INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA

E TECNOLOGIA DE SAO PAULO

CAMPUS SAO PAULO

GISELE DE GOUVEA

REFLEXOES ACERCA DO USO DA APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROBLEMAS NO ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS

SAO PAULO

2016



GISELE DE GOUVEA

REFLEXOES ACERCA DO USO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS NO ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS

Dissertacdo de Mestrado apresentada
ao Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Séao Paulo —
IFSP como parte dos requisitos para
obtencao do titulo de Mestre em Ensino
de Ciéncias e Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Rogério Ferreira
da Fonseca

SAO PAULO

2016



G735r

Gouvéa, Gisele de.
Reflex6es acerca do uso da aprendizagem baseada em
problemas no ensino de conceitos matematicos / Gisele de Gouvéa.

Séo Paulo: [s.n.], 2016.
113 f.: il

Orientador: Prof. Dr. Rogério Ferreira da Fonseca.

Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica) - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
de S&o Paulo, IFSP, 2016.

1. Resolug&o de problemas 2. Ensino e aprendizagem 3.
Aprendizagem baseada em problemas (PBL) I. Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo. II. Titulo

CDU 370.0




GISELE DE GOUVEA

REFLEXOES ACERCA DO USO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS NO ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS

Dissertacdo apresentada e
aprovada em 21 de setembro
de 2016 como requisito parcial
para obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias

e Matematica.

A banca examinadora foi composta pelos seguintes membros:

Prof. Dr. Rogério Ferreira da
Fonseca IFSP — Campus Sao
Paulo Orientador e
Presidente da Banca

Prof. Dr. Armando Traldi
Junior IFSP — Campus Séo

Paulo

Membro da Banca

Prof. Dr. Dermeval
Santos Cerqueira
FATEC - GRU
Membro da Banca



A minha Mae



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus, por ter me dado forgas para esta
luta, por ter me iluminado na construgdo deste trabalho ao decorrer desses dois
anos de Mestrado, mostrando-me possuir uma capacidade na qual eu nao

acreditava muito.

A minha mae, que, mesmo sem entender o que eu fago, deu-me todo o apoio,
seu amor incondicional, e entendeu cada final de semana e feriado em que eu
me trancava no quarto para terminar esta dissertacdo; e a minha familia, de

modo geral, por todo o apoio.

Agradeco todo o apoio (que foi essencial durante esses dois anos) dos meus
colegas de turma. Fomos sempre muito unidos, e eles me fizeram n&o desistir
diante de cada dificuldade. Entre eles, destaco: Carla, Edimar, Eliane, Giselle
Barreto, Jandela: vocés me deram forcas para continuar quando eu pensava

em desistir.

Ao IFSP, tenho muito a agradecer por toda a minha formacdo, desde a
graduacéo até a pos, proporcionando-me um crescimento profissional do qual
muito me orgulho, uma formacdo que me permite fazer a diferenca na
educacdo. Portanto deixo aqui registrado, aos profissionais dessa instituicéo,
0s meus agradecimentos. E a Diretoria do S6cio Pedagdgico, pelo auxilio que
me permitiu continuar estudando em um periodo em que fiquei sem recursos

financeiros.

Aos meus professores do Mestrado, que com suas aulas contribuiram de forma
significativa para minha pesquisa; dentre eles, Prof2 Dra. Amanda, Prof® Dr.
Armando Traldi, Prof2 Dra. Elaine, Prof® Dr. Gustavo, Prof2 Dra. Diva, Prof2 Dra

Graziela, Prof2 Dra. Mariana.

Ao meu querido orientador Prof. Rogério, em especial, por toda a sua
paciéncia, dedicagcdo e comprometimento com a nossa pesquisa. Ele foi

imprescindivel para minha aceitacdo neste programa, acreditou no meu



potencial e guiou-me durante a pesquisa, que tomou um rumo que me deixou

bastante contente.

N&o posso deixar de agradecer aos membros da banca por terem aceitado o
convite e, com as suas contribuicbes para a minha pesquisa, tenho que dizer
gue nortearam meu trabalho para um caminho muito interessante, que deixara
um bom material aos educadores. Obrigada, portanto, aos professores: Dr.
Armando Traldi, Dr. Dermeval; aos suplentes: Dr. Rogério Marques, Dra. Diva

Novaes.

Uma pessoa bastante especial, que durante esses dois anos me deu forcas
para continuar, sempre acreditou em mim, e todas as vezes que eu pensava
em desistir me aconselhava a continuar, mostrando que valia a pena: agradeco
a vocé, Amanda Machado, por todo o carinho de sempre, saiba que vocé é
muito especial, e que esse titulo, apesar de todo meu esforco, tem a sua
contribuicdo, como pessoa e profissional. Vocé me ajudou muito na
Graduacao, mas, isso vocé ja sabe. Enfim, s6 tenho a agradecer por todo o

apoio de sempre, agradeco a Deus por ter conhecido uma pessoa tao especial.

A Lilian Sais por toda a paciéncia que teve comigo para me ajudar a passar na
proficiéncia em inglés, por ter me mostrado que eu era capaz de obter a
aprovacao, pelos conselhos em todas as vezes que pensava em desistir. Ela
foi uma excelente professora, as aulas sempre muito bem preparadas, e 0 meu

avanco foi notdrio - hoje tudo que eu sei de inglés devo a ela.

N&o posso deixar de agradecer aos meus professores do IFSP- Guarulhos,
pois sem a formacéo inicial que me proporcionaram nada disso seria possivel:

obrigada por cada dica e por cada experiéncia e conhecimento compartilhado.

A Cristiane Freire, que sempre me incentivou a fazer o Mestrado, apoiou-me,
lia os meus projetos, dava-me dicas, agradeco por tudo sempre, desde a

graduacéo até a pos.

Deixo aqui 0s mais sinceros agradecimentos a equipe gestora da escola em
que leciono no Municipio de Caraguatatuba, E.M.E.F. Prof. Luiz Silvar do
Prado, Luis, Karina e Lilian, por todo o apoio durante o final desse processo do
Mestrado, sendo compreensivos em todos 0S momentos, e meu muito

obrigada, por tudo, aos meus alunos.






RESUMO

No presente trabalho, faremos consideracbes acerca de uma “nova”
metodologia de ensino ativa: referimo-nos a Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL). A palavra “nova” se refere a utilizagdo desta metodologia no
ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. O interesse por essa
tematica surgiu por meio do contato com algumas pesquisas que utilizam o
PBL no ensino de engenharia, medicina e outras areas de conhecimento. Em
geral, essa metodologia auxilia na articulacdo entre teoria e pratica profissional,
0 que nos parece relevante também para o ensino e aprendizagem de
matematica, diante dos desafios impostos pela sociedade contemporanea, ou
seja, uma sociedade que cada vez mais busca profissionais que atuem de
forma critica, criativa e participativa em suas areas de atuacdo. Indicamos
como produto final dois problemas exemplares e suas respectivas orientacdes
didaticas, de acordo com os preceitos da metodologia de ensino aqui adotada.

Palavras-chaves: Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), Ensino e
Aprendizagem, Conceitos Matematicos, Resolucdo de Problema.



REFLECTIONS ON THE USE OF PROBLEM-BASED LEARNING IN TEACHING
MATHEMATICAL

ABSTRACT

In this work, we Will make considerations about a “new” active teaching
methodology, the Problem Based Learnin (PBL). The Word “new” refers to the use of
this methodology in the teaching and learning of mathematical concepts. In general,
this methodology helps in the complementarity in btwen theory and Professional
practice, which seems also relevant to the teaching and learning of mathematics,
given the challenges posed by contemporary society, ie a society that increasingly
search Professional Who act so critical, creative and participatory in their area.
Indicated as a final product duplicate problems and their teaching guidelines ,
according to the precepts of the teaching methodology adopted here . With this
study, we observed new ways to innovate in the classroom , demystifying the
teaching of mathematics, for example, allowing to overcome the fact that many
students do not see a direct application of mathematical concepts they study, and
that the PBL shows an innovative way to approach to overcome this difficulty through
professional practice.

Keywords: Problem-Based Learning (PBL). Teaching and Learning. Mathematical
Concepts. Problem Solving.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

No presente trabalho, nos dedicaremos ao estudo de uma “nova” metodologia de
ensino ativa, nos referimos a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). A
palavra “nova” se refere a utilizagado desta metodologia no ensino e aprendizagem de
conceitos matematicos. Teceremos comentarios a respeito das potencialidades
pedagdgicas em relagdo ao uso desta metodologia para abordar nocgcdes de
Matemética.

Nosso interesse por essa tematica surgiu por meio do contato com algumas
pesquisas que utilizam a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) no ensino de
engenharia, entre outros (Ribeiro, 2008; Schmdt, 1993, 1994, 2006; Filho e Ribeiro,
2009).

Em geral, essa metodologia auxilia na articulacdo entre teoria e pratica profissional,
0 que nos parece relevante perante os desafios impostos pela sociedade
contemporanea, ou seja, uma sociedade que cada vez mais busca profissionais que

atuem de forma critica, criativa e participativa em sua area de atuacao.

Optamos por nocdes de matematica devido aos resultados de pesquisas que
apontam que os estudantes de graduacdo, em geral, tém dificuldades com essa
disciplina, muitas vezes citando como entraves a formalizacdo da linguagem
matematica, o carater demasiadamente abstrato e a percepcdo de poucas
aplicacbes praticas (Fratelli, 2007; Machado, 2012; Chiari, 2013; Santos, 2013;
Barufi, 1999; Reis, 2001; Rezende, 2003; Bassanezi, 2011).

Nosso trabalho esta dividido da seguinte maneira, no Capitulo 1 abordaremos a
motivacao, justificativa, objetivo e questbes de pesquisa, expondo a problematica, ou

seja, contextualizando os aspectos envolvidos no estudo.

No Capitulo 2, apresentaremos 0s procedimentos metodologicos utilizados no
desenvolvimento da pesquisa e faremos consideracdes a respeito de algumas
metodologias de ensino, a saber, Resolucédo de Problemas, Modelagem Matematica

e a Aprendizagem Baseada em Problemas, com é&nfase nesta Ultima.
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Apresentaremos uma breve comparacao entre as trés destacando aspectos comuns

e também as particularidades de cada uma delas.

No Capitulo 3, indicaremos algumas sugestfes para abordar determinados conceitos
matematicos por meio da Aprendizagem Baseada em Problemas ressaltando
potencialidades tedricas desta metodologia, assim como possiveis entraves. No
presente texto apresentaremos dois problemas exemplares. Serd realizada uma
analise didatica considerando alguns apontamentos sobre o0s objetivos dessas
propostas (sugestdes de problemas), bem como conhecimentos prévios necessarios
aos alunos, orientagbes aos professores e possiveis dindmicas que poderdo ser

utilizadas na aplicacéo das atividades exemplares.

Por fim, apresentamos as consideracfes finais, as quais indicardo a retomada dos
principais objetivos da pesquisa, respostas as questdes de pesquisa, descrevendo
possiveis vantagens, desvantagens e entraves no uso da Aprendizagem Baseada
em Problemas para abordar conceitos matematicos e perspectivas para futuras

pesquisas.

Dessa maneira estamos propondo como produto final reflexdes acerca da utilizacéo
da Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino de conceitos matematicos com
as respectivas orientacbes didaticas, o que podera servir de base para futuras
pesquisas. Destacamos que existem poucos estudos a respeito do uso desta

metodologia no ensino de Matematica.

1.1. Motivagdes e objetivos

A motivacdo para o desenvolvimento da pesquisa surgiu pelo fato de estarmos
interessados em investigar potencialidades de uma metodologia ativa, em especial o
PBL, no ensino de conceitos matematicos, com o intuito de favorecer uma
aprendizagem mais significativa e mais proxima da realidade dos estudantes, de
forma articulada com a futura pratica profissional. Entendemos que a aprendizagem
significativa & “uma incorporagao de novos conhecimentos a estrutura cognitiva com
significado, compreensao, capacidade de explicar, transferir, enfrentar situacdes
novas” (MOREIRA, 2013, p. 12).
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Outro aspecto motivador esté relacionado ao fato de que essa metodologia tem sido
pouco explorada no ensino e aprendizagem de Matematica. As dificuldades e
desafios envolvidos no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, indicados
em diversas pesquisas desenvolvidas no ambito da Educacdo Matematica e as
demandas impostas pela sociedade contemporanea, indicam a necessidade de

explorar novas metodologias de ensino.

Diante disso optamos por explorar uma metodologia de ensino ativa, a
Aprendizagem Baseada em Problemas, onde os estudantes se tornam o centro do
processo ensino e aprendizagem, participando ativamente na construcdo de seu

proprio conhecimento.

O objetivo de nossa pesquisa € explorar e analisar, do ponto de vista tedrico, as
potencialidades de se abordar conceitos matematicos por meio da Aprendizagem
Baseada em Problemas, ressaltando possiveis vantagens e desvantagens dessa
metodologia de ensino. Além disso, iremos sugerir dois problemas de acordo com 0s

preceitos do PBL, acompanhados de orientacdes didaticas.

Buscamos com esta pesquisa responder as seguintes questdes: Quais sdo as
potencialidades tedricas da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) no ensino
e aprendizagem de conceitos matematicos? E quais sdo 0s possiveis entraves
inerentes a essa metodologia de ensino perante a constru¢do do conhecimento

matematico?

Uma das principais caracteristicas da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)
€ explorar situacdes (problemas) reais ou realisticas (plausiveis de ocorrerem na
pratica profissional) no processo de ensino e aprendizagem, favorecendo o
desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais para a futura atuacao
dos estudantes como profissionais e cidadaos.

Julgamos que buscar uma “nova” metodologia de ensino para abordar conceitos
matematicos € relevante, diante das demandas impostas pela sociedade
contemporanea, onde se espera que as pessoas atuem de maneira ética, critica e

inovadora na resolucéo de problemas no seu ambito profissional.

Como nossa pesquisa tem um compromisso explorar problemas factiveis, ou seja,
gue possam ocorrer no ambiente de trabalho de determinadas profissdes, nossa

expectativa € também contribuir para que determinados profissionais sejam mais
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autbnomos diante de problemas do seu cotidiano, capazes de resolvé-los de
maneira prética e criativa, aplicando (sempre que necessario) conhecimentos

matematicos desenvolvidos no ambito universitario.

1.2. Problemética

Articular os saberes disciplinares e os campos de atuacdo profissional € muitas
vezes questionavel no universo académico por se tratar de um entrave a ser

superado nos cursos de formagéo inicial.

Destacamos como agravante o fato de constatar que as disciplinas cursadas na
graduacdo apresentam-se distantes do que € exigido para atuar profissionalmente
(Hunger e Lepre, 2013 ), desta maneira o PBL pode auxiliar o enfrentamento desta
situacgao.
A maioria dos professores e alunos universitarios ha tempo
sabe desses e de outros problemas e desafios encontrados na
busca da formacdo de um profissional que pense sobre e na
pratica e que, portanto, é preciso conceber os cursos de
graduacgdo de modo articulado as problematicas, necessidades,

exigéncias, inovagdes etc. do mundo do trabalho. (HUNGER e
LEPRE, 2013, p.1)

Associar o conhecimento cientifico ao saberes experienciais desde o inicio da

formacao é necessario, o ensino ndo pode ser tratado de forma fragmentada.

E primordial articular teoria e pratica no ensino de Matematica, no sentido de
proporcionar aos estudantes uma formacao profissional mais proxima das situacées

gue irdo se deparar no mundo do trabalho.

O conhecimento matematico ndo deve ser tratado como propriedade privada dos
matematicos, ele tem evoluido também no contexto de outras ciéncias. Destacando-
se que o pensamento matematico deve ser aprendido ndo apenas por agueles que
irdo dedicar-se a Matematica, mas por todos os demais profissionais que fazem uso

da Matematica, além dos cidadaos comuns.

Pesquisas de Fratelli e Monteiro (2007) revelam que alguns conhecimentos
matematicos sdo necessarios na aplicacdo de areas como Engenharia, Biologia,

7

Fisica, entre varias outras, por isso é importante que o professor trabalhe esses
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conhecimentos, de forma a aproxima-los da pratica desses profissionais, permitindo
que eles utilizem os conhecimentos adquiridos em aula ao se deparar com

problemas que serédo resolvidos no ambito profissional.

“Teoria e pratica sdo conceitos distintos, mas que precisam ser pensados de forma
indissociada, visando uma praxis transformadora e emancipadora”. (Hunger e Lepre,
2013, p.1)

Os argumentos anteriores ajudam a evidenciar nossa escolha por explorar a
Aprendizagem Baseada em Problemas, para abordar conceitos matematicos, devido
esta metodologia possibilitar a articulagdo entre teoria e pratica no cenario
profissional de interesse dos estudantes.

