UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Edson Gomes da Fonseca

Modelagem na Educacéo Matematica: Uma abordagem sobre o
fendmeno natural do movimento das mareés atraves da

trigonometria

Jodo Pessoa — PB
2014



Edson Gomes da Fonseca

Modelagem na Educacdo Matematica: Uma abordagem sobre o
fendmeno natural do movimento das Marés através da

trigonometria

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenacdo do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal da Paraiba
como requisito parcial para obtencdo do titulo de

licenciado em Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Eduardo Goncalves dos
Santos

Jodo Pessoa — PB
2014



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e C assificacéo

F676m Fonseca, Edson Gones da.
Mbdel agem na educacao matematica : una abordagem sobre
o fenbneno natural do novinmento das narés através da
trigononetria / Edson Gones da Fonseca. - Jodo Pessoa,
2014.
53 f. : il.

Oi entagdo: Eduardo Gongal ves dos Santos.
Monogr afi a (Graduagdo) - UFPB/ CCEN.

1. Model agem matematica. 2. Trigononetria. 3. Fendneno
das narés. |. Santos, Eduardo Goncgal ves dos. II. Titulo.

UFPB/ BC




Modelagem na Educag¢io Matematica: Uma abordagem sobre o

fenomeno natural do movimento das Marés através da

trigonometria

[rabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Coordenagéio do Curso de Licenciatura em

Scanned by CamScanner



Dedicatoria

Dedico este trabalho aos meus pais, agradeco pelo
carinho e a educacéo que me deram durante toda
minha vida e também aos professores e amigos
desta academia pela forca e principalmente pelo

companheirismo de todos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me dado saude e forga para superar os obstaculos.

Agradeco a minha familia pelo suporte, incentivo e apoio incondicional.

Agradeco aos professores, em especial, ao meu orientador que foi um dos melhores
professores que tive durante a graduacgdo, pela amizade, dedicacdo, atencdo, e pela imensa
paciéncia tida comigo durante o desenvolvimento desse trabalho.

Agradeco aos meus amigos do curso de Licenciatura em Matematica que estiveram
comigo nesses quatro anos de curso e pelas grandes amizades conquistadas neste longo
percurso.

Aos professores com 0s quais trabalhei durante essa jornada, que foram fundamentais
para minha formacéo académica.

E a todos que direta ou indiretamente fizeram parte da minha formagéo, 0 meu muito

obrigado.



Epigrafe

Aprender. Desaprender. Reaprender...
“Somos transformados a partir dos encontros, desde
que estejamos abertos e livres para sermos

impactados pela ideia e sentimento do outro .

(Roberta Recinella)



RESUMO

Esta monografia apresenta um estudo sobre a utilizacdo da Modelagem Matematica nas aulas
de Matemadtica e suas contribui¢cdes enquanto metodologia de ensino e aprendizagem desta
ciéncia. A partir de autores que defendem a Modelagem no ensino. Em consonancia com esta
metodologia apresentamos uma proposta de modelagem que viabiliza a compreensédo do
movimento das marés, através de modelo matematico utilizando a funcéo trigonométrica e 0s
estudos paramétricos e comportamentais da sendide.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Trigonometria; Fenémeno das marés.



ABSTRACT

This paper presents a study on the use of Mathematical Modeling in Mathematics classes and
their contributions while teaching methodology and learning this science. From authors who
advocate teaching modeling. In line with this methodology we present a modeling approach
that enables the understanding of tidal movement, through mathematical model using the
trigonometric function and parametric and behavioral studies of the sinusoid.

Key-words: Mathematical Modeling; trigonometry; Phenomenon of tides.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta alguns aspectos relacionados com a Modelagem Matematica,
ressaltando o seu uso como metodologia para o ensino da Matematica. Procura descrever e analisar
uma proposta de ensino, desde seu planejamento as dificuldades que os professores porventura
enfrentem para desenvolvé-la, quais os procedimentos que devem ser adaptados, quais atitudes
devem ser tomadas no decorrer das atividades, enfim como se da o processo de ensino e
aprendizagem através da Modelagem Matematica.

A metodologia Modelagem Matematica pode ser utilizada nos varios niveis do sistema
educacional, podendo ser utilizada para dar mais significado aos conteidos, através da interpretacao
e compreensao dos mais diversos fendmenos do cotidiano. Quando trabalhada de maneira criativa,
motivadora e eficaz, ela pode proporcionar diversos beneficios, a saber: facilitar a aprendizagem,
desenvolver o raciocinio, desenvolver a criticidade, compreender o papel sécio-cultural da

Matematca, e assim tornar o ensino da Matematica mais agradavel aos alunos.

1.1 Objetivos do Trabalho

Nosso trabalho tem como objetivo geral ressaltar a importancia da Modelagem
Matemaética no &mbito escolar através de uma proposta envolvendo uma funcédo trigonométrica.

Perseguiremos esse objetivo atraves dos seguintes Objetivos Especificos:

1. Elencar as potencialidades, bem como as dificuldades de inseri-la no curriculo e
especialmente na escola basica.

2. Discorrer sobre as fungGes trigonométricas e sua importancia na escola basica.

3. Realizar uma proposta vinculada a modelagem Matematica contemplando os pré-

requisitos apresentados no PCNEM.
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1.2 Justificativa

E comum no ambiente da sala de aula, em particular na disciplina de Matematica o
professor ouvir indagac6es dos alunos sobre 0s assuntos explanados, tais como: “Para que serve
este contetido?” “Onde posso usar este conteudo?” “Qual € a sua aplicagao™? Sa0 perguntas
frequentemente feitas.

Mediante tais questionamentos podemos refletir sobre a metodologia aplicada nas
escolas que ainda estdo vinculadas ao pragmatismo de outrora, ou seja, exposicao de conteudos
seqguidos de exemplos e lista de exercicios. No entanto, esta pratica bastante apregoada
antigamente, nos dias de hoje esta causando uma desmotivagdo aos discentes.

Nesse sentido, a Modelagem surge justamente com o objetivo de amenizar este
desequilibrio entre a Matematica e 0 nosso entorno, realizando elo com as demais disciplinas e
proporcionando o ensino e a aprendizagem mais agradavel aos alunos, mediante a
matematizacao de temas externos ao ambiente matematico, ou seja, abordando situagdes reais

para serem solucionadas didaticamente em sala de aula.

1.3 Metodologia

No trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre a metodologia da
Modelagem Matematica, evidenciando sua importancia no ambiente escolar, em conjunto com
praticas educacionais de ensino e aprendizagem nas aulas de Matemaética, destacando todos 0s
aspectos pertinentes a insercdo desta metodologia no curriculo escolar. Também foi apresentada
uma proposta de atividade envolvendo Modelagem, para entender melhor os efeitos desta
metodologia na estrutura escolar como também despertar no corpo discente uma visao mais
ampla e critica sobre os contetdos matematicos ensinados em sala de aula, proporcionando

assim uma melhor compreenséo e simpatia pela disciplina.

1.4 Organizacdo do Trabalho

O presente trabalho encontra-se organizado em quatro capitulos:

No primeiro capitulo apresentamos a parte introdutdria sobre o tema do trabalho, a
Modelagem na Educacdo Matematica e a trigonometria, numa perspectiva de abordagem sobre
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o fendmeno das marés, e assim também elencamos outros elementos de suma importancia para
o0 desenvolvimento do trabalho como: objetivos, justificativa, metodologia e a organizacao.

No segundo capitulo apresentamos a Modelagem Matematica de acordo com as visdes
de alguns estudiosos sobre o tema, bem como procedimento empregado nesta metodologia de
ensino e aprendizagem na Educacdo Matemaética. Destacando algumas indagacdes em torno do
presente tema, as quais servirdo de motivacdo para mostrar pontos bastante importantes para
esta pratica no ambito escolar.

No terceiro capitulo € mostrada uma breve introducéo as funcdes trigopnométricas com
destaque em especial as fungdes seno e cosseno.

