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Resumo

Esta oficina é dirigida a exploracdo da contextualizacdo e da descontextualiza¢do em
atividades de modelagem matematica. Considerando um quadro tedrico, discute-se
uma atividade de modelagem em que estes aspectos sdo evidenciados. Na sequéncia
duas outras atividades de modelagem sé@o propostas aos participantes com a
finalidade de gerar um processo reflexivo relativo ao potencial da modelagem
matematica para prover uma contextualizacdo sem, entretanto, livrar o professor da
necessidade de promover a descontextualizacao, oferecendo aos estudantes meios
para o dominio de conceitos, flexibilidade de raciocinio e capacidade de analise e
abstracao.
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Ideias iniciais

Discussoes relativas a relevancia da contextualizacdo dos objetos matematicos nas aulas de
matematica sdo recorrentes no &mbito da Educagdo Matemaética (Luccas & Batista, 2008;
Ferruzzi, 2011). Conforme discute Ferruzzi (2011), uma das suas finalidades é considerar situagdes,
em geral ndo oriundas da propria matematica, mas mediante as quais os estudantes podem produzir
significado e, entdo aprender matematica, considerando inclusive um panorama historico, social e
cultural em que os objetos matematicos foram sendo caracterizados.

Documentos orientadores de curriculos em diferentes paises tratam da contextualizagdo como
principio pedagogico. No caso do Brasil, por exemplo, os pardmetros curriculares apontam que ela
ndo pode ser feita de maneira ingénua e ndo deve aparecer como forma apenas de ilustrar o
enunciado de um problema (Brasil, 2006). Dois aspectos sdo fundamentais para a eficacia da
contextualiza¢do na aula de matematica: os meios de realizd-la na sala de aulae a
descontextualizacéo.

Nesse sentido, como sugerem Luccas e Batista (2008), a contextualizagédo diz respeito aos
contextos em que se pode localizar um objeto matematico, sendo esses, na maior parte das vezes,
associados a situacGes da realidade. Assim, apontamos para a modelagem matematica como
meio de contextualizagdo. Em termos gerais, a modelagem matematica se refere a obtencéo de
uma solugéo para um problema identificado em uma situagéo da realidade e inclui a construcéo e
validacdo de um modelo matematico. Assim, na sala de aula os estudantes discutem, mediados
pela matemaética, situacdes cuja problemaética tem origem em um contexto externo a matematica
(Almeida et al., 2022).

Sendo a modelagem meio para a aproximacao do contexto social e temporal dos estudantes
com objetos matematicos, ndo se pode perder de vista a necessidade de promover 0 acesso as
estruturas desses objetos, a flexibilidade de raciocinio e o apoia a abstracao requerida em
matematica. Esses aspectos sdo mediados pela descontextualizacdo que, conforme sugerem
Luccas e Batista (2008), tem como funcéo principal a identificacdo da estrutura dos objetos
matematicos que caracteriza a sua universalidade.

Contextualizagdo e a Modelagem Matemética como Meio de Agéo

De acordo com Luccas e Batista (2008, p. 8) a contextualiza¢do “é o processo de
construcao da inter-relacdo de circunstancias que acompanham um fato ou uma situacéo, ou seja,
em um determinado contexto todos os aspectos, bem como as articulagdes por eles estabelecidas
devem ser considerados”. Nesse sentido, a contextualizacao € a utilizacdo de contextos para
abordar um objeto matematico.

Estes contextos podem estimular os alunos a se envolver nas atividades propostas, assim,
“a contextualizacdo dos objetos matematicos pode estimular os alunos para que se sintam
motivados a aprender, principalmente quando envolve um contexto diferente do puramente
matematico” (Luccas & Batista, 2008, p. 9).

A modelagem matematica, requerendo a interlocucdo entre matematica e realidade pode,
portanto, ser um meio de contextualizagdo. De acordo com Almeida et al. (2013), ela pode
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fomentar a motivacao dos estudantes, o trabalho cooperativo, a realizacao de diferentes
resolugdes para um mesmo problema, aspectos que se alinham ao papel da contextualizagdo em
sala de aula e o envolvimento dos estudantes.

No entanto, uma vez contextualizado um objeto matematico, sua universalidade e aspectos
complementares aqueles que se evidenciaram na atividade de modelagem devem se tornar
conhecidos pelos estudantes. Desse modo, o professor é fundamental no processo de
descontextualizacdo, uma vez que deve proporcionar a percepcao e apreensao da estrutura dos
objetos matematicos que emergiram da atividade de modelagem, sendo responsavel pela
sistematizacdo dos conceitos, técnicas e procedimentos matematicos.

Explorando uma situacgéo: a contextualizacéo e a descontextualizagdo pela modelagem
matematica de uma situagao

Visando apontar para o potencial da modelagem para promover a contextualizagéo, nesta
oficina, inicialmente apresentamos uma atividade de modelagem com a tematica Pipoca de
Microondas.