E importante destacar que nossa sociedade precisa de profissionais que consigam
atuar de formas inovadoras em seu ambiente de trabalho, mas exigir isso requer
uma formagdo que va ao encontro dessas novas demandas impostas pela

sociedade contemporanea.
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CAPITULO 2

Neste capitulo apresentaremos o0s procedimentos metodologicos utilizados no
desenvolvimento da pesquisa e faremos comentarios sobre algumas metodologias
de ensino ativa, em especial, a Resolucao de Problemas, a Modelagem Matematica
e a Aprendizagem Baseada em Problemas, enfatizando a ultima.

2 Procedimentos Metodologicos

O estudo que estamos propondo trata-se de uma pesquisa exploratéria de cunho
bibliografico. Este tipo de procedimento metodoldgico é adequado quando ha pouco
conhecimento sobre a temética a ser abordada, buscando conhecer com maior
profundidade o assunto, de modo a tornd-lo mais claro ou construir questdes

importantes para a conducao da pesquisa.

Ja existe e esta disponivel um numero consideravel de publicacdes a respeito da
Aprendizagem Baseada em Problemas e seu uso em diferentes areas de
conhecimento, como Medicina, Engenharia, Administracdo, Direito, entre outras
(ARAUJO e SASTRE, 2009). No entanto, ha poucas pesquisas sobre o uso desta
metodologia no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos (SOUZA, 2016).

Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de
proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de
determinado fato. Este tipo de pesquisa € realizado
especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e
torna-se dificil sobre ele formular hip6teses precisas e
operacionalizaveis. (GIL, 2008, p.27)

Sua finalidade é desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, com objetivo
de formular problemas mais precisos, ou hipoteses pesquisaveis para estudos

futuros, envolve também levantamento bibliografico e documental.

Gil (2008) destaca que, ela constitui a primeira etapa de uma investigagdo mais
ampla, apontando que o tema escolhido é genérico, tornando o esclarecimento e
delimitagdo necessarios, exigindo uma revisdo de literatura, discussdao com

especialista e outros procedimentos. O produto final, fruto desta pesquisa, € um
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problema mais esclarecido passivel de investigagdo mediante procedimentos mais

sistematizados.

Proporciona maiores informacdes sobre o assunto que se vai investigar, facilitar a
delimitacdo do tema de pesquisa, orientar a fixacdo dos objetivos e a formalizacéo

de hipoteses ou descobrir um novo tipo de enfoque sobre o assunto.

Como caracteristica Gil (2008), apontou o0 aprofundamento de conceitos preliminares
de uma tematica que nado foi contemplada satisfatoriamente por pesquisas
anteriores. Dessa forma, contribui para o esclarecimento de questbes

superficialmente abordadas sobre o assunto.

Ja a pesquisa bibliogréfica consiste em uma analise de documentos como artigos,

livros, revistas, entre outros.

A Pesquisa Bibliografica é aquela que se faz preferencialmente
sobre documentacdo escrita. O campo pode ser caracterizado
pelas bibliotecas, pelos museus, pelos arquivos e pelos centros
de memodria [...]. Esse tipo de pesquisa é também chamado de
estudo documental. Os documentos para estudo apresentam-
se estaveis no tempo e ricos como fonte de informacgé&o, pois
incluem: filmes, fotografias, livros, propostas curriculares,
provas (testes) cadernos de alunos, autobiografia, revistas,
jornais, pareceres, programas de TV, listas de conteldos de
ensino, planejamentos, dissertacbes, ou teses académicos,
diarios pessoais, diarios de Classe, entre outros documentos”.
(FIORENTINI, 2012, p. 102-103)

Gil (1999) explica que a pesquisa bibliografica é desenvolvida mediante material ja
elaborado, principalmente livros e artigos cientificos. Apesar de praticamente todos
0s outros tipos de estudo exigirem trabalho dessa natureza, ha pesquisas

exclusivamente desenvolvidas por meio de fontes bibliogréaficas.

O material consultado na pesquisa bibliografica pode abranger todo referencial ja
tornado publico em relacdo ao tema de estudo, desde publicagdes avulsas, livros,
pesquisas, monografias, dissertacbes e teses. Por meio dessas bibliografias
reinem-se conhecimentos sobre a tematica pesquisada. Nessa perspectiva é
possivel elaborar um trabalho monografico, como uma abordagem historica ou com

intuito de reunir diversas publica¢des isoladas e atribuir-lhes uma nova leitura.

Podemos destacar ainda que uma pesquisa bibliografica pode explicar um problema

a partir de referencias teéricas, publicado em documentos.
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Dedicaremos o préximo item a uma breve apresentacdo a respeito das seguintes
metodologias de ensino: Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica e a
Aprendizagem Baseada em Problemas. Sera dada mais énfase a esta ultima, por
ser 0 objeto desta pesquisa. Apresentaremos de forma resumida uma comparacao
entre as trés, destacando aspectos comuns e também as particularidades de cada
uma delas. Descreveremos aqui com maior detalhamento o passo a passo dessa
pesquisa, primeiramente fizemos um estudo bibliografico, no sentido de buscar
referenciais que nos amparem quanto ao uso da metodologia aqui proposta no
ensino de Matematica. Em seguida buscamos na literatura as pesquisas que utilizam
diversas metodologias de ensino ativa na formacdo de conceitos matematicos.
Decidimos por abordar a utilizacgdo do PBL no ensino de alguns conceitos
matematicos, propondo dois problemas a serem trabalhados por professores, e
também, alguns encaminhamentos que podem ser explorados pelos tutores em suas

aulas.

2.1. Aspectos comuns e peculiaridades entre Resolucé&o de Problemas (RP),
Modelagem Matematica (MM) e Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

Ha varias metodologias de ensino consideradas ativas, nos dedicaremos a indicar 0s
principais aspectos da Resolucdo de Problemas (RP), da Modelagem Matematica
(MM) e da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), destacando suas

peculiaridades.

Para essas reflexdes utilizaremos alguns artigos de pesquisadores que abordam em
seus estudos a Resolucdo de Problemas e a Modelagem Matematica, para a
primeira adotaremos a concepc¢ao de Onuchic e Allevato(2011) e Onuchic (2012), e
para a segunda Barbosa(2001; 2004).

Estudos desenvolvidos no ambito da Educacdo Matematica, utilizando a Resolugéo
de Problemas e a Modelagem Matematica, destacam seus potenciais, como,
estimular o estudante a aprender e favorecer articulagées entre teoria e pratica, por
intermédio da utilizacdo de problemas. Isso nos leva a questionar qual € a

peculiaridade que as diferem da Aprendizagem Baseada em Problemas? E
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justamente esta questdo que buscaremos responder com o desenvolvimento deste

topico.

Resolucao de Problemas

Nesta metodologia de ensino, o ponto de partida € a apresentacdo de um problema
que devera ser estudado por meio de diversas estratégias, e possivelmente

resolvido, o que devera colaborar com a construcdo de novos conhecimentos.

Na metodologia de Ensino- Aprendizagem- Avaliacdo de
Matematica através da Resolugédo de Problemas o problema é
0 ponto de partida e, na sala de aula através da resolucédo de
problemas, os alunos devem fazer conexdes entre diferentes
ramos da Matematica, gerando novos conceitos e novos
conteudos. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2011, p. 81)

Ressaltamos ainda que a RP tem uma razdo fundamental, ajudar os alunos a
compreender conceitos e processos como técnicas operatérias necessarias, a partir

do tema que se deseja trabalhar.

Na Resolucdo de Problemas, com base nas concepg¢des de Onuchic e Allevato
(2004), o foco da atencédo dos alunos sobre as ideias matematicas e sobre dar o
sentido a um conhecimento, pode desenvolver a capacidade de pensar
matematicamente, utilizando diferentes e convenientes estratégias em diferentes
problemas, aumentando assim o0 conhecimento dos conteddos e conceitos

matematicos.

De acordo com esta concepcdo, a formalizacdo dos conceitos e teorias

matematicas, feita pelo professor, passa a fazer mais sentido para os alunos.

Quando o problema selecionado na Resolucédo de Problemas visa a construcdo de
um novo conceito, esse problema serda chamado de gerador, ressaltamos que o
conteldo mateméatico necessario para a resolucdo do problema sera explorado por

meio dele, e ndo antecipadamente.

Geralmente, na RP existem dois momentos de leitura do problema, a individual e a
em grupos, havendo dificuldades na leitura, o professor pode auxiliar os alunos,

lendo o problema. Caso existam palavras ou termos desconhecidos para os alunos,
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surge um problema secundario, é possivel buscar uma forma de poder esclarecer as

davidas e, se necessario, pode-se, com 0s alunos consultar um dicionario.

O trabalho dos alunos na RP é feito por meio de cooperacdo e colaboracéo,
buscando a resolucédo do problema, os alunos sdo considerados co-construtores dos

conceitos a serem abordados.

O papel do professor na Resolucdo de Problemas € observar, analisar o
comportamento dos alunos e estimular o trabalho colaborativo, o professor é
mediador e leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de

ideias entre eles.

Na dinamica da metodologia RP, as solu¢des do problema sé&o registradas na lousa,
sejam elas erradas, certas ou feitas por processos diferentes, todas sé&o

apresentadas para que os alunos analisem e discutam.

Outra etapa importante na Resolucdo de Problemas € a plenaria, onde os
estudantes discutem as diferentes resolugdes registradas na lousa pelos colegas, o
professor é o mediador das discussdes, incentivando a participacédo ativa e efetiva
de todos os alunos, por fim ha o consenso apo6s analisadas as resolucées e solugcbes
obtidas para o problema, o professor juntamente com a classe tenta chegar a um
consenso sobre o resultado correto. Na formalizacdo, o professor registra na lousa
uma apresentacdo formal organizada e estruturada em linguagem matematica,

padronizando os conceitos.

Reitere-se que, nesta metodologia, os problemas séo
propostos aos alunos antes de lhes ter sido apresentado,
formalmente, o conteldo matematico necessario ou mais
apropriado a sua resolucao que, de acordo com o programa da
disciplina para a série atendida, é pretendido pelo professor.
Dessa forma, o ensino-aprendizagem de um topico mateméatico
comeca com um problema que expressa aspecto-chave desse
topico, e técnicas matematicas devem ser desenvolvidas na
busca de respostas razoaveis ao problema dado. A avaliagédo
do crescimento dos alunos é feita continuamente, durante a
resolucdo do problema. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009 apud
ALLEVATTO; ONUCHIC, 2011, p. 85)
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Modelagem Matemética

Apresentaremos agora algumas consideracfes acerca da Modelagem Matematica. A
Modelagem Matematica é tdo antiga quanto a préopria Matematica, porém vem
ganhando espaco como estratégia de ensino da Matematica, por meio da resolucao
de problemas do cotidiano para construir um novo conhecimento, isso nas Ultimas
décadas do século XX. (SILVEIRA; FERREIRA e SILVA, 2013).

Os primeiros trabalhos envolvendo Modelagem Matematica e Educacao, no Brasil,
surgiram na década de 1970, realizados por: Aristides Camargo Barreto, da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro; seguido por Ubiratan D’
Ambrésio, um dos representantes brasileiros em Educacdo Matematica e por
Rodney Carlos Bassanezi, da Universidade de Campinas. (SILVEIRA; FERREIRA e
SILVA, 2013).

Os primeiros cursos de pés-graduacdo surgem na década de 80, muitos
coordenados pelo professor Bassanezi, com isso a Modelagem Matematica ganha
maiores propor¢cdes como uma estratégia de ensino e em 2001 a SBEM (Sociedade
Brasileira de Educacdo Matemética), cria o Grupo de Trabalho (GT) de Modelagem
Matematica. Em 2006 foi fundado pela professora Maria Salett Biembegut o Centro
de Referéncia de Modelagem Matematica no Ensino, CREMM.

No ano de 2007, o GT10 reuni diversos artigos sobre MM e publicou-os em um livro
intitulado Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica: Pesquisas e Praticas

Educacionais.

Silveira; Ferreira e Silva (2013) destaca que a obra mencionada apresenta a MM de
diversas maneiras e em diversas situacdes, emergindo quatro grandes areas de

concentracdo, ou seja, as tendéncias da Modelagem Matematica no ensino:

l. Aspectos teodricos da MM: em um primeiro momento, 0s
artigos apresentam uma preocupacdo com o aprofundamento
tedrico que contribua para a aplicacdo da MM.

Il Modelagem e pratica de sala de aula: aqui sao
apresentadas as pesquisas de campo tanto no Ensino Basico
como no Ensino Superior. E 0 momento onde as estratégias
séo testadas.

M. MM e as tendéncias da informacgédo e da comunicacéo-
nessa tendéncia, os artigos defendem o uso da Modelagem
Matematica através dos ambientes virtuais de aprendizagem.
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\VA Modelagem Matematica e formacao de professores: a
Modelagem Matematica aqui é apresentada como estratégia de
ensino para o educador e para o0 educando. (SILVEIRA,
FERREIRA e SILVA, 2013, p.6)

Utilizando as ideias de BIEMBENGUT (2011) o movimento pela Modelagem
Matematica na Educacdo Basica e Superior passa a ocorrer a partir da década de
1970, ao mesmo tempo em diversos paises, inclusive no Brasil. Destaca-se que as
primeiras propostas sao procedentes de professores de Matematica de Cursos de
Educacdo Superior, especialmente em cursos de Engenharia, buscando entender
alguns questionamentos oriundos de estudantes, entre eles, ‘para que serve

matematica’, e algumas criticas sobre a formacdo mateméatica dos estudantes.

Na ultima década, por exemplo, tem sido crescente o nimero
de pesquisas e relatos de experiéncias em sala de aula sobre
MM apresentados em eventos de Educacdo Matematica e de
Modelagem na Educacdo Matematica (nacional e em dois
estado). Apesar desse crescente interesse pela modelagem na
Educacao brasileira, hd poucas evidéncias sobre mudancgas no
ensino frente ao nimero de adeptos e interessados. N&o
dispde de um mapeamento completo das atividades de MM na
Educacdo, em particular quais sédo as concepgfes de MM dos
professores que a adotam e, ainda, quais as tendéncias
emergidas nesses 40 anos de MM na Educacéo brasileira.
(BIEMBENGUT; 2011, p.2)

Agora abordaremos a metodologia Modelagem Mateméatica (MM) a cerca das ideias

de Jonei Cerqueira Barbosa.

E uma limitacdo tedrica pensar na Modelagem Matematica
como uma aplicagdo de matematica em outras areas do
conhecimento. Podemos ressaltar que é preciso que tenhamos
clareza do que venha ser Modelagem. “Em geral, séo
apresentados cinco argumentos: motivagdo, facilitacdo da
aprendizagem, preparacdo para utlizar a matematica em
diferentes areas, desenvolvimento de habilidades gerais de
exploracdo e compreensdo do papel sécio-cultural da
matematica”’. (BARBOSA, 2004, p. 2)

O trabalho na Modelagem Matematica ocorre por projetos, os alunos séo divididos
em grupos, os quais devem eleger temas de interesses, para serem investigados por

meio da Matematica, o acompanhamento do professor € de suma importancia.

Modelagem pode ser entendida em termos mais especifico. Do
nosso ponto de vista, trata-se de uma oportunidade para o0s
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alunos indagarem situacdes por meio da matematica sem
procedimentos fixados previamente e com possibilidades
diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias
matematicas exploradas dependem do encaminhamento que
s6 se sabe a medida que os alunos desenvolvem a
atividade.(BARBOSA, 2001, p.5)

Na Modelagem o ambiente de aprendizagem é baseado na indagacdo e
investigacao, se diferenciando do ensino tradicional (pautado na definicdo, exemplos
e exercicios), ela busca estabelecer algumas relacbes com outras areas e o

cotidiano.

Na concepcao de Modelagem Matematica apresentada por Barbosa (2004), o
ambiente de Modelagem estd associado a problematizacdo e investigacdo, o
primeiro se refere ao ato de criar perguntas ou problemas, ja o segundo busca

selecéo, organizacdo e manipulacao de informacdes e reflexdo sobre elas.

Aprendizagem Baseada em Problemas

Agora faremos algumas reflexdes acerca de nossa escolha pela Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL) como metodologia de ensino a ser explorada nesta
pesquisa. De acordo com o que serd apresentado a seguir observar-se-a que ela
estd relacionada com a futura pratica profissional dos estudantes, por propor
situacbes reais, tornando a aprendizagem mais proxima de sua formacédo

profissional.

Apresentaremos um breve contexto histérico da Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL). Originou-se no Canada na década de 60 e inicio de 1970, no
ambito universitario, mais precisamente na Faculdade de Medicina da Universidade

de McMaster,sob a coordenacéao de Howard S. Barrows.

Além da McMaster, outras Faculdades de Ciéncias da Saude passaram a utilizar o
PBL como base da estrutura curricular, de forma plena ou mesmo inicialmente,
utilizando-a como um curriculo paralelo, ou em parte da grade curricular. Destacam-

se: Maastrichi University (Holanda), Southern lllinois Schoolof Medicine (EUA),
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Faculté de Medicine- Université de Sherbrooke (Canada) e Havard Medical School
(EUA).