No quarto e ultimo capitulo apresentamos uma proposta de atividade envolvendo
Modelagem de um fendmeno periddico com o objetivo de elaborar um modelo matematico que
represente 0 movimento das marés, utilizando a trigonometria e logo em seguida faremos as

nossas consideraces finais.
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2 MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica, enquanto metodologia de ensino, vem se desenvolvendo

ao longo do tempo em busca de estratégias de ensino aprendizagem levando em consideracao

uma aprendizagem significativa. De acordo com Almeida (2012):

Atividades de Modelagem Matematica implicam a resolucédo de situacdes- problema,
que, de modo geral, ndo sdo resolvidas por meio de procedimentos predefinidos e
cujas solucdes ndo sdo previamente conhecidas. Assim, a resolucdo correta de um
problema, a aplicacdo corrente de método de resolucdo, sdo alguns indicios de que
ocorre a interacdo entre 0 novo conhecimento e a estrutura cognitiva do aluno. Nesses
termos também estd sinalizada a aprendizagem significativa.

Perante o desafio da introducdo da Modelagem Matematica nas aulas de matematica,
promover a aprendizagem significativa dos estudantes também é uma meta
vislumbrate. (Almeida, 2012, p. 37).

Dessa forma, a Modelagem no ensino pode ser um caminho para despertar no aluno

interesse por toépicos matematicos que ele ainda desconhece ao mesmo tempo em que aprende

a arte de modelar matematicamente.

Portanto diante desta atividade de modelar podemos alcancar alguns objetivos que

serdo de extrema importancia na Educacdo Matematica, a saber:

A interdisciplinaridade;

Sinalizar a importancia da Matematica para a formagéo do aluno;
Despertar o interesse pela Matematica;

Melhor éxito na solidificacdo de conceitos;

Desenvolver a habilidade e a criatividade.

Mediante 0 que acba de ser exposto, esta metodologia que busca trabalhar com

situacOes-problema da realidade e traz este recorte para 0 ambiente matematico, vem galgando

espaco na Educacdo Matematica e como consequéncia sua insercdo no curriculo.
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2.1 Modelagem Matematica e os Parametros Nacionais de Matematica

A Modelgem Matematica, enquanto metodologia de ensino, esta em consonancia com
0s PCN. Este documento aponta em alguns de seus principios, guias relacionados com 0s
objetivos da Modelagem Matematica na sala de aula, segundo alguns de seus proponentes:

e A Matematica é importante na medida em que a sociedade necessita e se utiliza,
cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos, que séo
essenciais para a inser¢ao das pessoas como cidaddos no mundo do trabalho, da
cultura e das relacdes sociais (p.41).

e A atividade matematica escolar ndo ¢ “olhar para coisas prontas e definitivas”, mas
a construcao e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele
para compreender e transformar sua realidade (p.42).

e O ensino de Matemética deve garantir o desenvolvimento de capacidades como:
observacao, estabelecimento de relacGes, comunicacdo (diferentes linguagens),
argumentacdo e validacao de processos e o estimulo as formas de raciocinio como
intuicdo, deducéo, analogia, estimativa (p.40).

Uma caracteristica fortemente observada nos principios norteadores pautados nos PCN

é que a Matematica deve ter um aspecto de insercdo social e politica, 0 que certamente
conduzira a uma maior aplicabilidade dos conceitos aprendidos. E preciso uma pratica de ensino
e aprendizagem que assegure a aprendizagem dos conceitos matematicos, valorize o espirito de
investigacdo, a formulacdo de conjecturas e a argumentacao. Parece ser consenso entre 0s
estudiosos que a Modelagem Matematica traz beneficios para a sala de aula de Matematica
nestes aspectos.

Se a intencdo é trabalhar Matematica de maneira a assegurar competéncias como
aprendizagem de conceitos matematicos, insercdo social, cultural e politica, podemos apontar
modelagem matematica e modelos matematicos, como uma das maneiras de desenvolver essas
competéncias. De forma geral, professores que a promovem e a utilizam afirmam que ela tem
propositos de desenvolver linguagens matematicas e modos de pensar que podem facilitar a

compreensdo do mundo fisico e social onde vivemos.

17



2.2 O que € modelagem na Educacdo Mateméatica?

De modo geral, uma atividade de Modelagem Matematica pode ser descrita em termos
de uma situacdo- problema (inicio) e de uma situacdo final, mediada por um conjunto de
procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacdo inicial para uma situacéo final a
partir de um recorte da realidade, onde obtemos um objeto de estudo ndo matemaético para
fundir-se com conceitos matematicos, e dai subsidiar o conhecimento de forma integrada.

No entanto, em uma situacao-problema a priori ndo ha esquema, sendo assim a mesma
deverd ser tratada através de procedimentos que relinem conceitos matematicos para elaboragéo

de um modelo matematico que venha a elucidar a situacdo- problema.

Figura 1: Esquema do processo da modelagem matematica.

Fonte: Biembengut, 2013, p13.

A seguir, mostraremos as concepcBes de alguns autores sobre a Modelagem
Matematica:

e Biembengut (2012): E uma estratégia usada para se chegar ao modelo matematico
com intuito de ensinar conhecimentos académicos que possam valer as pessoas
viverem, sobreviverem, atuarem no meio, em comunidade.

e Burak (1992): E uma metodologia de ensino que se constitui em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-
0 a fazer predigOes e a tomar decisoes.

e Barbosa (2004): Um ambiente de aprendizagem em que os alunos sdo convidados

a investigar, por meio da Matematica, situacGes com referéncia na realidade.
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Bean (2009): E uma atividade humana na qual uma parte da realidade esta
conceitualizada, de forma criativa, com algum objetivo em mente. Consiste na
formulacdo de um isolado, ou seja, na conceitualizagcdo de uma situacdo com
fundamento em premissas e pressupostos que remetem tanto a situa¢éo quanto aos
objetivos do modelador (o aluno).

D’ambrosio (1986): “Modelagem ¢ um processo muito rico de encarar situagdes
e culmina com a solucéo efetiva do problema real e ndo com a simples resolucao
formal de um problema artificial.”

Bassanesi (2006): “A modelagem matematica consiste essencialmente na arte de
transformar problemas da realidade e resolve-los, interpretando suas solugdes na

linguagem do mundo real”.

Considerando que esta atividade tem, em uma situacdo-problema sua esséncia e tem

como caracteristica primordial a possibilidade de contemplar o cotidiano, algo que pode estar

fora do ambiente matematico, podemos caracteriza-la como um conjunto de procedimentos

necessarios para configuracdo, estruturacdo e resolucdo os quais podemos agrupar em trés

etapas, e cada uma dessas etapas subdividi-las em duas subetapas, a saber:

1.

Inteiracdo: Representa o primeiro contato com a situacdo-problema que se
pretende estudar com a finalidade de reconhecer as caracteristicas e especificidades
da situacdo. A inteiracdo conduz a formulacao do problema e a definicdo de metas
para chegarmos a resolucdo. Sendo escolhida a situacdo deveremos trata-la de
forma especial estudando-a de forma direta (experimentos em campo) ou indireta
(a partir de livro e outros meios teodricos). Segundo Biembengut (2013, p.13), a
inteiracdo subdivide-se nas seguintes etapas:

e Reconhecimento da situagdo-problema

e Familiarizagcdo com o assunto a ser modelado
Matematizacao: Nesta etapa iremos tratar a situacdo-problema, que se apresenta
em linguagem natural, totalmente desconectada da linguagem matematica. Dai a
necessidade de transformar e representar tal linguagem para o ambiente
matematico. A busca e elaboragdo de uma representacdo matematica sdo medidas
por relagbes entre as caracteristicas da situacdo e 0s conceitos, técnicas e
procedimentos matematicos adequados para representar matematicamente essas

caracteristicas. Portanto podemos considerar esses processos de transicdo de
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linguagens, de visualizacdo e de uso de simbolos para realizar descrigdes
matematicas. Neste sentido as descrigdes sdo realizadas mediante formulagéo de
hipbteses, selecdo de variaveis, a partir de informacgdes advindas da situiacdo-
problema definida no passo anterior. Segundo Almeida (2012 apud
Freudenthal(1973) a matematizagdo “objetiva dar significado matemaético para a
organizagdo da realidade” (2013, p.13). Segundo Biembengut a matematizagéo
subdivide-se nas seguintes etapas:

e Formulacéo do problema

e Resolucdo do problema em termos do modelo
Elaboracdo de um Modelo Matematico: consiste em se ter uma linguagem
concisa que expresse de maneira clara a ideia, sem ambiguidade, através de um
conjunto de simbolos e relacbes matematicas que representem de forma precisa o
objeto estudado, além de propocionar um arsenal enorme de resultados.