Pipoca de Microondas

O milho de pipoca se caracteriza por possuir graos pequenos e duros que tém a capacidade
de estourar quando aquecidos em torno de 180 °C, diferenciando-se do milho comum. As
embalagens de milho de pipoca para serem estouradas no forno de microondas apresentam, em
geral, a seguinte informagé&o: “o tempo ideal para retirar a pipoca do forno de microondas varia
entre 2 e 5 minutos, dependendo da poténcia do forno. Mas em geral, o instante ideal para tirar
0 pacote do forno é quando o tempo entre um estouro e outro for superior a 2 segundos”.

Os fornos de micro-ondas, geralmente, possuem um botéo para programar o tempo de
preparo das pipocas, tempo este determinado empiricamente pelos fabricantes. Para estudar
como esse tempo pode ter sido determinado, foram estourados quatro pacotes de 100 gramas de
milho de pipoca de mesma marca em um forno cujo tempo programado para preparo da pipoca é
de 2 minutos e 50 segundos, ou seja, 170 segundos. Os dados coletados experimentalmente sdo
conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1
Dados obtidos com o preparo de quatro pacotes de pipocas.
Pacote de | Quantidade Instante do primeiro | Instante em que o pacote foi retirado | Grdos que nao
pipoca inicial de milho | estouro (em segundos) | do micro-ondas (em segundos) estouraram
(gréos)
Pacote 1 715 96 170 52
Pacote 2 715 97 170 75
Pacote 3 715 92 170 63
Pacote 4 715 98 170 40

O que os grupos devem responder mediante a modelagem da situacéo é: 1) Qual o modelo
matematico que descreve o comportamento dos estouros da pipoca? 2) Qual é o tempo ideal para
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retirado da pipoca do forno para que haja menor quantidade de gréos sem estourar e sem
queimar?

Do processo empirico de estourar as pipocas é possivel considerar a hipétese: a variagdo do
numero de graos que se transformam em pipoca € proporcional ao numero de graos que ainda
ndo se transformaram em pipoca em cada instante. Desta forma definimos as variaveis:

n — Tempo em segundos
Pn— nUmero de graos que ndo se transformaram em pipoca no instante n.

Para a construgdo do modelo matematico vamos realizar duas abordagens. Na primeira,
considerando P» 0 numero de gréos que ainda ndo se transformaram em pipoca no instante n e
Pr+10 nUmMero de grdos que ainda ndo sao pipoca no instante n+1, temos que Pn — Pn+1
corresponde ao numero de gréos que estouram no intervalo entre n e n+1. Assim, em linguagem
matematica, podemos escrever a hipotese como: Pn — Pn+1 = k. Pn, em que k € uma constante de
proporcionalidade. Na segunda abordagem faremos a relagcéo da razéo da varia¢do dos gréos que
se transformam em pipoca com os que ndo se transformaram ainda, utilizando os conceitos de
derivadas e de equacdo diferencial ordinaria e a varidvel tempo como sendo continua. Na tabela
2 apresentamos 0s conceitos matematicos que emergem na resolucao:

Primeira abordagem Segunda abordagem

Pn_Pn+1:k. Pn dp

Utilizando recursividade obtemos P®)={ar apP

Pn=Po (1= k)" P(0) = 715

Pelo Principio da Indugdo, podemos escrever: Em que t é o tempo (em segundos)

Pn=Po (1 — k)", para todo n € N.
De acordo com os dados da Tabela 1, o tempo
De acordo com os dados da Tabela 1, o tempo médio para que | médio para que as pipocas comecem a estourar
as pipocas comecem a estourar € de aproximadamente n =96 | é de aproximadamente t = 96 segundos.

segundos, entdo podemos considerar que P, paran > 96, e Resolvendo a equacdo diferencial separavel, e
considerando Py = 715, temos: usando a condi¢&o inicial, obtemos o modelo:
715, sed<n<96
Pn = {715. (1 —k)no%, sen =96 P(t) = 715, se0<t<96
Fazendo P(170) = 58 em P(t) obtemos a expressao © = {715. e~00346(t-96) ot > 096

1 — k =0,96662. Considerando na funcdo que encontramas,
temos como modelo matematico para o problema:
Pn—{715' sed<n<96

715.(0,96662)"%, sen =96

Figura 1. Abordagens matematicas para a atividade da Pipoca

Para determinar o tempo ideal de retirada do pacote do forno é preciso usar a condicao
informada no pacote de que o tempo entre um estou e outro ndo pode ser superior a 2 segundos.
Assim, usando a condiGd0 Pn— Pr+1 = 1 na primeira abordagem e P(t) — P(t+2) = 1 na segunda, é
possivel obter que o tempo ideal de retirada do pacote do forno é de 209 segundos.

A Descontextualizacdo e o Agir Docente

A atividade de modelagem viabilizou o uso de objetos matematicos, proporcionando a sua
contextualizagdo. Objetos como fungéo exponencial, proporcionalidade, inducdo matematica,
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entre outros, passam a ser caracterizados dentro de um contexto especifico: o estouro de pipocas.
Porém é na descontextualizacdo que os participantes terdo acesso a estrutura universalizante
desses objetos. Esta acao das ministrantes de tratar da conceitualizacéo e das caracteristicas
desses objetos para além do que a atividade proporcionou, fortalece o desenvolvimento do
pensamento I6gico-racional e abstrato do estudante.