Os principais determinantes para a introducao de inovacdes no
ensino de Ciéncias da Saude sdo: avangos da ciéncia e da
tecnologia para diagnoéstico e tratamento e industrializagéo;
mudancas de legislacbes; mudancas econdmicas, politicas e
sociais, com a consequente modificagdo do sistema de saude e
valorizacdo da prevencao; surgimento de diferentes doengas;
descoberta de novos medicamentos; e por pressbes dos alunos
e pela vontade de reitores, de diretores, de departamentos de
ensino e de colegiados. (BORGES; CHACHA; QUINTANA;
FREITAS; RODRIGUES, 2014, p.2)

Com o intuito de desenvolver diversas habilidades o PBL comeca a fazer parte da
estruturacdo de um curriculo médico, ou seja, lidar com problemas e tomar algumas
decisdes fundamentadas em situacfes desconhecidas, desenvolver raciocinio critico

e criativo, entre outras.

Estamos vendo uma explosdo no uso do PBL em suas varias
adaptacbes. Hoje, a maioria das escolas médicas dos EUA e
muitas em quase todos o0s paises do mundo estdo
implementando (ou estao planejando implantar) o PBL em seus
curriculos, em maior ou menor grau. Além disso, o PBL se
espalhou para as escolas de ciéncias da saude, enfermagem,
odontologia, farmacia, medicina veterinaria e saude publica.
Mais longe, escolas de arquitetura, negdcios, direito,
engenharia, silvicultura, ciéncias politicas, servico social,
educacdo e muitas outras areas profissionais adotaram a
estratégia. (CAMP, 1996, p.1; apud SOUZA, 2016, p.52)

Queiroz (2012) aponta que no Brasil o PBL ja se tornou uma realidade educacional
em diversas universidades e centros académicos, por se tratar de uma metodologia

ativa que vem ao encontro das necessidades de nossa sociedade contemporanea.

Em meados dos anos 80 e 90 o PBL passou a ser aceito em
toda a América do Norte e Europa. No Brasil, a Aprendizagem
Baseada em Problemas também comecou a ser inserida em
diversos campos de estudo. A Escola de Saude Publica do
Ceara tornou-se notéria por ser a primeira instituicdo do pais a
adotar uma proposta tdo inovadora. Fato este que ocorreu em
1994, em cursos de educagdo continuada. (COELHO-
FILHO;SOARES;SA,1998; apud SOUZA, 2016, p.54)

A respeito do uso do PBL no Brasil, destacam-se as seguintes universidades:

Universidade de S&o Paulo, na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH-
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USP Leste) e na Faculdade de Economia, Administracao e Contabilidade (FEA-USP
Ribeir&o Preto), por meio de um novo curso de MBA; a Universidade Federal de S&ao
Carlos (UFSCAR), em seus cursos de Engenharia; a Pontificia Universidade Catélica
de Sao Paulo (PUC-SP), nos cursos de Medicina e Engenharia Biomédica; dentre

outras.

As décadas de 1960/1970 caracterizaram-se como um periodo
de contestacdes memoraveis, em escala mundial, bastante
fértil no campo das ideias, inovacdes e reivindicacdes de novos
paradigmas em diversos dominios, sobretudo naqueles da
cultura, arte, politica e comportamento. Assim sendo, apesar de
num ritmo inicialmente lento, o espraiamento progressivo do
PBL para diversas outras Faculdades, tanto de Medicina
quanto de outros cursos como Direito, Engenharia,
Administracédo, Fisioterapia e Psicologia ndo tardou muito.
(QUEIROZ; 2012, p. 28)

Outro fato que marcou a grande mudanca de paradigmas ocorreu a partir da década
de 1980, com a Revolucdo Tecnolbgica e o fenbmeno da globalizacéo, desafiando
alguns centros académicos, a recompor seus modelos de gestdo, diante de uma
sociedade cujos valores ndo se sustentavam mais na tradicdo ou nas grandes
escrituras. Dessa maneira, metodologias ativas de ensino e aprendizagem surgiram
como tentativa de resposta aos novos parametros de exigéncias da realidade

contemporanea.

A Aprendizagem Baseada em Problemas se insere em um modelo educacional de
ensino superior, propiciando aos alunos a oportunidade de serem ativos,
participativos e responsaveis por seu conhecimento, durante todo o processo que 0s
inserem. Procura também garantir que a realidade seja confrontada, levando os
alunos, por meio de problemas, a analisarem as situa¢cdes propostas como pessoas
comprometidas com a realidade social, em busca de soluges para a vida, aliando
teoria e pratica e rompendo com os modelos tradicionais de ensino (pautado em

definicdes, exemplos e exercicios).

Destaca-se que no PBL o aluno é o agente ativo em busca da resolucdo de
problemas, as solucdes em si ndo é o que lhes apontam a aprendizagem, mas o
processo de pesquisa, este sim, constitui-se o verdadeiro fendbmeno da
aprendizagem. Além disso, os alunos sdo autorizados, requisitados e estimulados a

falarem em classe.



30

Na dinamica do PBL o trabalho ocorre em pequenos grupos de 4 ou 5 alunos e um
tutor, cada integrante tem tarefas delegadas ao final de cada aula. Ocorre a escolha
de um relator e um coordenador, o primeiro sistematiza toda a discussao no grupo,
ja o segundo conduz as discussdes no grupo, delega as tarefas aos integrantes,

além disso, € importante que haja a rotatividade de papeis perante o grupo.

Inicialmente é proposto um problema real (ou realistico) pertinente & futura area de
atuacao profissional dos estudantes, é feita uma leitura coletiva do problema
proposto. Os préximos passos da dinamica do PBL incluem a identificacdo de
vocabulario desconhecido e de palavras-chave e o reconhecimento da problemética
central como sendo o objetivo geral do problema em questdo. As discussdes
prosseguem e é feita a formulacédo dos pontos de aprendizagem a serem cumpridos

durante a etapa que correspondem ao estudo e a pesquisa individual.

No PBL o problema deve ser aberto, entendemos por problema aberto aquele que
permite diversos caminhos para se chegar a sua resolugdo, permitindo assim uma
investigacao por parte dos estudantes, destacamos que um problema ideal deve ser
real ou potencialmente real, e relevante a futura atuacdo do estudante em sua
formacgéo profissional, ndo admite necessariamente uma unica resposta correta, ha
alguns caminhos de resolucbes a serem percorridos pelos estudantes, gerando
hip6teses e conjecturas.

Destaca-se como caracteristica importante de um problema no PBL a estruturacéo
flexivel, com a auséncia proposital de algumas informacdes, permitindo o surgimento
de um numero consideravel de questdes, conjecturas e hip6teses. O problema é
considerado o meio principal para o alcance dos objetivos de ensino e
aprendizagens, um indicador importante da relevancia de determinados conceitos

para a formacao profissional.

7

O papel do tutor € de conduzir as discussbes com base nos objetivos de
aprendizagem a serem alcancados pelos alunos, ou seja, € o tutor que deve guiar o
grupo. Seu papel também é incentivar os alunos a pesquisarem artigos e teses,
entre outras fontes de pesquisas pertinentes, que contemplem a tematica abordada

no problema.
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Os problemas devem ser estimulantes e provocativos do querer saber, os alunos
tem que ser instigados a resolvé-los, por isso a importancia de ser um problema que

esteja diretamente relacionado a futura pratica profissional dos estudantes.

A adocdo do PBL como metodologia de ensino a ser explorada nas aulas de
Matematica, poderd ser relevante por estar diretamente relacionada a pratica
profissional, ela pode contribuir com uma formacg&o mais ampla, que relaciona teoria
a prética, explorando algumas situacdes que podem futuramente fazer parte do

cotidiano profissional.

Na Aprendizagem Baseada em Problemas, como ponto de partida do processo de
aprendizagem os alunos sdo desafiados por um problema, que entre outros
aspectos tem a funcdo de motivar, focar, direcionar, e alavancar a aprendizagem
deles. Os problemas séo cuidadosamente selecionados (organizados ou adaptados)
e espera-se que sejam propostos diversos problemas de acordo com os temas
essenciais que os alunos devem estudar para cumprir o Curriculo, sem 0s quais nao

poderdo ser considerados aptos para exercer a profissao.

De maneira alguma o PBL nega a importancia da aprendizagem de conteudos,
contudo nao reconhece a utilidade futura do conteddo memorizado, mas sim busca a
construcdo de conhecimentos por meio da resolucdo de um problema. Valoriza,
além do conteudo a ser aprendido, a forma como ocorre o aprendizado, reforcando o

papel ativo do aluno neste processo, permitindo que ele aprenda como aprender.

O fato dos estudantes estarem diante de problemas reais pode tornar a
aprendizagem mais atrativa e interessante, pois 0S mesmos se envolvem com suas
proprias aprendizagens, os conhecimentos que devem ser construidos passam a ser
mais importantes ou relevantes para as suas proprias vidas profissionais. “Os alunos
e docentes num ambiente educacional PBL sdo mais dedicados e produtivos.”
(RIBEIRO, 2008, p.30)

O que nos remete ao comprometimento maior principalmente por parte dos
estudantes, que neste caso sdo “chamados” para a responsabilidade por sua
aprendizagem, e também do grupo ao qual fazem parte, a postura perante ao grupo
tera que ser ativa, e que cada um devera contribuir para uma possivel resolugcéo do

problema a ser estudado.
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A aprendizagem n&o pode ser vista como um processo de recepgcao passiva de
informacdes, é notdrio que perante a sociedade contemporédnea nao podemos
restringir o ensino a uma acumulacdo de informacbes, € preciso que saibamos
também o que fazer diante delas, como jA mostramos o PBL pode auxiliar nesse

sentido, por ser uma pratica inovadora.

A Aprendizagem Baseada em Problemas contrapde o cenario no qual o papel do
discente é reduzido a apenas a reproducdo de modelos apresentados pelo

professor.

Os estudantes na dinamica do PBL sao protagonistas diante da aprendizagem, sao
mais ouvidos, devem contar com ampla gama de materiais, por exemplo, teses,
dissertacBes e artigos para os auxiliarem na busca de pontos a ser aprendidos, na

busca da resolucdo do problema ou pelo menos o encaminhamento do mesmo.

O papel do tutor, para que o estudante se sinta confortavel na situacdo de
protagonista, € o de estimular a participacdo dos estudantes, orienta-los para que
busquem as informacdes pertinentes ao problema a ser estudado e explorado. Cabe
ao tutor conduzir o ciclo de atividades do PBL, os estudantes precisam estar
cercados de informacgbes acerca da dinamica para que se sintam seguros e a

vontade para participar das aulas de forma ativa e participativa como prevé o PBL.

Uma possibilidade para a execucdo dessa dindmica é a seguinte: identificacdo do
problema proposto, formulacdo de hipoteses, resumo das hipéteses, formulacéo dos
objetivos da aprendizagem, estudo de cada objetivo de aprendizagem e rediscussao
do problema perante aos novos conhecimentos adquiridos. Existem outras

possibilidades de dinamicas.
De acordo com Ribeiro,

O PBL € uma metodologia de ensino e aprendizagem que
utiliza problemas coerentes para com a futura atuacdo dos
alunos como profissionais e cidad&dos — para iniciar, enfocar e
motivar a aprendizagem dos conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais objetivados. (RIBEIRO, 2008,p.24)

A aprendizagem ndo pode ser vista como um processo de recep¢do passiva e
acumulacdo de informacbes, mas como construgdo de conhecimento. Por

acreditarmos que a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) proporciona aos
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alunos a construcdo de seus conhecimentos, resolvemos utilizd-la em nossa

pesquisa.

O PBL, como outros métodos construtivistas, esta pautado no
pressuposto de que o0 conhecimento de pesquisas
educacionais, especialmente na area da psicologia cognitiva,
gue indicam que o trabalho dos alunos com a vida real,
particularmente em grupos, favorece a aprendizagem. (FILHO;
RIBEIRO, p. 24)

Uma das mais importantes caracteristicas do PBL é o fato de uma situacéo
problema sempre preceder a apresentacdo dos conceitos necessarios para sua

solucéo.

Resumindo, destacamos novamente que o trabalho dos alunos é feito em pequenos
grupos facilitados por tutores. Esses sdo chamados de grupo tutorial que atuam com
0 apoio de um tutor, cujas atribuicbes sao estimular o processo de aprendizagem
dos estudantes e de ajudar o grupo a conduzir o ciclo de atividades do PBL,
utilizando-se diversos meios, dentre eles a apresentacdo de questdes pertinentes a
situacdo proposta. Os estudantes, estabelecidos no grupo tutorial, identificam o
problema, investigam, debatem, interpretam e produzem possiveis justificativas,

solucdes ou resolucdes, ou recomendacoes.

Os alunos devem ter a sua disposicdo e devem ser estimulados a utilizarem os
recursos da internet, biblioteca, livros e artigos académicos como fontes de
informacdes. Também podem ser confeccionados artefatos concretos como projeto,

maquete, prototipo, modelos e etc.

Acima indicamos algumas caracteristicas da dinamica envolvida no PBL,
acrescenta-se a elas alguns elementos imprescindiveis: um problema da vida real ou
realistico sempre precede a discussao da teoria; demanda um processo formal de
solucéo de problemas; a resolugéo do problema envolve o trabalho dos alunos em
grupo; implica o estudo autorregulado e autbnomo dos alunos; idealmente favorece

a integracao de conhecimentos.

Segundo Ribeiro (2008), o processo (ou dinamica) do PBL consiste de uma
sequéncia de ciclos de trabalho com problemas, que podem ser divididos nos

seguintes passos:
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| — Apresentacdo de um problema, o qual é analisado e definido pelos alunos em

grupos.

Il - ApOs a identificacdo do problema, os alunos, assistidos pelo tutor, discutem a

situacao proposta livremente e levantam hipéteses a respeito das causas.

IIl - Os alunos avaliam a propriedade das hipoteses arroladas, confrontando-as com
os dados encontrados nos problemas, e tentam soluciond-lo com seus
conhecimentos prévios. Este passo também € uma oportunidade para que os alunos
tragam a luz seus conhecimentos (que podem ser incompletos ou equivocados)

sobre 0 assunto em questao, que poderao ser retificados pelos tutores.

IV - Como n&do obtém sucesso na solucdo do problema com os conhecimentos de
que dispdem, os alunos levantam o0s pontos ou questbes de aprendizagem

(conceitos, teorias, etc.) necessarias para soluciona-lo.

V - Planejam o trabalho do grupo (Quais pontos serdo priorizados?). Quem ira
pesquisa-los? Quais fontes serdo utilizadas? Quando, como e onde as novas

informacdes serdo compartilhadas?).
VI- Os alunos buscam os conceitos e informacfes de forma autbnoma.
VII- Compartilham as informacdes ou estudos em encontros independentes do tutor.

VIII- Aplicam os conhecimentos desenvolvidos na resolugdo do problema, quantas
vezes forem necessérias, até atingirem uma solucdo que 0 grupo considere

satisfatoria.

IX- Implica na producéo de algo concreto (relatorio, projeto, planta, maquete, video,
péster, etc.), que é apresentado para o tutor, examinadores e outros grupos durante

as sessoes tutoriais.

X- Fechando o ciclo, os alunos também avaliam o processo, seu produto, o trabalho

em grupo, seu préprio desempenho e o dos demais integrantes do grupo.

A avaliacdo de pares e a auto avaliagdo séo essenciais para o desenvolvimento das
capacidades meta-cognitivas e a promocdo da aprendizagem continua e

independente.
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O ciclo descrito anteriormente foi elaborado por Ribeiro (2008), abaixo apresentamos
um diagrama retirado de seu trabalho para entendermos como funciona o ciclo de
atividades do PBL.
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Ciclo de trabalho com um problema no PBEL

Extraide de RIBEIRO, (2008)
Figura 1- Ciclo de Atividades PBL

Apresentamos aqui alguns aspectos fundamentais do que entendemos por
Aprendizagem Baseada em Problemas, com intuito de mostrar os motivos que
levaram nossa escolha por esta metodologia de ensino que vem sendo explorada
principalmente em areas como a Medicina e Engenharia, e que nos indica ter bons

frutos para a Educacao Matemaética.

Ja apresentamos resumidamente algumas caracteristicas importantes da Resolucéo
de Problemas, da Modelagem Matematica e da Aprendizagem Baseada em
Problemas, agora estamos em condicdes de destacar quais Sd80 0s principais

aspectos comuns entre essas metodologias, assim como suas peculiaridades.

Destacamos as principais caracteristicas de trés metodologias ativas utilizadas no
ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, podemos evidenciar que as

mesmas iniciam a construcdo de conhecimentos com a apresentacdo de um
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problema, com intuito de motivar os estudantes, porém vale ressaltar que neste
aspecto o PBL difere das outras pelo fato dos problemas obrigatoriamente estarem

relacionados com a futura pratica profissional dos estudantes.