Segundo Bassanezi (2006), trabalhar com modelagem no ensino nao é
mera questdo de ampliar conhecimento matematico, mas, sobretudo, de se
estruturar a maneira de pensar e agir do aluno. Espera-se que, durante o processo
de modelagem, educandos e professor adquiram e desenvolvam o senso critico,
ou seja, uma forma de cidadania baseada no entendimento comum. O processo de
pesquisa no ensino e aprendizagem deve ser formulado para dar experiéncia aos
modeladores (no caso professor e alunos).

Para Bassanezi (2006), o aspecto do aprendizado é importante, pois
valoriza diversas maneiras de resolver problemas, que é uma das mais altas formas
do desenvolvimento intelectual para todos os individuos. Desta perspectiva a
modelagem no ensino é uma estratégia de aprendizagem, onde "o mais importante
ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo
etapas nas quais o conteldo matematico vai sendo sistematizado e aplicado"
(BASSANEZI, 2006, p. 38). Segundo Biembengut (2013, p.13). a elaboracdo de

um Modelo Matematico subdivide-se nas seguintes etapas:
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e Interpretacdo da solugéo

e Validacdo do modelo

Figura 2: Dindmica da modelagem matematica

Fonte: Biembengut, 2013, p15.

2.3 Como usar Modelagem Matematica em sala de aula?

No que diz repeito a utilizacdo da Modelagem em sala de aula é bastante salutar e
relevante que haja discussdes e indagacdes objetivando a melhor diretriz para a introdugédo
dessa metodologia de ensino no ambito escolar. O que é Modelagem? E por que inserir
atividades de Modelagem na sala de aula? Sdo questdes fortemente revestidas de aspectos
empiricos que podem determinar a introdugdo e a conducdo de atividades dessa natureza nas
aulas.

Também ha alguns obstaculos quanto a integracdo da Modelagem no curriculo escolar
como:

e Como introduzir atividades de Modelagem?

e Qual é aduracdo de uma atividade de modelagem?

e Como lidar com os conteudos curriculares em atividades de modelagem?

e Quem deve ser responsavel pela definicdo do problema (professor ou alunos)?

e Como fazer com os alunos que ndo estdo familiarizados com a resolucdo de

problemaéticas ou de aplicacdes em sala de aula?

Apesar de a Modelagem Matematica ter sido inicialmente pensada como uma
atividade, onde tem inicio uma situacéo (problema) e culmina com uma situacao final (solugao
do problema), esta atividade também pode ser percebida como uma alternativa pedagdgica
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utilizando-se da Matemaética para explanar problemas ndo matematicos. Entdo neste contexto
pedagdgico o que se destaca € justamente a transicdo entre inicio e fim, ou seja, problema e
solucdo. Por essa razdo é dada extrema importancia a transicao, pois dela emerge efetivamente
0 que conhecemos como ensino e aprendizagem que tem repercussao direta na acdo do
professor em sala de aula e o que o aluno faz e como ele faz para aprender.

A incorporagdo das atividades de Modelagem em sala de aula deve levar em
consideracdo especificidades do contexto educacional, dando atencdo aos professores, aos
alunos e a propria estrutura escolar.

Trés aspectos importantes segundo Almeida (2012) na utilizacdo da Modelagem
Matemaética nas aulas de Matematica séo:

1. O espaco e as condicdes das atividades de Modelagem Matematica no

curriculo escolar e/ou nas aulas de Matematica

No ambiente da propria aula de Matematica, onde se pode trabalhar em uma via dupla,
a partir das aulas expositivas de determinado assunto o professor pode requisitar aplicacdo e
Modelagem Matematica como forma de auxilio para introducéo de conceitos matematicos. O
mesmo pode ser visto de modo invertido quando nos deparamos com novos conceitos, métodos
e resultados matematicos que podem ser direcionados para aplicacdo e modelagem. E valido
ressaltar que este tipo de atitude vai ao encontro dos procedimentos de Modelagem, onde
tinhamos uma situacdo inicial e dai buscavamos solucdo para esta, passando por etapas
importantes do processo, conforme a figura 2 na pagina anterior.

Outro fator importante é o horario e espaco extraclasse, por essa razdo tais atividades
sdo aplicadas em cursos ou atividades extracurriculares. No entanto, as aulas regulares nédo
perderdo a sua fluidez normal, e assim a Modelagem seria introduzida de forma coerente no
curriculo do curso ou da disciplina.

Entretanto uma combinacdo das duas outras situacfes anteriores permitira que a
atividade de Modelagem esteja presente nas aulas de Matematica e em encontros extraclasses
e, desse modo, a Modelagem estara sendo inserida no curriculo. Caldeira (1992), ao apregoar a
introducdo da Modelagem Matematica no curriculo escolar, argumenta que nao se trata de
defender uma Educacdo Matematica “na qual o estudante simplesmente aprenda o que ele
utilizara na semana seguinte, no seu cotidiano, mas aquela que selecione e apresente 0s
conteldos matematicos necessarios para uma compreensao de sua prépria realidade e o

fortalecimento dos vinculos sociais” (p.37).
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Portanto, a utilizacdo da Matematica por parte dos alunos durante as atividades, onde
os alunos podem fazer uso de conhecimentos j& construidos durante as aulas ou construir novos.
Mediante as atividades € comum que os alunos se depararem com alguns obstaculos, entédo

surge a figura do professor para orienta-los a superar as dificuldades.

2. A atuacéo do professor nas aulas de Matematica

Quanto a atuacdo do professor e do aluno no desenvolvimento das atividades de
Modelagem na sala de aula, é importante determinar especificamente o que cada um , entre
professor e aluno, deve fazer durante as atividades. Partindo desse cenario atual ndo se podem
esquecer as dificuldades envolvidas quando se passa de uma situacdo de aulas expositivas para
uma nova situacdo, onde sera empregada uma nova metodologia (Modelagem Matematica) que
se trata de uma &rea investigativa e requer entrar em uma “zona de risco”.

A fim de mitigar esta inseguranca, é fundamental que seja estruturada uma formacéo
docente balizada nos seguintes pontos: aprender sobre aprender por meio e ensinar usando
a Modelagem Matematica, e assim promover uma relacdo entre teoria e pratica vislumbrando
0 movimento de conforto para o risco.

Neste sentido, algumas indagacdes sdo pertinentes: Qual é o papel do professor? Quem
define o tema a ser estudado? Como conduzir aulas com Modelagem matematica?

Portanto o professor devera ser orientador desde que o aluno seja coparticipante no
processo ja que o seu devenvolvimento intelectual é o principal objetivo da atividade e levando
também em consideracdo que os trabalhos em grupo orientados e estimulados e cabe ao
professor ter uma postura mais eficaz ou ndo dependendo do andamento da ativadade prosposta

aos alunos.

3. A familiarizacéo dos alunos com atividades de Modelagem Matematica

A familiarizacdo com as atividades por parte dos estudantes, deve se dar de forma
paulatina, mediante a figura do professor nas praticas em sala de aula baseadas na realizagéo de
atividades investigativas.

Neste sentido a insercdo da Modelagem como alternativa pedagdgica, segundo
Almeida (2012), avanca em trés perspectivas e, assim o processo pode ser realizado de forma
gradativa, em momentos:

1. No primeiro momento o professor apresenta aos alunos uma situacdo-problema

em conjunto com os dados e as informagGes necessarias.
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2. No segundo momento apenas a sugestdo da situacdo-problema.
3. No terceiro momento os alunos sdo responsaveis por escolher a situagdo-

problema.

Assim, a participagdo e o desenvolvimento dos alunos em relagdo aos avangos das
diferentes fases da Modelagem Matematica vao se intensificando e solidificando no decorrer

desses diferentes momentos.

2.4 Por que usar Modelagem matematica em sala de aula?

Varios pesquisadores ao longo das ultimas décadas vém defendendo a insercdo da
Modelagem Matematica nas aulas de matematica, mediante varias argumentacGes que
contemplam tal insercdo. Podemos citar as de Christine Keitel (1993), onde professores e alunos
diante de uma atividade de modelagem poderiam ter interesses e procedimentos distintos para
a resolucéo do problema.

