi abordado.

Proposta de abordagem

A proposta principal deste
trabalho é mostrar uma sequéncia de
aulas que tenha a Modelagem
Matematica como ferramenta didatica.
O tema escolhido foi “Funcgdes
Trigonométricas” e para realizar a
modelagem serdo trabalhadas as
oscilagdes que ocorrem na variagao da
altura das marés ao longo do dia.

De inicio, foi levantada uma
conversa com os alunos sobre o tema
“variacao das marés”, onde o professor
guiou o debate sobre a experiéncia
deles com o assunto. Em seguida, foi
adotada a regido de praias de Joao
Pessoa, capital paraibana, e um
determinado dia do ano para se fazer
uma analise inicial do tema, a saber, o
dia 15 de junho de 2022. No site
TABUA DE MARES, é possivel
visualizar varias informacoes referentes
as marés em diferentes localidades do




mundo. Também pode-se encontrar os
dados da referida regidao no dia citado
na tabela da figura 4.

Fig. 4: Representacadao do
comportamento das marés do litoral
paraibano para varios dias distintos e
com destaque para o dia 15 de junho
de 2022.
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Fonte: TABUA DE MARES, 2022.

A pagina do site ainda deixa
clara as diferentes alturas que a maré
pode assumir (ou assumiu) ao longo do
dia. Para este caso escolhido, as
alturas registradas foram 2,6m; 0,2m;
2,5me 0,4m.

Apbés a apresentacdo destes
dados, foram feitas algumas
discussdes com os alunos sobre como
este fendbmeno pode influenciar na vida
dos banhistas, pescadores e da
populagdo que reside proximo as
praias, contextualizando com a
disciplina de Geografia. Depois, com os
dados fornecidos, foi construido um
grafico relacionando a altura das marés
ao longo das horas do dia, como o que
é apresentado na figura 5.

Fig. 5: Grafico do comportamento das
marés do litoral paraibano para o dia 15
de junho de 2022.

Fonte: TABUA DE MARES, 2022.
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Ainda é possivel observar um
grafico desta funcdo de maneira mais
detalhada na figura 6.

Fig. 6: Grafico detalhado do
comportamento das marés do litoral
paraibano para o dia 15 de junho de
2022.
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Fonte: TABUA DE MARES, 2022.

A partir desta etapa foi possivel
apresentar as fungdes seno e cosseno,
mostrando para a turma os elementos
basicos deste assunto e como eles se
relacionavam com os graficos
produzidos para as alturas das marés.
Topicos como: sinal, dominio, imagem,
periodo, paridade e arcos notaveis
dessas fungdes foram trabalhados e
visualizados a partir das informacoes
adquiridas e construidas sobre o
fendbmeno das marés no litoral
paraibano, sempre contextualizando
com as discussodes feitas
anteriormente. Ainda foram mostrados
os graficos dessas fungdes para alguns
valores notaveis, o que pode ser
visualizado nas figuras 7 e 8.

Fig. 7. Grafico da fungcdo seno com
alguns valores notaveis.

y = sen(x)

Fonte: OLIVEIRA, 2022.



Fig. 8: Grafico da fungdo cosseno com
alguns valores notaveis.

y = cos(x)
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Fonte: OLIVEIRA, 2022.

Foi possivel mostrar que as
marés podem ser regidas por uma
funcao do tipo cosseno, com o horario
do dia sendo fundamental para “prever”
a altura que a maré estara.
Matematicamente falando, temos algo
do tipo:

x(t) = Acos(a)ot), (1)

em que x(f) € a posicdo da onda
conforme o tempo (ou horario do dia) ¢,
A é a amplitude do movimento de
oscilagéo das ondas e w a velocidade
angular inicial deste fenbmeno, a qual
pode ser definida como uma grandeza

que mede a rapidez com que é feito um
percurso em sentido circular. Observe
que foi introduzido um fator de
velocidade angular, o que fica a critério
do professor abordar este parametro,
uma vez que as discussdes sobre o
fendbmeno devem se prolongar na
disciplina de Fisica. Na abordagem
aqui realizada, estes conceitos foram
demonstrados de maneira mais
superficial, mas sempre discutindo sua
relagdo com a variacao da altura das
marés que foi estudada.