Na RP existem dois momentos de leitura do problema, a individual e a coletiva,
destaca-se que no PBL a segunda é mais privilegiada. O professor pode auxiliar os
alunos, lendo o problema. O trabalho dos alunos na RP é feito por meio de
cooperacdo e colaboracdo, buscando a resolucdo do problema, os alunos sé&o
considerados co-construtores dos conceitos a serem abordados, ja no PBL, além
desses aspectos, os integrantes dos grupos tém tarefas delegadas (por exemplo,
coordenador e relator) para auxilia-los na organizacdo dos estudos e pesquisas
complementares, objetivando a resolucdo do problema, o0s possiveis

encaminhamentos para a mesma.

O papel do professor na Resolucdo de Problemas € observar, analisar o
comportamento dos alunos e estimular o trabalho colaborativo, o professor é
mediador e leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de
ideias. Destacamos que no PBL, além disto, o Professor/tutor deve permitir que os

estudantes apropriem-se do problema de forma independente e autbnoma.

As solucdes do problema no PBL sdo apresentadas a todo grupo por meio de um
relatério, protétipo, maquete, reunides, entre outras formas, ja na RP elas séo
apresentadas na lousa, sejam elas erradas, certas ou feitas por processos diferentes
para que todos os alunos analisem e discutam e por fim o professor faz a discussao

sistematica dos novos conceitos.

Na MM o trabalho pode ser realizado por meio de projetos, ocorre a divisdo dos
alunos em grupo (como no PBL), os estudantes elegem temas de interesse para
serem investigados por meio da Matematica. Ja no PBL a constru¢cdo do
conhecimento se da por meio de problemas (ou situacdes) reais ou realisticos, que
estdo diretamente ligadas com a pratica de um determinado profissional, este
problema é apresentado (selecionado, organizado ou adaptado) pelo professor (ou
grupo de professores) com base nas competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas pelos estudantes, esses geralmente ndo participam da escolha do

tema.
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Outra diferenca € que os trabalhos dos alunos séo realizados por meio de tutorias
com revezamentos de papeis pelos estudantes.

Nossa justificativa para a escolha da Aprendizagem Baseada em Problemas perante
as outras metodologias citadas aqui, se ancora em suas peculiaridades que
favorecem a aprendizagem da teoria articulada a prética profissional como principal
norteador do ensino, permitindo o enfrentamento de desafios que surgem com novas
demandas da sociedade contemporanea, onde o profissional deve agir e intervir de

forma ativa, ética e criativa.

Buscando resumir as consideracdes acima a respeito da Resolucdo de Problemas,
Modelagem Matematica e Aprendizagem Baseada em Problemas, organizamos um

qguadro para sintetizar as diferencas e semelhancas entre elas.
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ASPECTOS METODOLOGIAS
Utilizacdo de um Problema na|RP; MM; PBL
construcdo de conhecimento.
O aluno é o centro do processo de | RP; MM; PBL
ensino e  aprendizagem, sua
participacdo é de forma ativa.
Trabalho realizado através de projetos | MM; PBL
Trabalho realizado por meio de | PBL
tutorias com revezamentos de papeis
pelos estudantes.
Os problemas sé&o reais ou realisticos | PBL
e exclusivamente pertinentes a futura
atuacao profissional.
O professor/tutor deve motivar e | RP; MM; PBL
estimular o trabalho colaborativo.
Ambiente de aprendizagem é | RP; MM; PBL
baseado na indagacao e investigacao.
Aproveitamento de conhecimentos | RP; MM; PBL
prévios dos alunos.
Dindmica de aula em grupos de | RP; MM; PBL
alunos.
Tutor ou professor deve permitir que o | RP; MM; PBL
estudante se aproprie do problema de
forma independente e autbnoma.
Formalizagdo final realizada pelo | RP; MM; PBL
professor.
Leitura, andlise e discussdo dos |RP; MM; PBL

problemas apresentados (em grupos)

Quadro 1- Aspectos relacionados as metodologias de ensino.
Fonte: Elaborado pela autora
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Apresentamos as principais caracteristicas da Aprendizagem Baseada em
Problemas, encerraremos este topico com sucintos comentérios a respeito do papel
do professor (que atuara como tutor de acordo com o PBL) na dinamica proposta
pelo PBL.

Conforme indicamos anteriormente, na Aprendizagem Baseada em Problemas, o
professor/tutor tem um papel importante, que € permitir que o estudante se aproprie
do problema de forma independente e autbnoma. Essa metodologia requer um
esforco dos professores no sentido de propiciar modelos (problemas) e cenarios de
ensino que permitam o trabalho e a aprendizagem em niveis adequados de

complexidade e relevancia.

E imprescindivel, portanto, a formacdo de um docente pratico-reflexivo, dotado de
conhecimentos, habilidades e, principalmente, disposto a refletir sobre sua pratica. O
professor deve sempre avaliar seu trabalho, verificando se a sua proposta
metodoldgica esta adequada a realidade, se a relacdo professor-aluno é frutifera e

favorece a aprendizagem significativa.

Esta atitude interdisciplinar do professor deve ser construida
pelo autoconhecimento inicial, no exercicio da reflexdo sobre
sua pratica educativa, na procura do significado para sua
prépria vida e de seus alunos, tornando-o um processo
continuo de construgdo de novo saberes e ndo abandonando
suas praticas coerentes, mas atualizando-as e compartilhando-
as com seus parceiros. (GEMIGNANI, 2012, p.11)

No préximo capitulo indicaremos dois exemplos de problemas que atendem aos
preceitos do PBL, vamos explorar algumas possibilidades de resolucdo destacando
conceitos matematicos que poderiam ser abordados, por meio deles, assim como
outros aspectos relevantes para a aprendizagem e também para a dindmica de

trabalho com o PBL.
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CAPITULO 3

3 Sugestdes de problemas para abordar conceitos matematicos por meio do
PBL

Neste capitulo apresentaremos duas sugestdes de problemas reais de acordo com
0s preceitos da Aprendizagem Baseada em Problemas, visando o ensino e a
aprendizagem de conceitos matematicos. Tanto o problema 1, quanto o problema 2,
poderdo ser utilizados em cursos que tenham interesse na area de saude, ou em

politicas publicas, entre outros.

3.1. Orientacdes Gerais

As orientacOes feitas neste item sdo gerais, e versdo sobre uma sugestao de
dindmica de acordo com os preceitos do PBL, por seu aspecto mais geral também
serve para as diferentes sugestdes de encaminhamentos (tratamento matematico e
sugestdo de abordagens de conceitos matematicos) que apresentaremos na

sequencia.

Inicialmente sera fundamental que o tutor (professor) ressalte 0s principais aspectos
envolvendo a dindmica da Aprendizagem Baseada em Problemas, promovendo a
conscientizacdo a respeito dos objetivos da metodologia e do trabalho a ser feito na
busca da solucdo (ou encaminhamento da resolucédo) do problema proposto. Todos
os envolvidos precisam entender que o processo se da por meio de tutorias e
possiveis consultorias, as quais substituem as aulas convencionais, favorecendo um

ambiente mais dindmico e interativo.

Na dindmica da Aprendizagem Baseada em Problemas, os alunos deverdo ser
organizados em pequenos grupos, em torno de quatro ou cinco pessoas, € 0

professor assume a postura de tutor ou mediador da aprendizagem.

O problema sera apresentado aos grupos antes dos conceitos matematicos que
serdo explorados. Cada grupo devera eleger desde o inicio um coordenador e um
relator (ou secretario). O coordenador tem a responsabilidade de conduzir as

conversas em grupo, ou seja, devera atuar como lider da equipe. O relator devera
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registrar os pontos mais importantes das reunides, além de registrar a indicagdo das
tarefas de cada membro do grupo. Aconselha-se que exista rotatividade de papéis
entre os participantes do grupo, buscando o desenvolvimento de atitudes e

comportamentos essenciais as atuacdes profissionais.

As sess0Oes tutoriais devem respeitar aspectos gerais, como: a analise do problema
e 0 planejamento da pesquisa; o desenvolvimento das ac¢des que levardo a
resolucdo do problema; a socializagdo dos conhecimentos produzidos e a producao

de relatorios.

Em relacdo a andlise do problema e planejamento da pesquisa, destacamos a
apresentacao geral a respeito do problema proposto. Objetiva-se ressaltar possiveis
relacbes da situacdo proposta com as futuras realidades profissionais dos
estudantes, isso se da por meio da leitura coletiva do problema, apresentacdo do
contexto e registro de possiveis palavras ou termos desconhecidos, esses deverao
ser pesquisados posteriormente. O interesse pelo problema deve ser despertado e
0s grupos tendem a perceber que ha lacunas em seus conhecimentos, logo, faz-se

necessaria a realizacao de pesquisas acerca do assunto abordado.

A partir dai os estudantes deverao iniciar um planejamento para buscar informacées
acerca do problema, organizar acdes e meios para trocas de experiéncias entre 0s
membros da equipe. Nesta etapa, sera fundamental a elaboracdo de hip6teses e
definicbes das estratégias para resolver o problema, considerando o tempo
disponivel para executa-las, esse tempo depende da carga horaria da disciplina e do
planejamento do tutor (professor). Pode-se sugerir também que 0s grupos elaborem

um projeto de pesquisa, de acordo com os objetivos do tutor.

Na etapa que envolve as ac¢des que levardo a resolucdo do problema deveréo
ocorrer estudos, pesquisas e intervenc¢des, contando com possiveis consultorias de

outros profissionais (ou professores de outras areas do conhecimento).

Na Aprendizagem Baseada em Problemas, o plano de aulas dificilmente se restringe
a um unico momento, pois ap0s 0 primeiro contato com o problema surgirdo
conjecturas e alguns planos de acéo, os discentes precisam se reencontrar a fim de
apresentar e discutir tudo o que foi desenvolvido ou pesquisado (durante um

determinado periodo). Nos encontros intermediarios os grupos falam sobre suas
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descobertas e, com embasamentos tedricos, compartilham suas informac¢des com 0s

outros membros da equipe.

O tutor analisara as interpretacbes dos estudantes e podera indicar
encaminhamentos a respeito do trabalho com conceitos envolvidos, mesmo que
englobe outras &reas de conhecimento. Entretanto o tutor precisard analisar se as
decisdes adotadas pelos estudantes levardo a construcdo de conhecimentos
relevantes. Previsfes e analises das dificuldades também devem ser mapeadas pelo
tutor, tanto em relacdo aos conhecimentos gerais como ao comportamento que cada
grupo possa apresentar. Reiteramos que cada um desses apontamentos, analisados
de modo processual, pretendem diagnosticar a aquisicdo de conhecimentos

transdisciplinares e, precisam, assim, ser bem estruturados.

Na ultima etapa da dinamica envolvendo a Aprendizagem Baseada em Problemas
deverd ocorrer a socializacdo dos conhecimentos produzidos e a producdo de

relatorios.

A socializacdo ocorrerd por meio do compartihamento dos conhecimentos
produzidos, com 0s demais grupos e com o tutor. Propfe-se a apresentacdo de um
relatério no qual conste a trajetéria do projeto desenvolvido, as pesquisas realizadas
e os resultados obtidos, inclusive a indica¢cées de conhecimentos adquiridos. Nessa
etapa as solugcbes podem ser apresentadas aos demais membros da sala e
recomenda-se a validacdo das mesmas, a partir dos conhecimentos adquiridos.
Momento este em que ha abertura para a exposicdo das ideias e troca de

experiéncias com 0s outros grupos.

Em relagéo aos processos de avaliacdo das sessoes, ressalta-se que eles podem ter
carater tanto processual quanto formativo. Pode-se considerar na avaliacdo: a
producdo e a andlise dos relatérios; os aspectos pertinentes a autoavaliacdo; a
avaliacdo individual dos membros da equipe; a apropriacdo dos conceitos
estudados; dentre outro aspectos.

Os conhecimentos adquiridos sao indicados pelos proprios estudantes. O tutor ao
longo do processo deverd identificar se 0os novos conhecimentos realmente estao
sendo construidos, isto €, verificar se os métodos de resolucdo e os conceitos
matematicos abordados estdo sendo apreendidos significativamente, inclusive

quanto a formalizacdo de conceitos. A ideia é que esses estudantes notem o quanto
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a apreensao do problema pode colaborar para o desenvolvimento de suas

competéncias conceituais, atitudinais e profissionais.

Além das orientacGes gerais indicadas nos paragrafos anteriores, o tutor podera
discutir aspectos relacionados aos modelos matematicos e suas aplicacbes em
diversas areas do conhecimento, essa discussdo serd fundamental para os

encaminhamentos que sugerimos no proximo item.

E importante destacar, por exemplo, que os modelos matematicos ajudam a fazer
estimativas ou previsdes, no entanto, eles geralmente nao representam literalmente
os fendbmenos modelados, ou seja, eles ndo traduzem a pura realidade, mas sim

fazem aproximacdes, e tem suas limitagdes em relagcdo aos fendmenos estudados.

“Todo modelo tedrico € parcial e aproximativo: ndo apreende sendo uma parcela das
particularidades do objeto representado”. (BUNGE, 2008, pag. 30).

Assim como afirma Stewart (2015, pag. 22), entendemos que “um modelo
matematico € uma descricdo matematica (frequentemente por meio de uma funcao

ou de uma equacéao) de um fendmeno do mundo real [...]".

Ao modelar um fendmeno do mundo real, temos como propdsito entendé-lo, e quica

fazer previsdes sobre seu comportamento futuro. Stewart ressalta que:

Um modelo matematico nunca € uma representacao
completamente precisa de uma situacdo fisica - € uma
idealizacdo. Um bom modelo simplifica a realidade o bastante
para permitir calculos matematicos, mantendo, porém, precisdo
suficiente para conclusdes significativas. E importante entender
as limitacbes do modelo. A palavra final esta com a Mae
Natureza. (STEWART, 2015, pag. 22)

Na sequencia apresentaremos algumas sugestbes de tratamento matemaético,
explorando diferentes conceitos. Nao temos a pretensédo aqui de sugerir que esses
sejam os melhores ou 0s mais adequados para resolver 0os problemas propostos, ja
gue sao possiveis varias outras abordagens matematicas, dependendo das escolhas
do tutor e dos objetivos de cada curso. Buscaremos apenas ilustrar a potencialidade

da Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino de nogbes matematicas.
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Problema 1

Microcefalial

CASOS DE MICROCEFALIA
Atualizacio: 24/11/2015 (E-9

/’P

P ey

.

Figura 2 Casos de Microcefalia por Regido
Fonte:http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/cidadao/orientacao-e-prevencao/xyz-microcefalia

O que é a Microcefalia?

Microcefalia € 0 nome que se da quando uma crianca tem a cabeca menor do que o
considerado padrdo. Nao é exatamente uma doenca, € sim um sinal de que o

cérebro pode nédo estar crescendo como deveria.

E o crescimento do cérebro que faz o cranio crescer. Se o cérebro realmente néo se
desenvolve, a crianca pode vir a ter deficiéncia intelectual e fisica, em variados

graus. Mas é possivel uma crianca ter microcefalia e néo ter atrasos.

E importante lembrar que o cérebro é um o6rgdo ainda bastante misterioso e
surpreendente, e sdo muitos 0s casos de problemas cerebrais em que as criangas

se desenvolveram muito melhor do que previam os médicos.
Como a microcefalia é diagnosticada?

Ainda no utero, a microcefalia pode ser diagnosticada quando a medida da cabeca
(perimetro cefalico) do feto, quando comparada com outras medidas, e com a idade

gestacional, fica abaixo do esperado.

! Texto sobre a Microcefalia retirado de
http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/cidadao/orientacao-e-prevencao/xyz-microcefalia
pesquisado em: 15 de Julho de 2016.
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E importante considerar que a medicdo pode ndo ser exata, porque depende da
habilidade do profissional, da posicéo do bebé e da qualidade do equipamento.

Quando o bebé nasce a microcefalia é diagnosticada com uma simples fita métrica.

As autoridades brasileiras estdo determinando, para efeito de monitoramento, que
serdo considerados casos suspeitos de microcefalia recém-nascidos (desde que
nascidos depois de 37 semanas) com perimetro ceféalico de menos de 32 cm.

Apenas a medida n&o é suficiente para determinar se ha méa formacéo. E preciso

levar em conta também:

- A circunferéncia cefalica dos pais (se os pais também tiverem a cabeca pequena,

pode ser apenas uma caracteristica hereditaria).

- O fato de o bebé ter nascido de parto normal. E recomendavel repetir a medida do
perimetro cefalico trés ou quatro dias depois do parto, porque a cabeca do bebé tem
a capacidade de "afinar" para passa pelo canal do parto, e demora alguns dias para

voltar ao normal.