Nesse contexto, Kaiser e Sriraman (2006), apresentaram a sistematizacdo para a
Modelagem diante de alguns espectos relevantes para o desenvolvimento desta atividade no

contexto educativo. Eles os chamam de perspectivas que s&o:

1. Realistica - tem o objetivo de desenvolver habilidades de resolucdo de
problemas aplicados, advindos de locais de trabalhos;

2. Contextual — considerando a questdo motivacional é trazido para as aulas de
Matematica situacdo-problema a fim de contextualizar e/ ou termos a aplicagédo
dos contetdos matematicos objetivando um modelo matematico construido
pelos alunos a partir de ideias matematicas.

3. Sociocritico — tem como principal orientacdo formar e capacitar o aluno,
buscando o anseio da sociedade para exercer a cidadania de forma autbnoma,
refletindo e debatendo a matematica no uso mediante a sociedade.

4. Epistemologico — esta perspectiva visa fomentar o desenvolvimento
matematico através de modelagem. Neste sentido a situagdo-problema serve
para estruturar conceitos e propriedades matematicas.

5. Educacional — visa a importancia da aprendizagem significativa da
Matematica através da modelagem instigando os alunos a investigar mediante

os modelos matematicos, cabendo ao professor verificar as dificuldades do
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alunado frente & matematizacéo, interpretacéo e a aprendizagem dos contetidos
matematicos. Neste sentido podemos ressaltar também dois seguimentos que
diz em respeito a educacional didatica (desenvolvimento da aprendizagem) e a
educacional conceitual (sistematizacdo de conceitos matematicos).

6. Cognitivo — se preocupa em analisar 0S processos cognitivos que ocorrem

durante o desenvolvimento de atividade de modelagem.

Diante do desenvolvimento de atividades de modelagem segundo estas perspectivas
estdo vinculados, na possibilidade de ensinar e aprender Matematica, além de suas aplicaces
para a resolucdo de problemas que o aluno possa se deparar fora do ambiente escolar e também
as potencialidades da modelagem quanto ao ensino e aprendizagem de alguns contetdos.

Uma das principais razfes da introducdo da Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica € o aspecto motivacional, onde serdo abordadas questBes reais, oriundas de
ambientes que lhe despertem interesse e facam o elo entre a Matematica e vida real. Assim,
estimular o aluno para construcdo do conhecimento matematico em outras areas de
conhecimentos. 1sso nos leva a pensar que uma motivacao contextualizada com o curso ou com
a vida real cria nos alunos uma afetividade com a disciplina e o desejo de aprender. Segundo
Charlot (2000), uma motivacao, agente externo, pode causar uma mobiliza¢do interna e essa
desencadeia o desejo de aprender, e dessa forma favorecer a relacdo entre conhecimento
cientifico e conhecimento escolar mesclados nas aulas de matematica. Segundo Almeida
(2012):

A questdo motivacional e as relagdes entre a matematica e a realidade mediadas pela
Modelagem Matematica parecem entdo estar interligadas de modo que, por um lado,
atribuir sentido e construir significados em Matematica de mandam situacGes de
ensino e aprendizagem que induzam relacéo entre a Matematica e a vida dos alunos
fora da escola; por outro lado, as atividades de modelagem Matematica podem
favorecer a aproximagdo da matematica escolar com problemas extraescolares
vivenciados pelos alunos. (ALMEIDA, 2012, p. 31).

Outro importante instrumento é a insercdo do computador nas aulas de Matematica
para ser utilizados nas atividades de Modelagem, todavia é de suma importancia 0 manuseio
deste instrumento de maneira que venha a beneficiar o ambiente pedag6gico uma vez que pode
modificar praticas de ensino e a relacdo aluno e aprendizagem. Assim a forma de abordar a
Matematica requerida nas aulas com modelagem e computador pode ser diferente daquela usada

na auséncia desse instrumento.

25



Além de auxiliar professor e alunos na elaboracdo de graficos bem como a realizagédo
de célculos, pode possibilitar uma melhor compreenssao das representacdes algébricas.

Portanto ao utilizar o computador podemos perceber certas vantagens para tal:
trabalhar com situacGes-problema mais complexas e com grande quantidade de calculos;
possibilitar maior desenvolvimento e esforgo cognitivo, uma vez que a parte de célculos,
graficos seriam realizados pela méquina. Neste sentido, influenciar de forma positiva a
disposicao do aluno em aprender considerando que permita criar situacdes que atuam como
uma ponte entre o conhecimento tedrico e a realidade.

Como a Modelagem se d& no ambiente escolar, podemos ressaltar também que a
interacdo e/ou a relacdo é um elemento essencial no contexto educativo e ganham importancia
uma vez que ensinar e aprender sdo atos eminentemente comunicativos e interativos. Dai
aprender € uma experiéncia pessoal, mas se da em contexto social a partir de relacdes
interpessoais.

Quando os alunos trabalham juntos com 0 mesmo objetivo e produzem um produto ou
solucdo final comum, tém a possibilidade de discutir os méritos das diferentes estratégias para
resolver o0 mesmo problema e isso pode contribuir significativamente para a aprendizagem dos
conceitos envolvidos. Portanto fortalecemos a nossa concepcéo de que a interacdo social tem
um lugar importante na construgdo do conhecimento.

O conhecimento reflexivo tem potencial para suscitar interpretacfes para os modelos
em relacdo as situacGes a que estdo associados e pode orientar como agir numa situacdo
estruturada pela matematica.

Skovsnose (2001) ressalta a importéncia do conhecimento reflexivo como passaporte
necessario para a interpretacdo e discussdo dos modelos matematicos que, em plena atividade
na sociedade, estdo influenciando decisdes e atitudes. Tais modelos sdo constituidos pela

interacdo entre 0s conhecimentos matematicos e o tecnologico.
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2.5 Modelos Matematicos

Quando se procura refletir uma porcdo da realidade, na tentativa de explicar, de
entender, ou de agir sobre ela, o processo usual é selecionar, no sistema, argumentos ou
parametros considerados essenciais e formaliza-los através de um sistema artificial; o modelo
que é a representacao de alguma coisa.

Durante a antiguidade o termo modelo é usado em vérias situacfes. Neste sentido,
“modelo”, representa algo que pode ser utilizado em areas diversas como Arte, Moda,
Engenharia, Matematica, entre outras. Portanto a sua finalidade é representar algo que seja
realmente significativo e retrate bem o objeto real. Mas o modelo é sempre uma tentativa de
expor e/ou explicar caracteristicas de algo que ndo esta presente por meio deste modelo. No
entanto este termo serd aqui considerado apenas no que concerne a representacdo de um
sistema. No ambiente matematico ndo € diferente. Usamos modelos matematicos para
representar, explicar e “tornar presentes” situagdes matematicas ou ndo com objetivos de
analisar matematicamente. Dai entdo podemos considerar um modelo matematico sendo um
sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expressa através da linguagem ou uma estrutura
matematica com a finalidade de descrever ou explicar o comportamento de um sistema.

D’Ambrosio (1986) considera que o modelo ¢ um ponto de ligagdo entre as
informacdes obtidas pelo sujeito que modela e sua a¢éo sobre a realidade e pode ser considerado
um recurso que da as pessoas condicdes de exercer seu poder de andlise da realidade. Tal
afirmacdo aponta tanto para o carater dinamico da Modelagem Matematica quanto para a
subjetividade relacionada ao modelo matematico.

Na obtencdo de um modelo, levamos em consideracdo 0s objetos matematicos
envolvidos e o estudo de suas caracteristicas e propriedades. E importante termos em mente
gue ao trabalharmos com a obtencdo de modelos matematicos, estamos interessados também
na compreensdo da Matematica envolvida na obtengéo de tal modelo.

Entendemos modelo mateméatico como uma representacéo apresentada em linguagem
Matematica que faz referéncia a situacdo real que o originou. Para a obtengdo do modelo,
esperamos que diferentes formas de representacdo sejam mobilizadas e as diferentes atividades
cognitivas (tratamento e conversao) estabelecidas para que ocorra a conceitualiza¢ao do objeto
matematico que esta sendo desenvolvido.