A partir deste ponto o professor
pode trabalhar mais alguns outros
exemplos de movimentos periddicos e
analisar os elementos presentes nas
Fungbes Trigonométricas geradas
nestes estudos.

Foram trabalhados alguns
exercicios de fixacdo de conteudos
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ligados a tematica para continuar as
discussbes. Partindo de Souza (2010)
pode-se mostrar um exemplo de um
destes exercicios:

PROBLEMA: Em um dia
normal, as marés altas ocorrem duas
vezes diferentes. De modo geral, a
agua se espalha por uma grande area
e sobe alguns centimetros. Porém,
existem algumas regides do mundo,
em que a diferenga entre a maré alta e
a maré baixa pode ser muito grande,
como no caso da baia de Fundy, regido
na costa do Canada, que a altura das
aguas chega a 18 metros na lua cheia.
Considerando que a fungao de altura
da maré neste local seja dada por

[ 5r
h(t) =a esin Et , determine a

funcdo h que relaciona a altura da
maré, em metros, em fungao do tempo
t, em horas. Para calcular, considere a

como sendo a variacdo entre a maré
alta e a maré baixa no local.
SOLUCAOQ: De acordo com o
enunciado do problema, a diferenca
entre a maré alta e a baixa é de 18
metros na baia de Fundy. Como a é a
variacdo entre as marés alta e baixa,
pode-se dizer que este parametro é o

ponto médio da variagdo maxima
18

ocorrida, ou seja, a = 7 = 9m, que faz

com que a fungdo seja representada
R AY 4

por h(t) =9 esin 3—1t . Com esta

funcdo conhecida, é possivel calcular
as diferentes alturas para as diferentes
horas substituindo o valor t pelos
diferentes horarios do dia. Por
exemplo, se usar t=12 (meio-dia),
obtém-se h=0,95m; e se usar =18 (6
horas da noite), tem-se h=1,42m,
mostrando uma variagdo de quase 50
centimetros no intervalo de 6 horas.
Estes célculos foram feitos em sala e,
consequentemente, discussdes sobre
seus efeitos na vida das pessoas.

Vale salientar que a ancoragem
feita com a variacdo das marés traz a
oportunidade de discussdes,
exemplificagbes e analogias que




possam ser de grande valia para uma
maior aprendizagem do aluno. Para o
estudo e o ensino de Funcgdes
Trigonométricas (seno, cosseno e
tangente) no Ensino Médio sugere-se
as bibliografias Dante (2013) e
Giovanni et. al (1994), mas o professor
pode usar outras fontes que achar
pertinentes.

Desenvolvimento e Resultados

A pesquisa aqui apresentada
destacou o uso da Modelagem
Matematica, metodologia de ensino
que motiva a participagdo dos
estudantes possibilitando que os
mesmos atribuam significado concreto
aos conceitos matematicos.

A abordagem aqui descrita
ocorreu em 5 aulas, com a supervisao
do professor titular da turma. O mesmo
relatou que nédo conhecia a
metodologia da Modelagem
Matematica e que ficou surpreso de
como ela pode trazer uma grande
significacdo para os conteudos
ensinados. Segundo ele, a forma como
o tema foi trabalhado com os alunos foi
muito além do que ele esperava para a
pratica aqui descrita.

Antes da abordagem, foi
realizada uma pesquisa com os alunos
da turma sobre conteudos de
trigonometria e o ensino de Matematica
de maneira geral. Foi notéria a
quantidade de relatos sobre as
dificuldades no assunto, além da falta
de entendimento do porqué estudar a
maioria dos conteudos abordados ao
longo do ano que, segundo estes
estudantes, ndo tem nenhuma relagao
com o viver.