- As proporc¢des do corpo da crianga. Uma crianca de estrutura pequena tende a ter

uma cabega menor.

Diante dos fatos expostos a respeito da microcefalia, e de possiveis informacdes

complementares, responda:

Quais serdo os impactos do aumento consideravel de diagnésticos de microcefalia
nas politicas publicas nos proximos anos? E nas proximas décadas? Quais sdo as
acdes dos 6rgdos publicos em relacéo a essa nova realidade? E possivel a partir de
um modelo matematico afirmar ou suspeitar do diagndéstico de microcefalia?

Justifique sua resposta a questédo anterior utilizando argumentos matematicos.
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3.2. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO (1) E ORIENTACOES

TRANSFORMACAO LINEAR?

Uma diretriz para o encaminhamento do problema 1 pode ser o estudo da lei do
crescimento, considerando que desde o nascimento até atingir a idade adulta,

diferentes partes do corpo crescem, cada uma com um fator de escala diferente.

Vamos considerar a relacdo, tamanho da cabeca (t), por altura do corpo (a).
Utilizaremos como critério para a lei do crescimento o delineamento de uma razéo

entre essas duas grandezas (representado por r=t/a).

Observe o0 quadro que mostra a razdo do tamanho da cabeca pela altura do corpo

de uma pessoa durante sua vida. Complete a coluna “Tamanho da Cabecga (t) (cm)”.

Idade (anos) Altura do corpo (a) Tamanho da Razao (r)
(cm) Cabeca (t) (cm)
0 50 11 0,22
1 70 15 0,21
2 79 17 0,22
3 86 18 0,21
5 99 19 0,19
10 127 21 0,17
20 151 22 0,15
Quadro 2 Dados de uma pessoa Fonte: Quadro adaptado de Nunes (2006). Geometria Fractal e
Aplicacgbes.

O fenbmeno do crescimento ndo é proporcional, € possivel compara-lo com a

geometria fractal, que recebe o nome de lei de poténcia.

A lei de poténcia consiste em considerarmos os dados em largas escalas numéricas

X ey, entdo é possivel que exista uma lei de poténcia que exprima y em termos de Xx.
Considerando 10 como base do logaritmo, mas poderia ser qualquer outra.
logy = mlogx + b & 10'°9Y =10°9%" x 10’ @ y = x™ * 10? © y = cx™, ¢ = 10?

Destacamos que, m é o declive da reta e b € a ordenada na origem.

2Esse Estudo de Apoio foi adaptado de NUNES (2006) INTITULADO: Geometria Fractal e AplicagGes.
Departamento de Matematica Pura Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Janeiro/2006.
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Esta equacédo descreve a lei de poténcia y em fungéo de x, em que x € uma poténcia
cujo expoente é o declive da reta.

Vamos mostrar como o0 procedimento acima apresentado pode ajudar a encaminhar

a resolucao do problema, para isso utilizaremos como modelo matematico ¥ = cx™
m =1 e b =0, o modelo sera reduzido a y = cx, ¢ € uma constante. Para adaptar o
modelo matematico aos dados o quadro acima, utilizaremos como parametro a
altura do corpo em cm e o tamanho da cabeca também em cm, mesmo o modelo
sendo uma funcéo linear vale destacarmos que dependendo dos valores que iremos
atribuir para as grandezas x e y pode haver uma pequena discrepancia entre
funcdes lineares encontradas pelos estudantes, cabera ao tutor alerta-los sobre isso,
afinal estamos trabalhando com valores reais. Para sabermos o valor da constante c

na equacgao y = cx temos:

Altura do corpo (a) Tamanho da
(cm) Cabeca (t) (cm)
X y
50 11
70 15
79 17
86 18

Quadro 3 Altura/ tamanho da Cabega - Elaborado pela autora

Para encontrar o valor de c, iremos pegar os valoresx=50ey =11:
y= CcX
11=50c
c=11/50 c¢=0,22

Assim o0 modelo serd y = 0,22 x, com isso apresentaremos o grafico do modelo
acima definido:
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Altura do Corpo Tamanho da cabeca
(cm) x (cm)y
50 11
70 15,4
79 17,38
86 18,92

Quadro 4 Altura do Corpo/ tamanho da Cabeca -Fonte: Quadro elaborado pela autora

Tamanho da cabeca

20

" , 86,18.92
T 79,17.38
(5]
- 70,15.4
S 14 /
212 /
8 750, 11
° 10 ’
o 8 y=0,22x Tamanho da
f% 6 cabeca (cm)y
€ 4
(1]
=2

0 T T T T 1

0 20 40 60 80 100
Tamanho do corpo (cm)

Figura 3- Gréfico elaborado pela autora.

Mais especificamente no problema 1, além de aspectos relacionados a Matemética,
também poderdo ser exploradas questdes relacionadas a area de Medicina, com

problematicas a respeito de salde publica e politicas publicas, entre outras.

O problema serd apresentado a cada grupo, que a principio fardo a leitura
juntamente com o tutor, em seguida a selecdo de termos desconhecidos que estao

inseridos no problema para pesquisa posterior.

O tutor ainda podera apontar questionamentos como: Qual a relevancia desse tipo
de problema para o poder publico? Quais conhecimentos podem estar envolvidos
nele? Quais ligacdes este problema apresenta com o futuro campo de atuacao

profissional dos estudantes?

Serd fundamental que o tutor faga a sugestdo do tratamento matematica do

problema, caso os estudantes ndo vislumbrem essa possibilidade. Nesse caso
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poderdo ser propostas as seguintes questdes: Sera possivel desenvolver um modelo
matematico para expressar um possivel diagnéstico da Microcefalia?

O problema apresentado podera envolver nocbes de Transformacdes Lineares.
Conforme o direcionamento do estudo de apoio. Como sugestao de trabalho, o tutor
podera propor referéncias bibliogréficas a respeito do assunto; incentivar as relacdes
de ajuda muatua para compreender conceitos matematicos; fornecer outros materiais
de estudo complementares; disponibilizar espacos para que o0s estudantes
aprofundem seus conhecimentos (bibliotecas, sala de monitoria ou consultoria,

plantdo de duvidas), entre outras formas de estudo.

O tutor devera escolher o melhor momento para realizar institucionalizacdo
conceitual das transformacfes lineares, com base no estudo de apoio para o
problema 1, entretanto esclarecemos que tal momento devera ocorrer apds 0s
alunos iniciarem a pesquisa para encontrar possiveis solu¢cbes para o problema e

terem contato com as no¢Bes matematicas envolvidas.

Outro aspecto importante que devera ser contemplado na institucionalizacdo é a
demonstracao de que o modelo obtido realmente é uma Transformacéo Linear. Caso
os diferentes modelos obtidos pelos estudantes nédo sejam Transformagdes
Lineares, o tutor (professor) devera mostrar aos estudantes quais propriedades nao
sdo satisfeitas, indicando ainda possiveis vantagens ou desvantagens em utilizar

uma Transformacao Linear para modelar o problema proposto.

Indicamos que com a solucdo acima, o tutor pode trabalhar com o0s conceitos:
funcdo de modo geral, especificando ainda a fungédo linear, os conceitos de
logaritmos, suas propriedades e aplicacdes, pode ainda trabalhar os conceitos de
transformacdes lineares evidenciando a lei do crescimento, ou seja, a lei de
poténcia, onde sua consisténcia nos remete a considerarmos os dados em largas
escalas numeéricas x e y, entdo € possivel que exista uma lei de poténcia que

exprima y em termos de x.
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3.3. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO (2) E ORIENTACOES

Abaixo estamos propondo uma resolucdo para o problema utilizando a regresséao
linear, ou seja, determinando um modelo matematico linear, as possibilidades aqui

mencionadas sdo encaminhamentos a ser proposto pelo tutor em suas consultorias.

E importante ressaltar aos estudantes aspectos importantes da dindmica da
Aprendizagem Baseada em Problemas, que as aulas s&o substituidas por
consultorias, que cada integrante terdo tarefas delegadas, eles terdo ao seu dispor
uma gama de recursos para auxilid-los no encontro da solucdo para o problema da

Microcefalia.

Os objetivos dessa dinamica precisam estar claro aos estudantes, o tutor deve

motiva-los para o estudo deste problema.

Ressaltamos que é importante fazer a leitura do problema, apontando os pontos

importantes que podem ajudar os alunos na solucao.

O tutor deve indicar bibliografias que podem auxiliar os estudantes, os termos
préprios do problema pode ser feito um pequeno dicionario para o entendimento de

forma geral desse problema.

Destacamos que esta proposta de solucdo serd apresentada como motivacdo a
aprendizagem de conceitos, conforme mencionados abaixo, cabe ao tutor ajudar no
sentido de propor a analise do problema, o planejamento da pesquisa, 0O
desenvolvimento das acdes que levardo a resolucdo do problema, a socializacéo

dos conhecimentos produzidos e a producao de relatérios.

A dindmica se da por planejamento, para que nao fuja aos objetivos almejados, €
importante que o professor/tutor, conduza de forma a nao interferir no processo de

aprendizagem a menos que seja necessaria sua interferéncia.

Cabe o tutor analisar as interpretagcbes dos alunos, podendo indicar
encaminhamentos a respeito do trabalho com conceitos envolvidos, transitando por

outras areas do conhecimento.

Talvez esta resolugdo nédo seja vislumbrada pelos estudantes, neste caso, o tutor

pode propor esta solugcéo socializando-a com os demais grupos.
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Destacamos que a socializagdo ocorre por meio do compartilhamento dos
conhecimentos produzidos, com os demais grupos e com o tutor. A solucdo é
apresentada por meio de relatorio, constando toda a trajetoria, apontando os
aspectos vantajosos e também os menos favoraveis do percurso percorrido por todo
0 grupo, quais pesquisas foram realizadas, os resultados obtidos, os conhecimentos
adquiridos por este encaminhamento. Salientamos que as solugcdes podem ser
apresentadas aos demais membros da sala recomendando a validacdo das

mesmas, tendo como ponto de partida os conhecimentos adquiridos.

Depois de apresentada alguns aspectos da dinamica do PBL, ressaltaremos alguns
conhecimentos prévios para esta solugdo, caso o tutor escolha este caminho. Dentre
0S conhecimentos prévios, destacamos a interpretacdo de dados apresentados em
tabelas; a identificacdo de grandezas diretamente e inversamente proporcionais,
diferenca entre incognita e variavel, definicdo de circunferéncia, potenciacdo, no¢des
sobre a relacdo entre grandezas, taxa de variacao e funcdes, se necessario o tutor
pode acrescentar ou retirar alguns conhecimentos prévios, ou mesmo retomar o

estudo de determinados conceitos ou contelddos.

Lembrando que estamos propondo um caminho a ser percorrido, cabe ao tutor fazer
adaptacdes de acordo com os objetivos e especificidades de cada turma ou curso,
pois o problema permite explorar uma quantidade consideravel de conceitos

matematicos e também de outras areas.

Entre os conceitos matematicos que podem ser explorados pelo tutor com este
encaminhamento, destaca-se, o estudo de funcao afim, discusséo dos coeficientes a
e b, o comportamento da funcédo (ser crescente ou decrescente), e taxa de variacao;

além de assuntos relacionados a Estatistica como, Média e Regressao Linear.

Nossa intencdo aqui € apenas sugerir caminhos a serem percorridos ou propostos
pelo tutor, assim as sugestdes ndo devem ser entendidas como uma receita, e sim

como uma alternativa que pode ser integralmente ou parcialmente seguida.

Vale ressaltar a autonomia do tutor no sentido de propor um caminho mais
adequado para sua turma, levando em consideragdo 0S conceitos a serem

aprendidos na consultoria e no curso.
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REGRESSAO LINEAR

Outra possibilidade de encaminhamento para a solucdo do problema € a utilizacao
da regresséo linear, que consiste em determinar um modelo linear para o problema
da microcefalia, em seguida destacaremos alguns conceitos mateméaticos que

podem ser abordados por meio deste procedimento.

IDADE (x) anos TAMANHO DA X.y X2
CABECA (cm) (y)
0 11 0 0
1 14,7 14,7 1
2 17,4 34,8 4
3 18 54 9
5 18,8 94 25
10 21,6 216 100
20 22,6 452 400
41 124,1 865,5 539

Quadro 5 Idade/Tamanho da Cabeca Fonte: elaborado pela autora

Pretendemos encontrar um modelo na forma y= ax + b, para encontrarmos 0s
coeficientes a e b n é a quantidade de amostra de dados indicados no quadro, no

caso n= 7, temos:

_ nyx.y—(Xx).(Xy)

nyx?—(Xx)2
| 7.865,5 — 41.124,1
4= T7539 - (41)

_ 6058,5—5088,1 9704

= = ~ 0,
“= T3773-1681 2092
a=0,5
1241
b=y—ax;y= %= — =177

41
y=17,7;x = 7z5,8 x =58

b=17,7-58.05 b=17,7—-2,9 =148
y=05x+14,8
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Iremos construir o gréafico da funcéo y= 0,5 x + 14,8 para isso, temos:

Idade Tamanho da cabeca
(anos) (cm)

0 14,8

1 15,3

2 15,8

3 16,3

4 16,8

Quadro 6 Idade/ Tamanho da Cabeca Fonte: Quadro elaborado pela autora

Tamanho da cabega / Idade
17

16.8
16.6 /
16.4 /
16.2 /
16
15.8 / 14,8

15.6 /
15.4 /

152 T T T T 1

Tamanho da cabe¢a em (cm)

Idade (anos)

Figura 4- gréfico elaborado pela autora

O gréafico apresentado € um modelo que reduz a resolugdo do problema a uma
fungdo linear, assim é possivel calcular em cm o tamanho da cabega em relagéo a
idade.

Podemos destacar alguns conceitos matematicos que podem ser explorado se o0s
estudantes optarem por estad resolucdo, dentre eles, destacamos: O estudo de
funcdo afim, discussdo dos coeficientes a e b, a fungcdo ser crescente ou

decrescente; assuntos estatisticos como: Média, Regressao linear. Desta maneira
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esta resolucdo pode auxiliar o tutor/professor, na formagédo dos conceitos acima
destacado, por ser um problema que esta presente em nossa sociedade e também
fazer parte de problemas a serem encontrados por profissionais da saude, o

problema da Microcefalia encaixa perfeitamente nos preceitos do PBL.

Apontaremos algumas vantagens e desvantagens quando optamos pelo modelo de
regressao e assim tornar a resolugcéao do problema de modo linear, uma preocupacao
da estatistica ao analisar dados, € a de criar modelos que explicitem estruturas do
fenbmeno em observacédo, o modelo de regressdo é um dos métodos estatisticos

mais usados para investigar a relacéo entre variaveis.

A analise de regressdo pode ser usada como um método descritivo da analise de
dados (como, por exemplo, 0 ajustamento de curvas) sem serem necessarias
quaisquer suposicdes acerca dos processos que permitiram gerar os dados. Assim
destacamos que, a regressdo designa também uma equacdo matematica que

descreva a relagdo entre duas ou mais variaveis.

Podemos destacar outras vantagens, como: fornecer informacfes estatisticas
detalhadas sobre o modelo, permitir utilizar os parametros da regressao encontrados

para efetuar previsoes.

Falaremos sobre algumas desvantagens, como: o modelo escolhido deve ser
coerente com O que acontece na pratica, isso pode ser resolvido da seguinte
maneira: 0 modelo escolhido deve ser condizente tanto no grau como no aspecto da
curva, para representar em termos praticos, o fendmeno em estudo, o modelo deve
conter apenas as variaveis que sao relevantes para explicar o fenébmeno. Nesse
sentido o tutor deve orientar seus estudantes, no sentido de tomar cuidado quanto

ao modelo a ser encontrada e as variaveis a ser considerada no modelo explorado.

3.4. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO (3) E ORIENTACOES

Nesta sugestdo de tratamento matematico, o tutor pode rapidamente resgatar
aspectos da dindmica do PBL, destacando todo o processo de ajuda mutua e

cooperacao entre os integrantes do grupo, ressaltando a importancia da participacao
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de todos, para que o trabalho tenha exceléncia, e que de fato os auxiliem na
construcéo dos conhecimentos necessarios para a solugao do problema.

O tutor deve orientar sobre possiveis discrepancias de modelos exponenciais,
guando se trata de dados reais, e que dependendo dos dados pode haver modelos
diferentes que respondam o mesmo problema, de maneira a evidenciar que isso é
comum quando se trata de dados reais. Neste sentido este problema de maneira
geral € enriguecedor, pois ndo deixa com que o carater real (que faz parte da

dindmica do PBL), se perca pelo caminho.

Aqui podem ocorrer as divisdbes de tarefas a serem pesquisadas pelos alunos,
buscando resolver o problema, o planejamento € extremamente importante e pode
contribuir com o éxito na resolucdo. O tutor pode contribuir com os estudantes,
indicando referéncias bibliograficas a respeito de fungdes exponenciais e suas
aplicacbes em modelos mateméaticos, assim como trabalhos académicos que o0s
auxiliem, lembramos que o tutor tem o papel de mediar as discussdes e intervir

guando necessario.