Um modelo matematico, segundo Bassanezi (2006), é um conjunto de simbolos e

relacbes matemaéticas que representam, de maneira simplificada, uma parte da realidade. Em
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consonancia com esse autor, os modelos matematicos podem ser formulados de acordo com a

natureza dos fendmenos analisados e classificados conforme o tipo de matematica utilizada. A

saber:

linear ou ndo linear: conforme suas equacgdes basicas tenham estas caracteristicas.
Estéatico: quando representa a forma do objeto — por exemplo, a forma geométrica de
um alvéolo; ou Dindmico: quando simula variagdes de estagios do fendmeno — por
exemplo, crescimento populacional de uma colmeia.

Educacional: quando é baseado num ndmero pequeno ou simples de suposicdes,
tendo quase sempre, solucbes analiticas. O método empregado por tais modelos
envolve a investigacdo de uma ou duas variaveis, isoladas da complexidade das outras
relacbes fenomenoldgicas. Ou Aplicativo: aquele baseado em hipéteses realisticas e
que, geralmente, envolve inter-relacbes de um grande nUmero de variaveis,
fornecendo em geral sistemas de equa¢fes com numerosos parametros (BASSANEZI,
2006, p. 20).

Embora a construgdo de um modelo matematico seja importante na atividade de

Modelagem Matematica, ndo a consideramos como o fim deste tipo de atividade, mas como
uma alternativa que pode permitir uma compreensdo mais global sobre a situacdo investigada
e a Matematica utilizada.
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3 TRIGONOMETRIA: FUNCOES TRIGONOMETRICAS

A trigonometria teve inicio na antiguidade e era tradicionalmente relacionada a
problemas de medi¢des em triangulos. Dai com o passar tempo obteve sua evolucdo moldada
pelo homem, a partir de varios estudiosos e suas contribui¢des. No século XVIII, a
trigonometria é apresentada em sua forma atual por Leonhard Euler ao tomar a medida do raio
de um circulo como unidade e definir funcGes aplicadas a um ndmero ao invés de angulo. Assim
ocorreu uma transicao das razdes trigonomeétricas para func@es periddicas.

Além disso, com o surgimento do célculo infinitesimal o estudo foi impulsionado e
atingiu seu &pice com a criacdo da funcdo de Euler. Através desta funcdo € possivel definir o

que se entendia por seno e cosseno de um numero real x Portanto a fungdo de Euler permitiu

que a Andlise Matemaética e diversas aplicacbes as ciéncias abrissem as portas para a
trigonometria.
Partindo desse pressuposto iremos apresentar as funcgdes trigonométricas em relacéo
a duas caracterisiticas que Ihe séo peculiares: a periodicidade e a continuidade. Iremos também
nos restringir a duas funcdes em particular, funcdo seno e funcéo cosseno.
Uma propriedade fundamental das funcbes trigonométricas € que elas sdo periodicas.
Por isso sdo especialmente adaptadas para descrever fendbmenos de natureza periddica, ou seja,
que se repetem a cada determinado periodo de tempo, dai a importancia de estudarmos
fendmenos periddicos utilizando tais fungdes. E assim podemos consolidar o elo entre temas

matematicos e 0s ndo matematicos. Com respeito a esse elo, os PCN destacam que:

“[...] das conex®es internas a propria Matematica, o conceito de funcdo desempenha
também papel importante para descrever e estudar através da leitura, interpretacdo e
construcdo de gréaficos, o comportamento de certos fendmenos tanto do cotidiano,
como de outras &reas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe,
portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade
para lidar com o conceito de fungdo em situacOes diversas e, nesse sentido, através de
uma variedade de situagdes problema de Matematica e de outras areas, 0 aluno pode
ser incentivado a buscar a solucéo, ajustando seus conhecimentos sobre fun¢des para
construir um modelo para interpretagdo e investigagdo em Matematica.”. (BRASIL
2014, p.44).
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3.1 O Circulo trigonometrico e a Funcdes de Euler

Define-se o circulo trigonomeétrico (C) que é a circunferéncia centrada na origem (0,0)
do sistema de coordenadas cartesianas de raio 1. Podendo ser descrita na forma C =
{(x,y) € R? x? +y2 =1} em qualquer ponto € C, onde X e y variam de -1 a 1 em seus

respectivos eixos (abscissa e coordenada), ou seja, se (x,y) € C,entdo —1<x<le-1<

y<1
Convencionou-se o sentido anti-horario sendo positivo e a origem do arco o ponto A =
(1,0).
Figura 3: Circulo unitario
y
4
1 ' “.v"\‘
e ) “\
0»1" ~a &—«
-1 Olo0 X 1 X

Fonte: o autor
A funcdo de Euler proporcionou um grande avango no ambiente trigonométrico, pois
a partir dela pode-se associar cada numero real a um ponto da circunferéncia unitaria com
dominio nos reais e imagem na circunferéncia. Em consonancia ao exposto pode-se fazer uma
analogia e, pensar em um fio fixado no ponto A = (1,0) que serd4 enrolado sobre a
circunferéncia.
Portanto, a funcdo E: R — C faz corresponder a cada nimero t € R aum ponto E(t) =
(x,y) da circunferéncia unitaria C de modo que:
e Se t =0, entdo coincide com o ponto A = (1,0) de C, istoé, E(0) = (1,0);
e Se t > 0, percorremos sobre a circunferéncia C, a partir da origem dos arcos o
ponto (1,0), um caminho de comprimento t no sentido positivo. O ponto final

do caminho ser4 denominado E (t);
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e Set<0,E(t) percorremos sobre a circunferéncia C, a partir da origem dos
arcos o ponto (1,0), um caminho de comprimento |t| no sentido negativo. O

ponto final do caminho sera denominado E (t).

Figura 4: Circulo trigonometrico envolvido pela reta Real

C \ & S
E(t) RGN
KO (10 X

Fonte: Elon Lages. A matematica do ensino médio — volume 1, p 219

Nota-se entdo que, quando t descreve na reta um intervalo de comprimento L, sua
imagem E(t) descreve um arco de mesmo comprimento na circunferéncia C. Sendo 2w 0
comprimento de C , entdo quando descreve- se na reta um intervalo de comprimento L = 2m,
sua imagem E(t) d& uma volta completa sobre C quando volta ao ponto de partida. Portanto
paratodo t € R, teremos E(t + 2m) = E(t), sendo mais geral para todo k € Z, teremos E (t +
2km) = E(t), para qualquer t € R.

Por definicdo uma fungdo f: R — R chama-se periddica quando existe um nimero p
ndo nulo tal que f(t +p) = f(t) paracertop € Rep > 0eparatodot € R.

A funcéo de Euler é uma fungdo periodica com periodo 27w , e E(t + 2km), k € Z, séo

as varias imagens de t € R.
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3.2 As Funcdes trigonométricas seno e cosseno

As fungdes Seno e Cosseno sdo definidas para cada t € R, a partir da funcéo de Euler,

ou seja, E(t) = (cos(t), sen(t)), onde cos(t) = x e sen(t) = y. Portanto, quando t = 0 temos
E(0) = (1,0), logo, cos(0) = 1 e sen(0) = 0 e quando t = g temos cos G) = 0esen G) =

1e assim por diante.

No entanto, como vimos que a funcdo de Euler é periddica, com periodo 2w, E(t +
2km) = E(t), paratodo t € R e k € Z. Sendo assim as funcdes seno e cosseno sdo periodicas
de periodo 2, isto é, observando e conhecendo o comportamento destas fungdes no intervalo
[0,2r], saberemos o comportamento em todos os intervalos seguintes e/ou anteriores de
comprimento 2. Dai segue que o grafico da funcdo y = sen(t) no intervalo [0,27] € igual ao
gréafico desta mesma funcéo no intervalo [2k, 2(k + 1)m]. Assim sendo restringiremos o estudo
ao ponto [0,27] que corresponde a justamente uma volta no circulo trigonométrico.

Como o circulo trigonométrico € subdividido em quatro quadrantes, as fungdes seno e
cosseno, como coordenadas de um ponto do circulo unitario, tém valores que dependem do

quadrante em que se encontram.
Figura 5: Projecdo ortogonal
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Fonte: Barroso, 2010 p. 55
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Dai segue que:

O dominio das fungdes seno e cosseno é R e a imagem é [-1, 1].