Ao final da pratica desenvolvida,
foi feita uma roda de conversa com os
alunos envolvidos, debatendo o que foi
feito nas aulas, e ressaltando os
principais pontos da metodologia
proposta. Boa parte dos estudantes
contaram que ficou mais facil entender
o conteudo ja que ele estava
relacionado com a vida real e o
cotidiano. Relatos como: “Jamais
pensei que seria tdo legal aprender
Matematica” ou “Incrivel como algo da
natureza, que aparentemente nio tem
tanto significado, esta tdo ligado com a
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disciplina de Matematica” foram
bastante comuns ao final da
abordagem. Outros alunos ainda
disseram que “a aula ficou muito mais
divertida e facil de entender”, “o tempo
passa muito rapido quando o assunto é
bom” e “toda aula devia ser assim”. Ao
serem perguntados os pontos
negativos desta proposta de ensino
eles disseram que é seria a parte
algébrica, onde “entram as letras com
numeros”, mas que a explicacao
contextualizada fez com que ficasse
mais claro o que eles estavam
calculando.

Ainda foi feito um relato
individual sobre a pratica desenvolvida
e o conteudo das Funcgbes
Trigonométricas, o que mostrou a
eficacia da metodologia. Foi analisado
como os alunos tinham entendido o
assunto, onde houve a observagao de
descricdes dos conceitos matematicos
envolvidos com boa acuracia e aptidao.
Esta etapa foi realizada pois é
fundamental sempre dar voz ao
estudante, observando suas reacbes
em cada etapa deste processo e
fazendo o mesmo estar junto na
construgdo da aprendizagem da
Matematica. E sabido que “os
individuos toleram cada vez menos
seguir cursos uniformes ou rigidos que
nao correspondem a suas
necessidades reais e a especificidade
de seu trajeto de vida” (Levy, 1999, p.
169). Segundo Biembengut (2002), é
importante a interagdo, que consiste
em familiarizar o estudante com o tema
escolhido para o processo de
Modelagem Matematica.

Pode-se validar a importancia
dos assuntos aqui abordados ao se
observar as instrucbes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC)
para o ensino de Matematica e suas
tecnologias no ensino médio. Na
proposta descrita nesta pesquisa, tém-
se as competéncias especificas e
habilidades apontadas na sequéncia
abaixo de acordo com BRASIL, 2018:
COMPETENCIA ESPECIFICA 1:
Utilizar estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos para
interpretar situacdes em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e




das

Humanas,
socioecondmicas ou tecnoldgicas,
divulgados por diferentes meios, de
modo a contribuir para uma formagao
geral.

HABILIDADE:

questdoes

(EM13MAT101)
Interpretar criticamente situag¢des
econdOmicas, sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza que envolvam a
variagdo de grandezas, pela analise
dos graficos das fungdes
representadas e das taxas de variacao,
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.
COMPETENCIA ESPECIFICA 3:
Utilizar estratégias, conceitos,
definigdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a
adequacédo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentacgéao
consistente.
HABILIDADE: (EM13MAT306)
Resolver e elaborar problemas em
contextos que envolvem fendémenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases
da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas
representagdes com as fungdes seno e
cosseno, no plano cartesiano, com ou
sem apoio de aplicativos de algebra e
geometria.

E possivel sintetizar a sugestéo
aqui abordada da seguinte forma:

1° Passo: O professor deve
escolher um tema da disciplina de
Matematica e um fenédmeno do
cotidiano para ser modelado
matematicamente a partir dele. Logo
apos isso, deve se iniciar uma pesquisa
sobre o assunto por todos que
participardo da aula, sejam alunos ou
professores. Na proposta apresentada
neste trabalho, foi escolhido o tema da
variagao da altura das marés no litoral
paraibano como evento a ser estudado
aplicando com Fungobes
Trigonométricas.

2° Passo:. O docente precisa
entender a Matematica envolvida no
fenbmeno estudado e selecionar os
assuntos que deseja correlacionar com
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a pratica da Modelagem Matematica
em sua aula.

3° Passo: O estudo sera
apresentado para a turma, sempre
analisando o fendbmeno e suas
consequéncias na vida real. Pode se
usar videos ou softwares para simular
o movimento estudado, caso exista
disponibilidade. As consequéncias
cientificas e sociais do fenémeno
precisam ser discutidas e
contextualizadas na abordagem.

4° Passo: A descricdo do
formalismo matematico deve ser
apresentada dando énfase no conteudo
da disciplina Matematica que o
professor quiser abordar. Neste
trabalho, foi possivel ver um
comportamento periédico a partir dos
dados e graficos construidos das
diferentes alturas das marés,
relacionando com as fungdes seno e
cosseno. Isso serviu de ponte para ligar
o fenbmeno com o tema a ser
estudado.