E importante alertar os alunos sobre os dados apresentados no problema, discuti-los
de maneira que possam entender o0 que estao retratando, orienta-los a pesquisarem
como o problema da Microcefalia tem crescido em nosso pais. E questiona-los: E
possivel intervir nesta realidade? Como? Porque os casos de Microcefalia tém
aumentado? Quais politicas publicas podem ser feitas em curto prazo? Entre outros
encaminhamentos de questdes. Essas discussdes e apontamentos devem contribuir

com a busca de solugdes.

Os conhecimentos prévios, se tratando da Matemética, englobam a potenciagéo e
suas propriedades, suas aplicacfes, funcéo linear e a construcao do gréfico, leitura

de dados em uma tabela, reconhecimento de grandezas inversamente proporcional.

Os conceitos matematicos que serdo explorados incluem o ensino de funcao
exponencial, crescimento e decrescimento exponencial, discutir a taxa de variacao,

iniciar os estudos de logaritmos e suas propriedades.
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FUNCAO EXPONENCIAL

Iremos propor a resolucao utilizando o conceito de funcdo exponencial, lembramos

X, ~ .
que ¥ =4 ¢é o modelo de uma fungcdo exponencial, mas para 0 nosso problema

teremos que obter uma constante de acerto para o problema estudado, assim temos:
y=c.a® pastatomarx=0ey=11
11=c.a® (=11

Agora iremos utilizar os pontos x=1 e y=14,7, para descobrir o valor de a

14,7 = 11.a'
14,7 13
a = a=1,
11
y=11213"

Agora apresentaremos o grafico

IDADE TAMANHO CABECA (cm)
0 11
0,5 12,54192968
1 14,3
15 16,30450858

Quadro 7 Idade/ tamanho da Cabeca Fonte: Quadro elaborado pela autora
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y=11*1,3Ax Tamanho da CABECA
(cm)

N
(O3]

'g 2.5,
E 20 586115
2
S 15 A - :
(1]
'g 10 11 12.54192968 9—y=11*1,3"x Tamanho
£ da CABECA (cm)
c 5
£
(T
P 0 T T 1

0 1 2 3

Idade (anos)

Figura 5- Gréfico elaborado pela autora

Nesta resolucéo proposta, o tutor pode explorar o conceito de funcédo exponencial,
discutindo com os alunos os assuntos: crescimento e decrescimento exponencial,
iniciar os estudos de logaritmos. ‘E possivel percebemos que um mesmo problema
pode ter diversas abordagens diferenciadas, dependendo qual o caminho que a
turma escolhe percorrer ou ao que o tutor encaminhe seus alunos para a mais
coerente naquele determinado momento de sua aula, pois cabe ao tutor conduzir o
problema para o caminho que o trard beneficio para seus alunos e seus

aprendizados.

3.5. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO (4) E ORIENTACOES

Neste estudo o tutor e os estudantes poderdo explorar o método dos minimos
guadrados aplicado ao ajuste de curvas e a relevancia na busca por modelos

matematicos para uma determinada situacao.

E imprescindivel que haja didlogos entre os membros do grupo a respeito das
primeiras reflexdes, delegacéo de tarefas e planos de acao, registrar as informacoes

necessarias para a resolucao do problema.
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Em encontros posteriores (consultorias) os estudantes poderdo discutir e analisar as
informagdes e materiais obtidos. Em seguida verificar se esses sao relevantes e

suficientes para resolver o problema?

Nesta solucdo como conhecimentos prévios, destacaremos: interpretar e analisar

dados por meio de tabelas e noc¢des a respeito de fungéo.

Neste caso o0 tutor pode tanto iniciar ou aprofundar o estudo de conceitos
matematicos como: matrizes, operacbes e propriedades, tipos de matrizes
(quadrada, transposta, matriz linha e coluna, identidade); sistemas lineares,

classificacao, discusséo e diferentes métodos de resolucéo de sistemas lineares.

METODO DOS MINIMOS QUADRADOS APLICADO AO AJUSTE DE CURVAS

O ajuste de curvas pelo método dos Minimos Quadrados tem muitas aplicacdes,
dentre elas, é determinar qual é a funcdo que melhor expressa o tamanho da

circunferéncia cefalica de uma pessoa conhecendo sua idade (em anos).

A tabela abaixo mostra a idade em anos, e o tamanho da cabeca em centimetros

(cm):

IDADE (ANOS) TAMANHO DA CABECA (CM)
0 11
1 14,7
2 17,4
3 18

Quadro 8 Idade/Tamanho da Cabeca Fonte: Quadro elaborado pela autora

Pretendemos modelar este problema a uma fung¢ao do tipo: y(x) =a + x

Neste caso, iremos encontrar os valores de a e 3 de acordo com os dados da tabela

acima, vamos escrever os dados na forma matricial, assim temos:
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A_({ 2) 11
T\ 2 1111 14.7
1 3 ;‘L1 (n 1 2 3); = 17’4

18

Vale ressaltar que A é denominada como matriz transposta de A.

Assim temos:

cx (4 6. _ (611
AA= (6 14) Ay = [103,5

Montaremos um sistema com as incognitas a e £:

{ 40+ 6B = 61,1
6a + 14B =103,5

Reduzimos a matriz a um sistema 2 X 2, onde sua resolucdo pode ser feita pelo
método da substituicdo, que neste caso, é o mais conveniente.
Desta maneira os valores de a e 3 sdo:
a=11,72 e B= 2,37
Com os valores acima calculados, podemos voltar a fungao: y(x)= a + Bx
y(x)= 11,72 + 2,37x

O modelo acima nos remete a uma funcgéo linear, 0 que nos permiti construir seu

grafico conhecendo alguns valores. Assim temos:

FUNCAO | Y(X)=11,72 + 2,37X

TAMANHO CABECA

IDADE(ANOS) (CM)
0 11,72
1 14,09
2 16,46
3 18,83

Quadro 9 Idade/ Tamanho da Cabeca Fonte: Quadro elaborado pela autora
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Y(X)= 11,72 + 2,37X TAMANHO
CABECA (CM)
Tamanho da cabega em (cm) —Y(X)= 11,72 +
20 2,37X

/ TAMANHO...
15

10

0 T T T 1
0 1 2 3 4

Idade (anos)

Figura 6- Grafico Elaborado pela autora

Nesta solucdo, podemos explorar os estudos de Matrizes suas propriedades e
definicdo, OperagcbOes envolvendo as Matrizes (adicdo, subtracdo e multiplicacéo),
Sistemas Lineares e suas classificacdes, discussao de diferentes formas de resolver
um sistema linear, podemos destacar os métodos da adicdo, substituicao,
escalonamento, uso de determinantes, entre outros métodos que o tutor achar mais

conveniente.

Lembramos que estamos deixando como proposta alguns encaminhamentos de
solucbes, € evidente que diante da proposta do PBL pode surgir outras solucdes
trazidas pelos estudantes, elas deve, ser exploradas de forma a contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem dos grupos envolvidos na dinamica que o PBL

propde a seus estudantes.

Desta maneira também pode surgir alguma solucado que néo seja adequada para o
problema, esta deve ser discutida, porém o tutor pode ressaltar quais sdo 0s

objetivos que serdo almejados com tais problemas a serem explorados.

No PBL é preciso que os alunos entendam que cada problema a ser explorado, tem
varios objetivos e expectativas de aprendizagens, envolvendo a insercdo de novos

conceitos ou até mesmo a aplicacéo de conceitos j& estudados.
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Problema 2

No problema 2 abordaremos o calculo da dimenséo fractal da irregularidade do

contorno de células e estruturas que formam os tumores malignos.

T

Figura 7 http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-
salvar.html|?m=1

Podemos de alguma maneira tentar caracterizar qual estagio se encontra os tumores
malignos no sistema nervoso central. As imagens acima foram adquiridas através de
ressonancia magnética, das quais foram comparadas imagens de cistos (tumores
benignos), imagem de gliomas (tumores malignos) e imagens de lesbes massivas.
Com a técnica da dimenséo fractal é possivel obter uma melhor diferenciagédo entre
tumores benignos dos malignos pelo fato destes possuirem caracteristicas marcante
através de maior irregularidade em seu contorno. Assim, extraindo-se a dimenséao
fractal destes contornos, pode-se classificar os tumores malignos dos benignos e,

posteriormente, o estagio em que se encontra os tumores malignos.

Analisando as imagens a seguir, utilizando o processo de contagem das caixas,
cada imagem gerara um sistema de pontos, que por sua vez da origem a uma reta
que pode ser observada na imagem 8 e 9. E possivel construir um grafico que pode

ajudar no diagnostico? Apresente-o.
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.
Figura 7

Figura 8 http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando
salvar.html|?m=1

;; Dimensio = 1,089

Figura 9 — Gréfico de Diagndstico de tumores

http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.html?m=1

Estudo de apoio para o Problema 2

O tapete de Sierpinski é construido cortando-se o nono central de um quadrado,
cortando depois 0s centros dos oito quadrados mais pequenos que ficam, e assim
por diante. O analogo tridimensional é a esponja de Menger, uma rede

aparentemente sélida com uma superficie infinita e volume nulo.
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Figura 10 - J.Gleick,Ed.Gradiva,1994,p.139.Figura7-Tapete de Sierpinski

A partir da construcdo desses fractais, podemos introduzir a geometria fractal ou

geometria da natureza em sala de aula.

A prética pedagodgica utilizada atualmente no ensino da Matemética procura
aproximar cada vez mais os fundamentos tedricos da realidade do aprendiz,
correlacionando, para isso, conhecimentos empiricos a aspectos observados no

mundo em que vivemos para constru¢do do conhecimento.

Dentro desta perspectiva, trazer para a sala de aula atividades que ao mesmo tempo
desenvolvam o raciocinio l6gico-matematico e utilizem elementos do mundo
concreto do aluno, satisfaz plenamente a expectativa que a metodologia aplicada
impoe.

E importante ressaltar que as atividades a serem realizadas devem ser planejadas
de forma a promover a efetiva participacéo de todo o grupo, levando, de uma forma

cooperativa e homogénea, todos as conclusbes esperadas.

A busca da interacdo entre um novo cotidiano—pratico e participativo—e uma
organizacdo de conteudos mais abrangente tornara possivel a introducao de teorias
desenvolvidas mais recentemente, por niveis académicos superiores,

gradativamente ao longo do desenvolvimento curricular da Matematica.

Reforcando a idéia de que alunos precisam experimentar a Matematica por
caminhos diferentes do que aplicar algoritmos de papel e lapis a exercicios
rotineiros, a Geometria Fractal vem permiti-los explorar os conceitos matematicos
trabalhando com as maos, tanto na constru¢cdo de modelos, quanto no desenho de

quadrados consecutivas interagfes dos fractais classicos.
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Como exemplo de atividades que podem ser aplicadas em sala de aula, podemos

citar a construgao do fractal triminé.
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Figura 11- Fractal Triminé

Para se construir esse fractal trimind de nivel3, deve-se pegar as pecinhas e,
primeiramente fazer a conexdo de 3 quadrados em forma de L,de modo que este
sera um fractal trimind de nivell.A partir dai, deve-se substituir cada peca quadrada
por um triminé L, obtendo-se assim um fractal trimind6 de nivel2. Repetindo o
processo executado na obtencdo do fractal triminé de nivel2, obteremos o fractal
trimin6 de nivel3. Apos a construcdo desse fractal pudemos explorar o nimero de
pecas que foi utilizado, perguntando qual seria 0 nimero de pecas necessarias para
se construir um fractal triminé de nivel4?E de nivel5?E de nivel n? Facilmente aluno
ird perceber que a férmula é 3 elevado ao nivel que se procura,entédo nivel 1=31=3;
nivel 2=32=9; nivel 3=33=27:....e nivel n=3".

Uma outra sugestao é construir o cartdo fractal(Triangulo de Sierpinski).

A

Figura 12- Cartdo Fractal
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Transcendendo as limitacdes impostas pela Matematica Classica. Mandelbrot, em
seu trabalho, ressaltou que os matematicos foram, de certa forma, iludidos pela
Natureza, que mostrou ter mais imaginacdo na diversidade de formas que
apresenta. A percepcao de tais formas levou esses matematicos a estuda-las sob os
aspectos que Euclides ndo alcangou, tomando-se, assim, um estudo das “formas
sem formas” ou “morfologias dos amorfos”. Foi aceitando este desafio que Benoit
Mandelbrot concebeu e desenvolveu esta Geometria da Natureza e implementou o
seu uso em inumeras aplicacbes. A partir desta teoria descreveu varios dos
irregulares e fragmentados modelos que encontramos em nossa volta através da

familia de formas que chamou fractais.

Assim desta maneira é possivel apresentar o grafico que pode ajudar um médico em

seu diagnostico.2?

*e

1 Oiplasia Caronoma Carcinoma
Reaooml Lxpansav Infilrativg

Figura 10

Figura 13- Grafico de Diagndstico http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-
matematica-ajudando-salvar.html?m=1

Fractais- Contexto Historico3*

Ja que estamos falando sobre os fractais cabe nos deixarmos claro ao leitor o que

venha ser.

No final do século XIX e no inicio do século XX, multiplos conjuntos de pontos do
plano Euclidiano comecaram a aparecer na matematica. Ainda que, fossem apenas

curiosidades, estes conjuntos designados fractais, ganharam importancia.

3 O estudo do problema 2 foi retirado do Livro Algebra Linear com Aplicacdes. Décima Edic&o.
Howard Anton e Chris Rorres.

4Apresentando os fractais em sala de aula. Disponivel em :<www.sbembrasil.org.br>files>trabalhos
em 04 de Marco de 2016.



http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.html?m=1
http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.html?m=1

66

7

Atualmente é reconhecido que estes conjuntos revelam fendmenos biolégicos e

fisicos.

Muitos fractais podem ser transformados em fragmentos menores (que sao
semelhantes ao fractal maior). Vale ressaltar que quando um fractal € aumentado,

mantém-se tdo complexo quanto a figura original.

Quanto mais ampliado estiver um fractal, maior detalhe & possivel distinguir. Na
realidade, estas figuras resultam de mudltiplas interacdes da aplicacdo de modelos
matematicos, sendo que o principio de auto-semelhanca resenta a chave para a

criacao de fractais.

Presentes na Natureza em diversas manifestagcbes, os fractais tém ocupado 0s
interesses e 0 estudo de inUmeros matematicos, que, nas investigacdes, tém

exposto resultados extraordinarios e surpreendentes fendmenos.

A seguir veremos algumas imagens dos fractais na natureza.

- J

Figura 14- Exemplo de Fractais no cotidiano. Retirado de: aromadadoamor.blogspot.com

3.6. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO E ORIENTACOES PARA O
PROBLEMA 2°

Apresentaremos a seguir uma estratégia para o desenvolvimento de modelos
matematicos que possibilitem o estudo e diagndstico de tumores malignos do ponto

de vista matemaéatico.

® Esta solucdo foi uma adaptacéo do artigo de Vesterna, Kobiyama intitulado: A geometria fractal da
rede de drenagem da bacia hidrografica do Caeté, Alfredo Wagner-SC. 2010. Arvore vol.34 no.4
Vicosa July/Aug.2010



67

No problema 2 ha questdes envolvendo problematicas na area da saude, politicas
publicas, entre outras. Podendo ser aplicado em cursos de Medicina, Enfermagem,

Odontologia, entre outros.

Por se tratar de um problema que esta relacionada com pratica destes profissionais,
ele ndo foge as caracteristicas essenciais para a aplicacdo da metodologia que
estamos propondo.

Primeiramente o tutor pode propor que os alunos pesquisem e tragam para 0S
encontros tutoriais imagens de células que contém tumores de forma geral,

motivando o estudo de aplica¢des dos fractais na medicina.

Os alunos em pequenos grupos de 4 ou 5 alunos, devem levantar os pontos de
aprendizagem, neste caso o tutor pode sugerir caminhos a serem seguidos, indicar
leituras, entre outros. Uma ferramenta matematica denominada contagem de caixas

pode auxiliar no diagnéstico de tumores.