Quanto aos sinais das fungdes, segue a tabela 1:

Tabela 1: Sinais das FuncGes Seno e Cosseno.

Sinais das funcdes

Seno

Positivo no 1° e 2° quadrantes

Negativo no 3°

quadrantes

e 4°

Cosseno

Positivo no 1° e 4° quadrantes

Negativo no 2°

quadrantes

e 3°

Quanto ao comportamento das funcGes segue a tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Comportamento dos graficos das Fungdes Seno e Cosseno.

Comportamento gréfico

Seno

Crescente no 1° e 2°

quadrantes

Decrescente no 3°

quadrantes

e 4°

Cosseno

Crescente no 3° e 4°

quadrantes

Decrescente no 1°

quadrantes

g 29

3.3 Graficos das funcdes Seno e Cosseno

Visualmente o grafico de uma funcéo real, é o lugar geométrico de todos os pontos de

coordenadas (x,f(x)) no plano R? (ou simplesmente no plano). O grafico de uma funcéo

fornece, de uma forma bastante eficiente, uma ideia global do comportamento dessa funcdo em

todo o seu dominio.

O grafico da funcédo seno é o conjunto de todos os pontos no planocomt € R.

Também segue o0 mesmo critério o grafico da funcdo cosseno é o conjunto dos pontos

do plano de coordenadas, comt € R.
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Pode-se observar nas Figuras 6 e 7 abaixo que os graficos das fungdes seno e cosseno

sdo periddica indefinidamente tanto pra o lado positivo como para o negativo.

Figura 6: Curva da funcéo seno f (t) = sen(t).

sen x
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Fonte: Barroso, 2010 p. 55
Figura 7: Curva da fungéo cosseno f (t) = cos(t).
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Fonte: Barroso, 2010 p. 58

E um fato importante entre elas é justamente a translacédo no eixo x de g caracterizando

as relacdes de simetria existente entre essas funcées
Figura 8: Grafico da fungao f (t) = sen(t), 0<t <2n

0 R Tr 372 T

Fonte: Autor
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Figura 9: Grafico da fungdo f (t) = cos(t), 0< t <2x

Fonte: Autor

4 UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE DE MODELAGEM: MOVIMENTO DAS MARES

No sentido de mostrar a importancia da Matematica no cotidiano e observando-a
através de olhares mais amplos, a fim de nos dar retorno na compreensao de problemas externos
ao ambiente matematico, a Modelagem traz o sustento preciso com embasamento e
procedimentos que contemplam uma conexdo da Mateméatica com as demais &reas do
conhecimento.

Nesse contexto, apresentamos uma proposta envolvendo a modelagem de uma
situacdo real e o elo existente entre as disciplinas para elabora¢do de um modelo e consequente
busca da solucdo, A situacdo que exploraremos em nossa proposta trata do movimento das
marés, um fendmeno natural explicado pela Matematica subsidiado pelas demais areas do
conhecimento envolvidas neste fendmeno: Geografia (relativo a determinadas areas e/ou locais
geograficos), Astronomia ( a relacdo entre os astros e sua influencia na no ambiente terrestre)
e Fisica (a relevancia dos fenémenos fisicos quanto aos deslocamento da massa fluida no globo

proveniente da gravitagdo). A esse respeito, 0s PCN defendem;

(...) que o critério central € o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja, €
o0 potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e
entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do
tema, tanto no que diz respeito as suas aplica¢des dentro ou fora da Matematica, como
a sua importancia histérica no desenvolvimento da prépria ciéncia. (BRASIL 2014,
p.42).

O que se propde nessa atividade é justamente abordar a modelagem de um fenémeno
natural baseado no primeiro momento da modelagem, conforme apresentado no capitulo
anterior, onde o professor lanca a situagdo-problema em conjunto com hipoteses, informacdes
e variaveis.

De acordo com os procedimentos de modelagem ¢é bastante valida a apresentacédo de

um texto para favorecer a familiaridade do alunado com a situagdo em questdo destacando
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sempre a presenca da Matematica, conectando-a com as demais areas do conhecimento bem
como ressaltando a importancia da interdisciplinaridade na educacgéo, que definitivamente estéo

imbricadas no curriculo escolar.

1° Passo: situagao inicial

Aqui sera escolhida a problematica a ser trabalhada pelos alunos, no nosso caso, o
movimento das marés.

2° Passo: Inteiragdo

Neste passo serdo apresentados suportes aos alunos através da leitura de um texto,
buscando o nivelamento dos alunos na sala de aula, bem como a definicdo do problema, a
analise e delimitacdo de dados relevantes ao problema proposto. Neste momento também sera
evidenciada a interacdo das demais &reas do conhecimento vislumbrando a interdisciplinaridade
citada nos PCN.

Depois da familiarizacdo dos alunos com a situacdo-problema o préximo passo dos
alunos é encontrar um modelo matematico associado aos movimentos das mares. A partir dai a
atividade investigativa tera inicio. E importante destacar a influéncia e o posicionamento dos
astros (sol e lua), bem como os diferentes pontos da costa terrestre estruturando assim o
dinamismo do movimento das marés.

Levando em consideracdo estes aspectos iremos especificar os dados de uma area para
nossa insvetigacdo. Optamos pelo litoral Pessoense e os dados que propomos utilizar estdo na

tabela a seguir:

Tabela 3: Comportamento das marés no dia 27/07/2014 em Jodo Pessoa,
Tabuademares.com. Disponivel em:< http://www.tabuademares.com/br/paraiba/joao-pessoa>. Acesso em 27 de
julho de 2014.

Dia Hora Altura (m) da maré
Quarta 27/07/2017 03:35 2.2
Quarta 27/07/2017 09:30 0.4
Quarta 27/07/2017 15:55 2.2
Quarta 27/07/2017 21:50 0.4

Problema: Ao longo da histéria 0 homem sempre buscou compreender os fenbmenos naturais
e seu encadeamento, e até hoje se perpetua esta pratica. Partindo desse pressuposto emerge

como proposta para nosso problema o seguinte questionamento:
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Como determinar a altura da maré em relacdo ao tempo no decorrer de um dia no
litoral pessoense?

A partir das informacdes do texto em anexo de onde foram colhidos os dados da tabela
1 e também a formulacdo da nossa hipotese que, em se tratando de um fendmeno natural e
periddico, podemos retratar esta realidade através de funcgdes periddicas, uma vez que este
fendmeno ocorre com frequéncia natural (movimento das marés), podemos representa-lo
através de funcdes trigopnométricas. Consideragdo as alturas das marés; média entre as marés

0,4+0,4 2,2+2,2
2

baixas ( =0,4) em metro e também média entre as marés altas ( =2,2) em

metro, portanto este fendmeno poder ser tratado por uma funcéo seno ou cosseno, por tratar de
movimentos ondulatérios suaves.

Construindo um esquema representativo das marés na figura 7, verificando também as
variaveis independente (tempo = t) e dependente (altura no instante t, h(t)).

Figura 10: Esquema representativo da situacdo das marés

maré alta—g@@ _ oy 22 m

maré baixa @ @ —
. 04m

nivel do mar -
03h35min 09h40min 15h45min 21h50min
\ AL AL Jj
Y Y Y
05h55min 06h25min 05h55min

Fonte: Adaptado Almeida o, 2012 p. 56

Sabendo dos horéarios de cada maré (alta e baixa), identificamos o periodo entre uma
maré baixa e uma maré alta obtendo assim trés periodos e logo em seguida realizamos a média
aritmética dos trés periodos apresentados para encontrar o periodo eficaz de 6h 05min ou
6,008h. O resultado mostrado aproxima-se do que foi apresentado no texto em anexo, onde
apresentava o periodo em torno de 6h 12min.

Partindo da hipdtese e das variaveis extraidas do texto apresentado, podemo chegar a
um Modelo Matematico que represente tal situacéo:

Na maré alta temos 2.2m e na maré baixa temos 0.4m, ou seja, a imagem da funcao

esta inserida neste intervalo [0.4, 2.2];
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O periodo entre uma maré alta e uma maré baixa é aproximadamente, 6,008h. Dai
concluimos que o periodo entre uma maré baixa e outra baixa é aproximadamente, 12,016h;

Durante a atividade podemos relacionar este fendmeno com duas funcGes
trigonométricas (Seno e Cosseno), porém optamos pela funcdo seno para representar o

movimento das mareés, por se tratar da ascendéncia de grafico no primeiro quadrante.