Cada modelo matematico obtido explora e da énfase a aspectos especificos da estrutura
matematica emergente na resolucdo. Na abordagem 1, especificidades e a universalidade dos
objetos matematicos (fungéo exponencial e processos recursivos) serdo explorados pelas
ministrantes da oficina. Os participantes serdo instigados a colaborar e manifestar o que sabem, o
que aprenderam e a indicar o que ainda lhes requer maior entendimento. Na sequéncia, a acao
das ministrantes, sistematizando e formalizando os conceitos emergentes, estabelece um vinculo
entre 0 conhecimento empirico e a teorizacao de tal conhecimento, conforme aponta o esquema
da figura 2.

CONTEXTUALIZACKO
ESTOURO DE PIPOCAS

ABORDAGEM MATEMATICA 1 ABORDAGEM MATEMATICA 2
715, se0<t<96

{715, se0 <n<96
Pn=
715. ¢ ~0.0346(t-96) set>96

715.(0,96662)"9%, set>96 P(t) = {

DESCONTEXTUALIZACAO

RECURSIVIDADE
FUNCAO EXPONENCIAL
FUNGAO DEFINIDA POR DUAS SENTENGAS

DESCONTEXTUALIZACAO
EQUACAO DIFERENCIAL ORDINARIA

FUNGAO EXPONENCIAL
CONTINUIDADE DE UMA FUNCAQ

Figura 2. Esquema: da contextualizacdo para a descontextualizagédo
Trabalho dos Grupos na oficina

A parte préatica da realizacdo da oficina segue, a partir dos encaminhamentos anunciados
nas se¢des anteriores, com a proposicdo de duas situa¢fes em que os participantes, distribuidos
em grupos, fardo uma abordagem matematica, obtendo uma solucéo para o problema
identificado em cada situacdo. Cada grupo de participantes ird propor uma solucéo para o
problema identificado na situacdo. Uma vez concluida a resolucdo, cada grupo fard uma
apresentacao, elucidando os procedimentos e a resposta obtida. Nas discussdes com todos 0s
participantes, serdo exploradas as possibilidades de contextualizacdo de objetos matematicos e na
acdo do professor para a descontextualizacdo pertinente.

Os grupos receberdo informac@es sobre a situagdo-problema conforme segue. Para a
construgdo de um modelo matematico e apresentacdo de uma solugdo, os grupos serdo orientados
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e assessorados pelas ministrantes da oficina. Nas atividades de modelagem, por um lado a
investigacdo de uma situacdo da realidade € iniciativa dos estudantes. Por outro lado, a
descontextualizacéo € acao do professor para evidenciar a estrutura universalizante dos objetos
matematicos utilizados na resolucéo.

Ao término do desenvolvimento das atividades pelos grupos, serd promovida uma
discusséo sobre a contextualizacéo e a descontextualizacdo dos objetos matematicos em cada
atividade a partir dos encaminhamentos propostos nos grupos.

Situacao-problema 1: o crescimento de um formigueiro

A abordagem matemaética para o crescimento de um formigueiro sob certas condicGes € realizada
em Almeida e Dias (2004). As formigas, cuja existéncia se mede na casa dos cem milhdes de
anos, segundo Sales (1998), manifestam a sua inteligéncia principalmente pela forma como
dividem suas tarefas, desenvolvem suas habilidades e vivem em sociedade. Toda esta eficiéncia
faz com que a massa viva de todos os formigueiros alcance um milh&o de toneladas, o que a
torna apenas cerca de 300 vezes menor que o peso total da humanidade. Em funcéo da ampla
variedade de espécies de formigas conhecidas, escolnemos as saulvas, mais especificamente, a
salva liméo, cujo nome cientifico é Atta sexdens rubropilosa. Embora sua funcéo no ecossistema
seja importante, quando n&o controladas, podem causar danos muito grandes.

Alguns dados: a longevidade média das formigas operarias é de 150 dias; a longevidade
média da rainha é de 5475 dias (15 anos); a duracdo média do ciclo evolutivo desta espécie € de
57 dias; o periodo que a rainha permanece no canal que vai se transformar em formigueiro até a
primeira postura é de cinco dias; a populacdo estimada de um formigueiro adulto € de,
aproximadamente, cinco milhdes de formigas.

Com estas informagdes, propomos a seguinte situagéo problema: como ocorre o
crescimento de um formigueiro da sadva-limao?

Situacgdo-problema 2: a catedral da cidade de Londrina — Parana

A Catedral de Londrina, (Figura 3), foi projetada pelos arquitetos Edoardo Rosso e
Yoshimasa Kimach. e esta localizada no centro da cidade de Londrina no Parand, Brasil.
Considerada um monumento de arte e de fé, moderna e majestosa, € sempre notada pela sua
estrutura e tamanho. A partir da imagem, propomos o problema: Qual é a altura da catedral?
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Informagao: A altura corresponde a distancia informada na linha vermelha

S CeNPE Rt
&= M=
FOTOERAETADIGTT A8

Figura 3. Catedral de Londrina
Adaptado de Maeda (2010)
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