Imagine uma figura qualquer, por exemplo, a folha de uma planta e que sobre esta
imagem, seja colocada numa malha quadriculada transparente, como a figura

abaixo:

ql"!p\

2t (7
s g

Figura 1

Figura 15 — Planta sobre malha quadriculada Fonte: Retirado de
http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.html|?m=1
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A malha é composta de um numero x de quadradinhos chamados de caixas, sendo
que a medida do lado da caixa € y. Colocaremos sobre esta figura outras malhas do
mesmo tamanho, porém mais finas, ou seja, malhas cujas caixas tenham medidas

menores do que y. Observe a figura 2 a sequir:

1113
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Figura 2

Figura 16- Planta sobre malha quadriculada. Fonte: extraido de
http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.htm|?m=1

Podemos contar quantas caixas de cada malha sdo necessarios para cobrir a
imagem. No primeiro caso, cada caixa tem 100 milimetros de lado sendo
necessarios 26 caixas para cobrir a imagem. Da folha; na segunda malha que possui
caixas com lados medindo 50 milimetros sdo necessarios 90 caixas; e finalmente, a
terceira malha com caixas medindo 25 milimetros sdo necessarios 315 caixas. Com
isso temos trés pontos, dentre, (100; 26), (50; 90), (25; 315). Podemos com o0s
pontos gerados construir um gréafico, com o modelo a seguir y=ax, onde a € a
inclinacdo ou coeficiente angular da reta. Esse coeficiente angular fornece também a
dimensdo do grafico que pode ser inteira ou fracionaria como geometria fractal.

Iremos a seguir apresentar o grafico:

coeficiente angular (¢) = dimensio do grafico (d)

cudw177

Figura 3

Figura 17- Gréfico do modelo matematico. Fonte: extraido de
http://parqguedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica- ajudando-salvar.htm|?



http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-

69

Esta ferramenta matematica pode ajudar no processo de diagndstico de tumores

malignos.

Como orientacédo para este encaminhamento, primeiramente os alunos em grupos
devem fazer a leitura do problema, em seguida levantar os pontos de aprendizagem

e delegar tarefas aos integrantes do grupo.

Indicamos como sugestao de estudo o processo de contagem de caixas, ja que € um
processo matematico que pode ajudar na resolucdo do problema. Como
conhecimentos prévios, destacamos identificar informacdes explicitas e implicitas em
graficos, reconhecer grandezas inversamente proporcionais e grandezas

diretamente proporcional.

Com este encaminhamento de estudo o tutor pode iniciar ou aprofundar
conhecimentos a respeito de: funcao linear, crescimento e decrescente, o estudo da

contagem de caixas com a utilizacado de malha quadriculada.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Como consideragbes finais, iremos retomar as questdes norteadoras desta
pesquisa, apresentaremos possiveis respostas de acordo com o trabalho que
desenvolvemos, destacando os principais aspectos de nossa aprendizagem com a
pesquisa, além disso, indicaremos outras possibilidades de pesquisas como
desdobramento da nossa e também limitagcdes do nosso estudo, de acordo com 0s

procedimentos metodoldgicos utilizados (pesquisa exploratoria).

Tinhamos interesse em apontar as potencialidades teoricas da Aprendizagem
Baseada em Problemas no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos.
Nesse sentido, buscamos indicar a utilizacdo desta metodologia em outras areas do
conhecimento, entre elas, Engenharia e Medicina. Nossa busca por pesquisas
tiveram como base o banco de dissertacdes e teses da CAPES ( Coordenacéo de
Aperfeicoamento de pessoal de Nivel Superior). Realizamos estudos tedricos que
justificassem nossa escolha, ressaltamos que exceto a pesquisa de Souza (2016),
nao encontramos outras, no ensino de Matematica, que utilizassem esta

metodologia.
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Os resultados das pesquisas encontradas indicavam éxito no uso do PBL na
formacao profissional. Destacamos que o PBL tem o potencial de poder tornar a

aprendizagem mais significativa, por articular teoria e pratica.

Buscamos mostrar quais desvantagens o uso do PBL pode apresentar no ensino e
aprendizagem, salientamos que se trata de uma inovacdo no ensino, por isso é
necesséario cautela, como o trabalho dos alunos se d& por meio de tutorias
substituindo as aulas, os objetivos precisam estar claros, a formacdo dos conceitos
deve ter um olhar cuidadoso do professor/tutor, jA que o0s estudantes sao
responsaveis por sua busca. As fontes a serem pesquisadas precisam ser seguras.
Esses entraves podem ser superados pelo planejamento cuidadoso realizado pelo

tutor.

Entendemos com esta pesquisa que o PBL pode ser uma proposta inovadora para o
ensino de matematica, tornando a disciplina mais proxima da realidade profissional
dos estudantes, por todo seu carater real ou realistico, atendendo as demandas

impostas por nossa sociedade.

Apresentamos como produto final problemas e orientagcdes que podem nortear uma

abordagem de conceitos matematicos por meio da dinamica do PBL.

Destacamos que existem desdobramentos do nosso estudo que podem ser
explorados em outras pesquisas, como aplicabilidade dessas atividades em sala de
aula e as potencialidades praticas do PBL, assim como possiveis entraves apos sua

aplicabilidade.

Por se tratar de um estudo pouco explorado, realizamos uma pesquisa exploratoria

para formular hipéteses operacionalizaveis.

Com este estudo observamos novas maneiras de inovar em sala de aula,
desmistificando o ensino da matematica, por exemplo, permitindo superar o fato de
gue muitos estudantes ndo veem uma aplicacdo direta dos conceitos matematicos
que estudam, e que o PBL mostra uma maneira inovadora de abordar

conhecimentos matematicos por meio da pratica profissional.

Outro aspecto relevante ao nosso aprendizado refere-se as peculiaridades e pontos
em comuns de algumas metodologias ativas utilizadas no ensino de Matematica, no

caso, a Resolucdo de Problemas e a Modelagem Matematica, além do PBL, pois
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precisavamos ter clareza a respeito dessas diferencas tanto para ndés quanto para os
leitores.

No comeco tivemos muitas dificuldades por n&do encontrar pesquisas que
retratassem a metodologia aqui proposta, no ensino de conceitos matematicos.
Encontramos algumas pesquisas utilizando o PBL nas é&reas de Engenharia,
Medicina e Biologia. Por se tratar de uma pesquisa que aborda um assunto
relativamente inovador para o ensino de matematica, ndo encontramos pesquisas

gue nos auxiliassem, exceto Souza (2016).

Propor o PBL no ensino de matematica foi algo que julgamos inovador, porém diante
das exigéncias impostas pela sociedade contemporanea, faz-se necessario buscar
abordagens diferenciadas (metodologias ativas). Nesse sentido, nossa pesquisa

podera fomentar outros estudos sobre o tema.

Depois da escolha da metodologia a ser utilizada, nossa preocupacao passou a ser
a escolha do conteddo matematico a ser abordado em nossa pesquisa, optamos por
apresentar a possibilidade de diversos encaminhamentos de solucdo para um
problema, o que estd de acordo com a dinamica do PBL e destacar em cada um
deles os conceitos mateméaticos que poderiam ser abordados, ou seja, partimos do

problema para selecionar 0os conceitos e nao o contrario.

Acreditamos que abordar conceitos matematicos exclusivamente de maneira
abstrata pode fazer com que o conhecimento matematico ndo seja tratado com a
devida importancia nos cursos universitarios, assim propor uma “nova” metodologia
pode trazer significados novos, sem deixar de lado a importancia da formalizacao e

rigor matematico.

O PBL tem muitas potencialidades, entre elas, a formacdo de um profissional que
seja mais seguro em seu ambiente de trabalho, apresenta inovagdes, ndo tem receio

em arriscar, sao sujeitos autbnomos.

O fato de o aluno construir seu conhecimento pode torna-lo mais significativo, o que
€ necessario para que ele possa entender e aplicar os conceitos abstratos da

matematica na resolucéo de problemas.

Uma desvantagem que o PBL pode trazer esta relacionada a alunos introspectivos,

isso pode dificultar as tarefas ou até sua exposicdo perante o grupo, ja que cada
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aluno tem uma tarefa, depois ele devera compartilhar a conclusdo da mesma com

todo o grupo no qual esta inserido.

Os alunos precisam entender que terdo tarefas delegadas e que trabalhar em

cooperacao com o grupo sera fundamental para o sucesso (resolucéo do problema).

Outra dificuldade que pode ocorrer esta relacionada aos professores, ja que é uma
metodologia ainda pouco explorada no ensino de Matematica, pode trazer ao

profissional certa resisténcia em sua utilizacdo em sala de aula.

Acreditamos que o PBL tem muitas potencialidades que poderdo beneficiar
professores e estudantes, visto que conceitos matematicos, abstratos com uma
linguagem prépria, podem ser abordados por meio de situagdes que estdo
diretamente relacionadas a determinadas éareas de atuacdo profissional,

possivelmente ndo causando temor ou desinteresse por parte dos estudantes.

O ambiente de cooperacédo deve ser mantido por parte de seus integrantes, o carater
realistico dos problemas é o que traz mais motivacdo aos estudantes, pois eles
vivenciardo a utilidade da disciplina e do conteddo matematico em seu futuro

profissional, e mais ainda a disciplina ndo perde seu rigor matematico.

O trabalho do tutor deve ser o de instigar, questionar e provocar em seus estudantes
na motivacéo pela busca do conhecimento. De fato, utilizar o PBL em sala de aula é
desafiador diante do cenério que hoje temos na educacdo brasileira, mas que pode

contribuir de uma maneira positiva ha formacao profissional.

Nossa pesquisa deixa uma referéncia para outras pesquisas em Educacéo
Matematica, para professores, pesquisadores em geral que se interesse por este

assunto.

Nossa preocupacao é a de gue mais pessoas possam conhecer e de fato fazer uso

desta metodologia, que se mostra eficiente em outras areas do conhecimento.

Lembremos que em momento algum estamos criticando o método tradicional de
ensino que perpetua até hoje, mas entendamos que existem outras possibilidades
para construir o conhecimento de maneira democratica e que todos participem

ativamente do processo.

Podemos perceber que existem muitas pesquisas que abordam as dificuldades

enfrentadas por alunos na Graduacao e que muitos optam pela desisténcia do curso
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ao se deparar com disciplinas de Matematica como Algebra Linear ou Célculo
Diferencial e Integral. Temos o dever de tentar mudar este cenario desastroso, que

causa grande evasao em cursos universitarios.

O PBL tem diversas caracteristicas, entre elas, o problema sempre precede a
insercdo de um novo contetido, mas néo se trata de um simples problema, mas de
algo real especifico de uma determinada comunidade ou até mesmo do ambiente de
um determinado profissional. E importante ter recursos para pesquisas, livros,
artigos, internet, entre outros, ja que os estudantes terdo que realizar diversos

estudos e pesquisas para resolver um determinado problema.

A formacao de um conceito de forma errbnea também pode ser uma desvantagem,
ja que os alunos utilizam diversas fontes, entretanto € necessario verificar se as
informacBes sdo seguras, cabendo ao tutor direcionar os alunos para que 0s

mesmos percorram o caminho correto.

Muitos alunos estdo acostumados com métodos mais tradicionais e trazé-los para
outras metodologias pode causar resisténcia, eles podem no comeco néo se sentir a
vontade com este tipo de aula, € preciso que o professor explicite os objetivos dessa
metodologia e que indique quais resultados se espera alcancar, deixando claro o
papel dos atores envolvidos.

Como o ensino tradicional perpetua por muito tempo, temos um impasse ao propor
novos métodos de ensino, 0os resultados de pesquisas sugerem que
ensinar Matematica de maneira exclusivamente abstrata ndo motiva alguns
estudantes, pois esses ndo entendem naquele momento como a disciplina pode
ajudar a resolver um problema do seu cotidiano profissional, assim ele podera néo
valorizar a importancia que elatem diante do cenario tecnolégico que estd ao

nosso redor.
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Introducéo

A partir de nossos estudos vinculados a dissertacéo do curso de Mestrado Profissional
de Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo, campus Sao Paulo, apresentamos este material,

considerando-o como o produto final da nossa pesquisa.

Sua elaboracdo apresenta sugestbes de problemas contextualizados, reais ou
realisticos, ligados as possiveis atuacbes profissionais de estudantes (de
determinados cursos de graduac¢do). Enfocamos que o carater desses problemas é
de fim aberto e mal estruturado e contemplam o estudo de alguns conceitos
matematicos, adotando como principio norteador a Aprendizagem Baseada em
Problemas — PBL.

Este material € direcionado ao docente que tenha interesse em trabalhar com uma
metodologia de ensino ativa e diferenciada, no caso, o PBL, o qual esta associado
ao desenvolvimento de competéncias conceituais e profissionais dos estudantes.

Sugerimos também a leitura da dissertacao naintegra.

Apresentamos dois problemas no formato do PBL. Possuem estudos de apoio
como complementagcdo, 0s quais, assim como 0s problemas em si, podem ser
adaptados conforme a realidade dos cursos ao qual estdo vinculados (além da
experiéncia de trabalho proveniente de cada tutor/professor). Além de possuirem

possiveis encaminhamentos para sua resolucao.

Nossas consideracdes em relagdo a dinAmica da sala de aula num contexto PBL,
baseiam-se nas ideias de Ribeiro (2008). Mais adiante, apresentamos alguns
encaminhamentos para a realizacdo das sessfes de tutoria, essenciais em uma

proposta de ensino no formato do PBL.

3 Sugestdes de problemas para abordar conceitos matematicos por meio do
PBL

Neste capitulo apresentaremos duas sugestdes de problemas reais de acordo com
os preceitos da Aprendizagem Baseada em Problemas, visando o ensino e a

aprendizagem de conceitos matematicos. Tanto o problema 1, quanto o problema 2,
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poderdo ser utilizados em cursos que tenham interesse na area de saude, ou em

politicas publicas, entre outros.

3.1. Orientacbes Gerais

As orientacOes feitas neste item sdo gerais, e versdo sobre uma sugestdo de
dindmica de acordo com os preceitos do PBL, por seu aspecto mais geral também
serve para as diferentes sugestdes de encaminhamentos (tratamento matematico e
sugestdo de abordagens de conceitos matematicos) que apresentaremos na

sequencia.

Inicialmente sera fundamental que o tutor (professor) ressalte 0s principais aspectos
envolvendo a dindmica da Aprendizagem Baseada em Problemas, promovendo a
conscientizacéo a respeito dos objetivos da metodologia e do trabalho a ser feito na
busca da solucdo (ou encaminhamento da resolugao) do problema proposto. Todos
0s envolvidos precisam entender que o0 processo se da por meio de tutorias e
possiveis consultorias, as quais substituem as aulas convencionais, favorecendo um

ambiente mais dindmico e interativo.

Na dindmica da Aprendizagem Baseada em Problemas, os alunos deverédo ser
organizados em pequenos grupos, em torno de quatro ou cinco pessoas, € 0

professor assume a postura de tutor ou mediador da aprendizagem.

O problema sera apresentado aos grupos antes dos conceitos matematicos que
serdo explorados. Cada grupo devera eleger desde o inicio um coordenador e um
relator (ou secretario). O coordenador tem a responsabilidade de conduzir as
conversas em grupo, ou seja, devera atuar como lider da equipe. O relator devera
registrar os pontos mais importantes das reunides, além de registrar a indicacdo das
tarefas de cada membro do grupo. Aconselha-se que exista rotatividade de papéis
entre os participantes do grupo, buscando o desenvolvimento de atitudes e

comportamentos essenciais as atuacdes profissionais.

As sessOes tutoriais devem respeitar aspectos gerais, como: a analise do problema

e 0 planejamento da pesquisa; o desenvolvimento das acbes que levardo a
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resolucdo do problema; a socializagdo dos conhecimentos produzidos e a produgao
de relatérios.

Em relacdo a analise do problema e planejamento da pesquisa, destacamos a
apresentacao geral a respeito do problema proposto. Objetiva-se ressaltar possiveis
relacbes da situacdo proposta com as futuras realidades profissionais dos
estudantes, isso se da por meio da leitura coletiva do problema, apresentacdo do
contexto e registro de possiveis palavras ou termos desconhecidos, esses deverao
ser pesquisados posteriormente. O interesse pelo problema deve ser despertado e
0s grupos tendem a perceber que ha lacunas em seus conhecimentos, logo, faz-se
necessaria a realizacdo de pesquisas acerca do assunto abordado.

A partir dai os estudantes deverao iniciar um planejamento para buscar informacdes
acerca do problema, organizar acdes e meios para trocas de experiéncias entre 0s
membros da equipe. Nesta etapa, sera fundamental a elaboracdo de hipGteses e
definicbes das estratégias para resolver o problema, considerando o tempo
disponivel para executa-las, esse tempo depende da carga horaria da disciplina e do
planejamento do tutor (professor). Pode-se sugerir também que os grupos elaborem

um projeto de pesquisa, de acordo com os objetivos do tutor.

Na etapa que envolve as acdes que levardo a resolucdo do problema deverao
ocorrer estudos, pesquisas e intervencdes, contando com possiveis consultorias de

outros profissionais (ou professores de outras areas do conhecimento).

Na Aprendizagem Baseada em Problemas, o plano de aulas dificiimente se restringe
a um uanico momento, pois apO0s 0 primeiro contato com o problema surgirdo
conjecturas e alguns planos de acao, os discentes precisam se reencontrar a fim de
apresentar e discutir tudo o que foi desenvolvido ou pesquisado (durante um
determinado periodo). Nos encontros intermediarios os grupos falam sobre suas
descobertas e, com embasamentos tedricos, compartilham suas informac¢des com os

outros membros da equipe.