5° Passo: Trabalhar o assunto
matematico escolhido propriamente
dito. No caso aqui descrito, os
conceitos do componente curricular
foram trabalhados depois de mostrar
sua relagdo com o movimento
oscilatério da variacdo da altura das
marés.

6° Passo: Para finalizar a aula,
ou sequéncia de aulas, o professor
devera fazer abordagens para que o
aluno retenha o conteudo. Debates sao
muito bem-vindos aqui, tendo o
cuidado de sempre se ancorar nos
assuntos que foram trabalhados na
pratica da Modelagem Matematica
abordada.

7° Passo: Ainda é possivel
trabalhar alguns exercicios de fixagéo,
porém a intencido deles deve ser muito
maior do que avaliar, mas de encorajar
o aluno a desenvolver um carater
critico e fundamentado daquilo que
aprende em sala.

O intuito desta abordagem é
fazer uma aula viva e palpavel para o
educando, visando estimular a
aplicagcdo dos conhecimentos da
Matematica com praticas reflexivas
pessoais, além de usar sua capacidade
de avaliar e aplicar os saberes, o que
exige a habilidade de identificar um




problema, avalia-lo e sugerir uma
solugao para resolvé-lo.

Consideragoes Finais

A Modelagem Matematica pode
ser entendida como uma estratégia de
ensino que possibilita a abordagem de
conteudos da Matematica partindo de
fendbmenos da realidade. Isto permite a
construcdao de um arcaboucgo
matematico sdélido para um maior
entendimento e significacdo dos varios
assuntos estudados nesta disciplina,
além de uma melhor interpretagdo do
mundo. Este trabalho buscou explicar
essa metodologia e mostrar suas
contribuicdes para o ensino.

Visando uma exemplificacao
desta pratica pedagdgica, foi
introduzida uma proposta de aulas para
as Fungbes Trigonométricas, buscando
uma melhor estruturagao do
conhecimento sobre o tema e visando
um maior interesse dos alunos. A
proposta foi aplicada no componente
curricular de Matematica de uma turma
de primeiro ano do Ensino Médio da
Escola Irineu Joffily, a qual situa-se na
cidade de Esperanca, interior do estado
da Paraiba. Esta turma tinha 31 alunos
e a metodologia foi aplicada em 4
horas-aula. Pela proposta descrita foi
possivel entender fenbmenos de
natureza peridédica com varios
momentos do cotidiano, os quais séo
regidos por Funcgbes Trigonométricas.
Aqui foi mostrado o comportamento da
altura das marés do litoral paraibano
em apenas um dia do ano, mas outros
exemplos podem ser vinculados ao
tema, como a variacdo da pressao
sanguinea ou a oscilacdo de um
péndulo.

Ao final da abordagem foi feito
um debate em grupo no intuito de
avaliar como se deu a pratica e os
resultados obtidos. A maior parte dos
alunos gostou muito das aulas e de

como elas se conectaram com suas
vidas, mesmo estando envolvidas com
um assunto matematico que, na viséo
deles, era “muito abstrato”. As
discussbes também mostraram que
eles conseguiram relacionar os temas,
da natureza e da matematica, ao ponto
de serem capazes de explicar para
outras pessoas, além do fato de terem
um bom éxito nos exercicios de fixagao
de conteudo. Nesta obra foi
apresentada a sequéncia de
abordagem da Modelagem Matematica
com o tema e o evento fisico
mencionados, mas também outros
caminhos que o docente pode seguir
ao utilizar a proposta aqui apresentada
ou em outras modelagens que
desenvolver.

Tem-se como perspectivas
futuras para este trabalho aplicar a
proposta aqui exemplificada com outros
conteudos matematicos e observar os
resultados da pratica efetiva,
observando as dificuldades do alunado
quanto ao tema e buscar minimizar
essas falhas com esta pratica de
ensino. Também se espera expandir a
pratica aqui descrita utilizando
ferramentas computacionais como o
aplicativo Geogebra e simuladores de
eventos, como o site PhET?, para
otimizar o ensino-aprendizagem das
funcdes abordadas nesta obra.
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