Tabela 4: Comportamento das marés no dia 27/07/2014 em Jodo Pessoa ap0s 0s ajustes das médias.

Dia Hora Altura (m) da maré
Quarta 27/07/2017 03:35 2.2
Quarta 27/07/2017 09:40 0.4
Quarta 27/07/2017 15:45 2.2
Quarta 27/07/2017 21:50 0.4

3° Passo: Matematizacéo:

Neste passo sera organizado e sistematizado o conhecimento matematico lancando
méo de: conceito, variaveis, representacdo de objeto matematico, defini¢do, dentre outros, com
intuito de representar nossa situacdo real matematicamente. Assim definimos a hipdtese em
relacdo ao movimento realizado no decorrer de um dia 27/07/2014, onde houve oscilagdes entre
0,4m a 2,2m, num determinado tempo t e uma altura h.

Levando em conta as propriedades da funcdo seno, como o periodo, a amplitude e a
translagdo em ambos os eixos, considerando as informacgdes da figura 8, pode-se partir da

fungdo h(t) =sint e a partir desta observar as propriedades da fungdo em questao ajustando os

parametros a fim de uma melhor representacdo do dado. Neste momento podemos utilizar o
solftware GeoGebra para auxiliar nos ajustes dos pontos da tabela ao grafico de uma funcgéo

seno adequada.
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Figura 11: Grafico da fungéo f (X) = SENX e os pontos conhecidos para a situagdo da maré alta e baixa durante 24 horas.
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Neste sentido, passaremos a investigar o comportamento da senoide, mediante estudos

paramétricos da fungao.

Parametro a

A utilizacdo de software especifico (GeoGebra) para tal atividade € bastante relevante,
bem como o emprego auxiliar de outras fungdes para determinar o valor dos parametros.

Amplitude f(x) =asenx

f (x) =senx, g(x) =2senx e h(x)=3senx

Figura 12: Influéncia do parametro & nafungdo  (X) = asenx .

A AR

Visualisando os gréaficos das funcfes observamos variagdes quanto a amplitude através

w

&)

=

da mudanca do pardmetro a. Na trigonometria a amplitude é obtida dividindo por dois a

diferenga entre o valor maximo e minimo da funcéo.

Em f(x)=senx, Im=[-1,1] e amplitude =

1) _,.
=1
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Em g(x) =2senx, Im=[-2,2] e amplitude = # =2;

Em h(x) =3senx, Im=[-3,3] e amplitude = 3_2_3) ~3:

Portanto, espera-se que o aluno compreenda que o parametro a identifica a amplitude,
que sdo pontos de maximo e de minimo da fungdo, ou seja, altera o valor de y de modo que,
enquanto a imagem de f(x)=senx é[-1,1], aimagem da funcéo f(x)=asenx €é[-a, a].

Na situacdo real temos a imagem [0.4, 2.2], fazemos a média aritmética entre a
amplitude maxima e a amplitude minima, obtendo assim a amplitude da nossa situacdo real:

—2’2;0’4 =% =0,9, dai nossa funcéo até o momento é h(t) =0,9sent, cuja representacao

encontra-se abaixo;

Figura 13: Grafico da fungdo h(t) =0,9sent .

B

M %U_\
T r 7 T T T r T T T T r T T T T r T T T T T T
o] 1 2 3 4 L] T 8 a 10 11 1 13 14 15 17 18 19 20 21 2 23 24
hi

Mediante a representacdo grafica é visivel que a funcdo ainda ndo contempla
graficamente a situacdo real. Entdo, devemos realizar outra analise paramétrica da funcéo de tal

forma que o ajuste conveniente dos dados vislumbre a fungéo h(t).

Parametro b

A partir da investigacao de um parametro b, que é aquele que somamos a fungdo f (x)
. A partir dele obtermos as seguintes funcées: f(x) =senx, g(x) =2+senx e h(x) =3+ senx,
quando b é 1, 2 e 3, respectivamente, e assim identificamos a influéncia dos valores somados

ao sen x, ou seja, os valores de b em f(x)=b+senx conforme figura abaixo:
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Figura 14: Investigagio do parametro D da fungéo f (X) =b+senx .
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Em f(x)=senx, Im=[-1,1];

Em g(x)=2+senx, Im=[1,3];

Em h(x) =3+senx, Im=[2,4];

Observamos que o valor b determina o deslocamento vertical da funcdo f (x) = senx
, de modo que enquanto a imagem de f(x)=senx € [-1, 1], a imagem da fungéo
f (X) =b+senx corresponde a [-1+b , 1+ b].

Para nossa situacdao devemos identificar um b em h(t) =b+0,9sent de tal forma que

a imagem corresponda ao intervalo [0.4, 2.2], que contempla a medida das alturas das marés,

portanto devemos encontrar b em h(t) =b+0,9sent de tal modo que [-0,9+b, 0,9+b]=
[0.4,2.2]: -0,9+b=0,4e 0,9+b=2,2, onde b=13. Portanto, por enquanto a funcdo da
investigacdo é h(t) =1,3+0,9sent, e assim podemos verificar o comportamento gréafico abaixo:

Figura 15: Grafico da fungao h(t) =1,3+0,9sent.

1 .B .D

No entanto o grafico ainda ndo esta coerente com a situacéo real, pois 0s pontos que
ditam a amplitude da maré ainda ndo contemplam pontos de méximo e minimo da funcao
estudado. Portanto faremos novas alteracdes nos seus parametros. E importante notarmos que

0s parametros a e b estdo relacionados com a imagem da funcéo.
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Parametro C

Seguiremos agora uma nova investigacdo em relagdo aos parametros que exercem

influéncia no comportamento grafico da funcdo. O termo multiplicativo da variavel x,

f (x) =sen(cx) . A fim de verificar o comportamento grafico utilizaremos as seguintes fungoes:

f(x) =senx, g(x)=sen(2x) e h(x) =sen(% X), verificando as modificacGes do grafico em

relacdo a f(x)=sen(cx).

Figura 16: Investigagdo do parametro C da fungéo f (X) = sen(cx).

Y

Verificamos que o pardmetro C esta relacionado com o “esticar” e o “encolher” em

relacdo ao eixo x, e assim influenciando apenas no periodo da funcdo. E este periodo é o

f(x)=f(x-p),
2
p=".
lc]
12,016:2—7z -~

]

h(t) =1,3+0,9sen(

c= —> C
12,016 6,008

Tt

6,008 )

Sendo sua representacdo grafica mostrada a seguir:
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Figura 17: Grafico da fungdo h(t) =1,3+0,9sen
igura rafico da fungio h(t) (6,008

).

Entretanto o grafico da funcdo ainda ndo presenta a situacéo real.

Parametro d

Observamos a possibilidade de mais uma investigacao de outro pardmetro da funcédo

trigonométrica, isto é, aquele que se soma a variavel x antes de calcular o seno.

Entdo, seguiremos 0 processo investigativo mais uma vez, construindo os graficos das

sequintes fungbes: f(x)=senx, g(x)=sen(x+%) e h(x)=sen(x—z). Vejamos o

comportamento do grafico com adicdo do parametro d, na figura abaixo:

Figura 18: Investigagéo do parametro d da fungdo f (X) =sen(x+d).

Observamos, portanto, que ndo ha alteragdo na imagem da funcdo: o que existe é

apenas um deslocamento horizontal tendo como referencial f (x) = sen(x)

7
6,008

h(t) =1,3+0,9sen( t+d)
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2,2:1,3+O,9563n(6 (3+—+d))

,008 60
0,9= 09sen( (3+§+d))
6,008 60
1=sen 3+—+d
(6100 B+ )
1= sen( + 357 +d)
6008 364,8
sen——sen( 37 +— 357 +d)
2 6,008 364,8
T 578x
—=—
2 2218
_ 7@ I8z _ 26557
T2 2218 1109

4° Passo: Modelo matematico da situagao

Neste passo a Matemaética empregada para o sucesso da investigacdo foi a funcéo
trigonométrica seno e a resolugdo de uma equacao trigonomeétrica.

Portanto 0 modelo matematico que representa a situacdo das marés no dia 27/07/2014
no litoral Pessoense, para t dado em horas, t e R e 0<t <24, estd mostrado a seguir:

Figura 19: Grafico da fungao h(t) =1,3+0,9sen( 1+ 2657[)

6, 008 1109

Portanto agora basta apenas validar o Modelo através de outras amplitudes e/ ou
horérios e assim encontrar a incognita desejada, comparando com resultados mostrados ao
longo do dia.

Com a utilizacdo do software GeoGebra que € um programa gratuito de matematica

dindmica desenvolvido para o ensino e a aprendizagem da matematica nos varios niveis de
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ensino. Contudo foi bastante relevante a aplicacdo desta ferramenta para obtengdo dos gréficos
a partir das fungdes investigadas, bem com os paramentros envolvidos. E assim realizamos
varios representacdes graficas que nos deram suporte norteadores no estudo do modelo

apresentado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho aborda e evidencia a possibilidade da insercdo da Modelagem Matematica
no ambiente escolar elencando varios pontos favoraveis a esta metodologia, que tem, segundo
(Biembegut), como procedimentos a inteiracdo, a matematizacéo e a elaboracdo de um modelo
matematico, com objetivo de obter resolucdo para uma situacéo inicial. Além disso, um fator
primordial e imprescindivel é a motivacéao (facilita imensamente o processo cognitivo durante
a atividade de modelagem) para trabalhar em sala de aula com situa¢des do cotidiano, durante
a aplicacdo destes procedimentos pode-se alcancar na Educacdo Matematica um ensino de
qualidade contemplando justamente o exposto nos PCN no que diz respeito a formacéo
intelectual do individuo vislumbrando os interesses da sociedade.

Portanto, devemos possibilitar aos alunos uma aprendizagem significativa que
contribua para transforma-los em cidadaos sociocriticos mediado pela educacdo. Assim a
Modelagem assune um papel importante neste contexto, pois a partir dela podemos observar
pontos de extrema relevancia, seja no ambiente educacional (ensino e aprendizagem) ou no
ambiente cientifico investigativo, possibilitando assim mais uma evidéncia para a aplicacédo
desta metodologia.

Todos esses fatores apontam na dire¢do da modelagem matematica como um processo
rico e criativo, que deve ser valorizado pelos multiplos aspectos favorecidos por esta pratica
educativa. Desta forma, a modelagem matematica é indicada para tentar superar a crise no
ensino, pois é capaz de responder a pergunta que tanto ocorre no processo de ensino da
matematica; Porque tenho que aprender isso? Apresentando uma forma de construcdo de
conhecimento que flui de maneira natural e ndo por imposicao, facilitando o entendimento e as
relacGes com o cotidiano do aluno. Segundo CALDEIRA (1992):

“O que é importante acentuar é que 0s conceitos aparecem da necessidade e ndo sdo
impostos sem nenhum sentido de ser. Talvez essa seja a principal caracteristica da
dindmica deste trabalho.”

Neste sentido, a proposta trabalhada nos permitiu reconhecer e analisar uma situagéo
real do cotidiano, envolvendo a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e a
interdisciplinaridade em torno da problematica apresentada, portanto, mediante as
investigacOes identificamos a Matemética envolvida no movimento das marés, através de
hipoteses e variaveis, bem como a utilizagdo do procedimento da Modelagem para conseguir

representar atraves da trigonometria os estudos paramétricos da funcéo trigonométrica seno, e
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assim elaborar um modelo matematico a descrever o comportamento da amplitude do mar ao
longo de determinado dia. Além do mais esta atividade traz uma nova modalidade na prética de
ensino e aprendizagem, tanto para o aluno quanto para o professor.

Destacamos tambeém a interacdo entre as disciplinas envolvidas no tema e a suas
contribuicbes oferecendo aos alunos uma viséo diferente da Matematica e como isso uma

aprendizagem significativa.
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ANEXO 1 - TEXTO SOBRE AS MARES E A TRIGONOMETRIA

As Mares e a Trigonometria

Mares sao movimentos periodicos de rebaixamento e elevagdo das grandes massas de
agua formadas por oceanos, mares e lagos, provocados pela for¢a gravitacional da Lua e do Sol
sobre a superficie terrestre. Quase imperceptiveis nos pequenos lagos, as marés assumem
grandes proporgdes nos mares € n0s 0ceanos.

Contrariando a crenga popular de que a Lua “puxa para cima” a dgua dos mares ¢
oceanos, essa atracdo so consegue deslocar lateralmente as grandes massas fluidas, ocasionando
as marés. Elas ocorrem duas vezes por dia, com duracao de seis horas e doze minutos para cada
movimento (enchente e vazante).

A principal determinante da maior ou menor amplitude das marés € a combinacao do
movimento de rotacéo terrestre com o da revolucdo da Lua em torno da Terra, mas a situacéo
geogréfica e as peculiaridades topogréaficas de cada regido também podem exercer influéncia.
Em algumas areas do oceano Pacifico as marés sdo medidas em centimetros, contrastando com
as altas marcas alcancadas em outras, onde as diferencas sdo de metros utilizando uma régua
graduada ou marégrafo. Quando o mar atinge o seu nivel mais alto, da-se a isso 0 nome de maré
alta, maré cheia ou preamar; e quando esta no mais baixo, dizemos que é a maré baixa ou baixa-
mar. As diferentes etapas ocorridas ao longo dessas varia¢des séo definidas como:

e Preamar - nivel maximo de uma maré cheia.

e Baixa-mar - Nivel minimo de uma maré vazante;

e Estofo - Ocorre entre marés, um curto periodo sem qualquer alteracdo na altura de nivel;

e Enchente - Periodo entre uma baixa-mar e uma preamar, quando a altura da maré
aumenta;

e Vazante - Periodo entre uma preamar e uma baixa-mar, quando a altura da maré
diminui;

e Altura da Maré - Altura do nivel da &gua, num dado momento, em relacéo ao plano do
zero hidrografico (¢ a altitude de referéncia a partir da qual s&o medidas as
profundidades a partir do nivel medio das aguas do mar);

e Elevacdo da Maré - Altitude da superficie livre da 4gua, num dado momento, acima
do nivel médio do mar;

e Amplitude de Marés - Variacao do nivel das 4guas entre uma preamar e uma baixa-

mar imediatamente anterior ou posterior;
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Curisidade: A amplitude da mare difere dia apds dia conforme a posicdo do Sol e da Lua.
Quando ambos se colocam numa mesma linha em relacdo & Terra, como acontece na Lua Cheia
e Nova, a maré fica mais alta do que o normal e é chamada de maré de Sizigia, ou maré de
Aguas-Vivas. Quando o Sol e a Lua formam com a Terra um angulo reto, como quando a Lua
estd em quarto crescente ou quarto minguante, a maré € mais baixa que o normal, sendo
chamada maré de Quadratura, ou maré de Aguas-Mortas. A propria formacéo da costa maritima
produz também uma grande diferenca na amplitude da maré. Nos estuarios e baias com o
formato de funil, a amplitude pode ser muito alta. A forma, tamanho e profundidade dos mares
e oceanos provocam diferengas no modo de agir da maré.

Para uma determinada maré, a altura A medida em metros, acima do nivel médio, é
dada, aproximadamente, pela formula A(t):4sen(%.t+%), em que t € o tempo medido em
horas.

Adaptado de Modelagem matematica na educacéo basica. Sdo Paulo: Contexto, 2013.

Figura 20: Conjugado das for¢as de gravitacdo da Lua e do Sol.

Fonte:< http://www.tribord.com/pt/deslize/fichas-praticas/o-fenomeno-das-mares>. Acessado em 10 de agosto
de 2014.
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ANEXO 2 - GRAFICOS REFERENTE AO COMPORTMENTO DA MARE NO DIA
27/08/2014.

Figura 21: Comportamento grafico das marés 1

Disponivel em: http://www.tabuademares.com/br/paraiba/joao-pessoaAcesso em 27 de julho de 2014.

Figura 22: Comportamento gréfico das marés 2

04m 04m
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Disponivel em: http://www.tabuademares.com/br/paraiba/joao-pessoaAcesso em 27 de julho de 2014.
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