O tutor analisara as interpretacbes dos estudantes e poderd indicar
encaminhamentos a respeito do trabalho com conceitos envolvidos, mesmo que
englobe outras areas de conhecimento. Entretanto o tutor precisara analisar se as

decisbes adotadas pelos estudantes levardo a construcdo de conhecimentos

relevantes. Previsfes e andlises das dificuldades também devem ser mapeadas pelo
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tutor, tanto em relacdo aos conhecimentos gerais como ao comportamento que cada
grupo possa apresentar. Reiteramos que cada um desses apontamentos, analisados
de modo processual, pretendem diagnosticar a aquisicdo de conhecimentos

transdisciplinares e, precisam, assim, ser bem estruturados.

Na ultima etapa da dindmica envolvendo a Aprendizagem Baseada em Problemas
deverd ocorrer a socializacdo dos conhecimentos produzidos e a producédo de

relatorios.

A socializacdo ocorrera por meio do compartihamento dos conhecimentos
produzidos, com 0s demais grupos e com o tutor. Propfe-se a apresentacdo de um
relatério no qual conste a trajetéria do projeto desenvolvido, as pesquisas realizadas
e 0s resultados obtidos, inclusive a indicacdes de conhecimentos adquiridos. Nessa
etapa as solucbes podem ser apresentadas aos demais membros da sala e
recomenda-se a validacdo das mesmas, a partir dos conhecimentos adquiridos.
Momento este em que h& abertura para a exposicdo das ideias e troca de

experiéncias com 0s outros grupos.

Em relacdo aos processos de avaliacdo das sessdes, ressalta-se que eles podem
ter carater tanto processual quanto formativo. Pode-se considerar na avaliacdo: a
producdo e a analise dos relatérios; os aspectos pertinentes a autoavaliacdo; a
avaliacdo individual dos membros da equipe; a apropriacdo dos conceitos

estudados; dentre outro aspectos.

Os conhecimentos adquiridos sao indicados pelos proprios estudantes. O tutor ao
longo do processo devera identificar se 0os novos conhecimentos realmente estdo
sendo construidos, isto é, verificar se os métodos de resolucdo e 0s conceitos
matematicos abordados estdo sendo apreendidos significativamente, inclusive
guanto a formalizacdo de conceitos. A ideia € que esses estudantes notem o quanto
a apreensao do problema pode colaborar para o desenvolvimento de suas

competéncias conceituais, atitudinais e profissionais.

Além das orientacdes gerais indicadas nos paragrafos anteriores, o tutor podera
discutir aspectos relacionados aos modelos matematicos e suas aplicagbes em
diversas areas do conhecimento, essa discussdo sera fundamental para os

encaminhamentos que sugerimos no préoximo item.
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E importante destacar, por exemplo, que os modelos matematicos ajudam a fazer
estimativas ou previsdes, no entanto, eles geralmente nao representam literalmente
os fenbmenos modelados, ou seja, eles ndo traduzem a pura realidade, mas sim

fazem aproximacoes, e tem suas limitacbes em relacdo aos fendbmenos estudados.

“Todo modelo tedrico € parcial e aproximativo: ndo apreende senédo uma parcela das
particularidades do objeto representado”. (BUNGE, 2008, pag. 30).

Assim como afirma Stewart (2015, pag. 22), entendemos que “um modelo
matematico € uma descricdo matematica (frequentemente por meio de uma funcéo

ou de uma equagéo) de um fendmeno do mundo real [...]".

Ao modelar um fenbmeno do mundo real, temos como propdsito entendé-lo, e quica

fazer previsdes sobre seu comportamento futuro. Stewart ressalta que:

s

Um modelo matematico nunca €é uma representacao
completamente precisa de uma situacdo fisica - € uma
idealizagdo. Um bom modelo simplifica a realidade o bastante
para permitir calculos matematicos, mantendo, porém, precisdo
suficiente para conclusdes significativas. E importante entender
as limitacbes do modelo. A palavra final estd com a Mae
Natureza. (STEWART, 2015, pag. 22)

Na sequéncia apresentaremos algumas sugestdes de tratamento matematico,
explorando diferentes conceitos. Nao temos a pretensédo aqui de sugerir que esses
sejam os melhores ou 0s mais adequados para resolver os problemas propostos, ja
gue sao possiveis varias outras abordagens matematicas, dependendo das escolhas
do tutor e dos objetivos de cada curso. Buscaremos apenas ilustrar a potencialidade

da Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino de no¢8es matematicas.
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Problema 1

Microcefalia®

CASOS DE MICROCEFALIA
Atualizagao: 24/11/2015

Figura 2 Casos de Microcefalia por
RegidoFonte:http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/cidadao/orientacao-e-prevencao/xyz-
microcefalia

O que é a Microcefalia?

Microcefalia € 0 nome que se da quando uma crianca tem a cabeca menor do que o

considerado padrdo. Nao é exatamente uma doenca, e sim um sinal de que o

cérebro pode nao estar crescendo como deveria.

E o crescimento do cérebro que faz o cranio crescer. Se o cérebro realmente n&o se
desenvolve, a crianca pode vir a ter deficiéncia intelectual e fisica, em variados

graus. Mas é possivel uma crianca ter microcefalia e néo ter atrasos.

E importante lembrar que o cérebro é um 6rgdo ainda bastante misterioso e
surpreendente, e sdo muitos os casos de problemas cerebrais em que as criancas

se desenvolveram muito melhor do que previam os médicos.

Como a microcefalia é diagnosticada?

6 Texto sobre a Microcefalia retirado de http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/cidadao/orientacao-
e-prevencao/xyz-microcefalia pesquisado em: 15 de Julho de 2016.



http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/cidadao/orientacao-e-prevencao/xyz-microcefalia
http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/cidadao/orientacao-e-prevencao/xyz-microcefalia
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Ainda no utero, a microcefalia pode ser diagnosticada quando a medida da cabeca
(perimetro cefalico) do feto, quando comparada com outras medidas, e com a idade

gestacional, fica abaixo do esperado.

E importante considerar que a medicdo pode ndo ser exata, porque depende da

habilidade do profissional, da posicéo do bebé e da qualidade do equipamento.
Quando o bebé nasce a microcefalia € diagnosticada com uma simples fita métrica.

As autoridades brasileiras estdo determinando, para efeito de monitoramento, que
serdo considerados casos suspeitos de microcefalia recém-nascidos (desde que

nascidos depois de 37 semanas) com perimetro ceféalico de menos de 32 cm.

Apenas a medida ndo € suficiente para determinar se ha ma formacéo. E preciso

levar em conta também:

- A circunferéncia cefalica dos pais (se os pais também tiverem a cabeca pequena,

pode ser apenas uma caracteristica hereditaria).

- O fato de o bebé ter nascido de parto normal. E recomendéavel repetir a medida do
perimetro cefalico trés ou quatro dias depois do parto, porque a cabeca do bebé tem
a capacidade de "afinar" para passa pelo canal do parto, e demora alguns dias para

voltar ao normal.

- As proporc¢des do corpo da crianca. Uma crianca de estrutura pequena tende a ter

uma cabeca menor.

Diante dos fatos expostos a respeito da microcefalia, e de possiveis informacdes

complementares, responda:

Quais serdo os impactos do aumento consideravel de diagnosticos de microcefalia
nas politicas publicas nos proximos anos? E nas proximas décadas? Quais sdo as
acdes dos 6rgdos publicos em relacéo a essa nova realidade? E possivel a partir de
um modelo mateméatico afirmar ou suspeitar do diagndstico de microcefalia?

Justifique sua resposta a questao anterior utilizando argumentos matematicos.
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3.2. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO (1) E ORIENTACOES

TRANSFORMACAO LINEAR?

Uma diretriz para o encaminhamento do problema 1 pode ser o estudo da lei do
crescimento, considerando que desde o0 nascimento até atingir a idade adulta,

diferentes partes do corpo crescem, cada uma com um fator de escala diferente.

Vamos considerar a relacdo, tamanho da cabeca (t), por altura do corpo (a).
Utilizaremos como critério para a lei do crescimento o delineamento de uma razéo

entre essas duas grandezas (representado por r=t/a).

Observe o quadro que mostra a razdo do tamanho da cabeca pela altura do corpo

de uma pessoa durante sua vida. Complete a coluna “Tamanho da Cabecga (t) (cm)”.

Idade (anos) Altura do corpo (a) Tamanho da Razao (r)
(cm) Cabeca (t) (cm)
0 50 11 0,22
1 70 15 0,21
2 79 17 0,22
3 86 18 0,21
5 99 19 0,19
10 127 21 0,17
20 151 22 0,15

Quadro 2 Dados de uma pessoa. Fonte: Tabela adaptada de Nunes (2006). Geometria Fractal e
Aplicacgoes.

O fenbmeno do crescimento ndo é proporcional, € possivel compara-lo com a

geometria fractal, que recebe o nome de lei de poténcia.

A lei de poténcia consiste em considerarmos os dados em largas escalas numéricas

X ey, entdo é possivel que exista uma lei de poténcia que exprima y em termos de x.
Considerando 10 como base do logaritmo, mas poderia ser qualquer outra.

logy = mlogx + b & 10°9Y = 109" x 10’ & y = x™ * 10? © y = cx™,¢c = 10°

"Esse Estudo de Apoio foi adaptado de NUNES (2006) INTITULADO: Geometria Fractal e Aplicacdes.
Departamento de Matematica Pura Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto Janeiro/2006.
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Destacamos que, m é o declive da reta e b € a ordenada na origem.

Esta equacédo descreve a lei de poténcia y em fungéo de x, em que x é uma poténcia

cujo expoente é o declive da reta.

Vamos mostrar como o procedimento acima apresentado pode ajudar a encaminhar

a resolucao do problema, para isso utilizaremos como modelo matematico ¥ = cx™
m =1 e b =0, o modelo sera reduzido a y = cx, ¢ € uma constante. Para adaptar o
modelo matematico aos dados do quadro acima, utilizaremos como parametro a
altura do corpo em cm e o tamanho da cabeca também em cm, mesmo o modelo
sendo uma funcéo linear vale destacarmos que dependendo dos valores que iremos
atribuir para as grandezas x e y pode haver uma pequena discrepancia entre
funcbes lineares encontradas pelos estudantes, cabera ao tutor alerta-los sobre isso,
afinal estamos trabalhando com valores reais. Para sabermos o valor da constante c

na equacéo y = cx temos:

Altura do corpo (a) Tamanho da
(cm) Cabeca (t) (cm)
X y
50 11
70 15
79 17
86 18

Quadro 3 Altura/ tamanho da Cabeca - Elaborado pela autora

Para encontrar o valor de c, iremos pegar os valoresx=50ey =11:
y= CX
11=50c
c=11/50 c¢=0,22

Assim o modelo serd y = 0,22 x, com isso apresentaremos o grafico do modelo
acima definido:
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Altura do Corpo Tamanho da cabeca
(cm) X (cm)y
50 11
70 15,4
79 17,38
86 18,92

Quadro 4 Altura do Corpo/ tamanho da Cabeca -Fonte: Quadro elaborado pela autora

Tamanho da cabega

20
_is , 86;18.92
E . 79;17.38
o
~ 70;15.4
§ 14 //
e 750;11
o 10 .
B y=0,22x Tamanho da
% 6 cabeca (cm)y
E 4
(1]
= 2

0 T T T T 1

0 20 40 60 &0 100
Tamanho do corpo {cm)

Figura 3- Gréfico elaborado pela autora

Mais especificamente no problema 1, além de aspectos relacionados a Matemaética,
também poderdo ser exploradas questbes relacionadas a area de Medicina, com

problematicas a respeito de salde publica e politicas publicas, entre outras.

O problema serd apresentado a cada grupo, que a principio fardo a leitura
juntamente com o tutor, em seguida a selecédo de termos desconhecidos que estao

inseridos no problema para pesquisa posterior.

O tutor ainda podera apontar questionamentos como: Qual a relevancia desse tipo
de problema para o poder publico? Quais conhecimentos podem estar envolvidos
nele? Quais ligacdes este problema apresenta com o futuro campo de atuacgéo

profissional dos estudantes?

Ser4d fundamental que o tutor faga a sugestdo do tratamento matematica do

problema, caso os estudantes ndo vislumbrem essa possibilidade. Nesse caso
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poderdo ser propostas as seguintes questdes: Seré possivel desenvolver um modelo
matematico para expressar um possivel diagnéstico da Microcefalia?

O problema apresentado poderd envolver nocbes de Transformacdes Lineares.
Conforme o direcionamento do estudo de apoio. Como sugestéao de trabalho, o tutor
podera propor referéncias bibliogréficas a respeito do assunto; incentivar as relacdes
de ajuda muatua para compreender conceitos matematicos; fornecer outros materiais
de estudo complementares; disponibilizar espacos para que o0s estudantes
aprofundem seus conhecimentos (bibliotecas, sala de monitoria ou consultoria,

plantdo de duvidas), entre outras formas de estudo.

O tutor devera escolher o melhor momento para realizar institucionalizacao
conceitual das transformacfes lineares, com base no estudo de apoio para o
problema 1, entretanto esclarecemos que tal momento devera ocorrer apds 0s
alunos iniciarem a pesquisa para encontrar possiveis solu¢cbes para o problema e

terem contato com as no¢Bes matematicas envolvidas.

Outro aspecto importante que devera ser contemplado na institucionalizacdo é a
demonstracdo de que o modelo obtido realmente € uma Transformacdo Linear.
Caso os diferentes modelos obtidos pelos estudantes ndo sejam Transformagdes
Lineares, o tutor (professor) devera mostrar aos estudantes quais propriedades nao
sdo satisfeitas, indicando ainda possiveis vantagens ou desvantagens em utilizar

uma Transformacao Linear para modelar o problema proposto.

Indicamos que com a solucdo acima, o tutor pode trabalhar com o0s conceitos:
funcdo de modo geral, especificando ainda a fungédo linear, os conceitos de
logaritmos, suas propriedades e aplicacdes, pode ainda trabalhar os conceitos de
transformacdes lineares evidenciando a lei do crescimento, ou seja, a lei de
poténcia, onde sua consisténcia nos remete a considerarmos os dados em largas
escalas numéricas x e y, entdo € possivel que exista uma lei de poténcia que

exprima y em termos de x.
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3.3. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO (2) E ORIENTACOES

Abaixo estamos propondo uma resolucdo para o problema utilizando a regresséo
linear, ou seja, determinando um modelo matematico linear, as possibilidades aqui

mencionadas sdo encaminhamentos a ser proposto pelo tutor em suas consultorias.

E importante ressaltar aos estudantes aspectos importantes da dinamica da
Aprendizagem Baseada em Problemas, que as aulas séo substituidas por
consultorias, que cada integrante terdo tarefas delegadas, eles terdo ao seu dispor
uma gama de recursos para auxilid-los no encontro da solucéo para o problema da

Microcefalia.

Os objetivos dessa dinamica precisam estar claro aos estudantes, o tutor deve

motiva-los para o estudo deste problema.

Ressaltamos que é importante fazer a leitura do problema, apontando os pontos

importantes que podem ajudar os alunos na solucao.

O tutor deve indicar bibliografias que podem auxiliar os estudantes, os termos
préprios do problema pode ser feito um pequeno dicionério para o entendimento de

forma geral desse problema.

Destacamos que esta proposta de solucdo serd apresentada como motivacdo a
aprendizagem de conceitos, conforme mencionados abaixo, cabe ao tutor ajudar no
sentido de propor a analise do problema, o planejamento da pesquisa, o0
desenvolvimento das acdes que levardo a resolucdo do problema, a socializacéo

dos conhecimentos produzidos e a producao de relatérios.

A dindmica se da por planejamento, para que nao fuja aos objetivos almejados, é
importante que o professor/tutor, conduza de forma a nao interferir no processo de

aprendizagem a menos que seja necessaria sua interferéncia.

Cabe o tutor analisar as interpretacbes dos alunos, podendo indicar
encaminhamentos a respeito do trabalho com conceitos envolvidos, transitando por

outras areas do conhecimento.

Talvez esta resolugéo néo seja vislumbrada pelos estudantes, neste caso, o tutor

pode propor esta solugcéo socializando-a com os demais grupos.



95

Destacamos que a socializagdo ocorre por meio do compartilhamento dos
conhecimentos produzidos, com os demais grupos e com o tutor. A solucdo é
apresentada por meio de relatorio, constando toda a trajetéria, apontando o0s
aspectos vantajosos e também os menos favoraveis do percurso percorrido por todo
0 grupo, quais pesquisas foram realizadas, os resultados obtidos, os conhecimentos
adquiridos por este encaminhamento. Salientamos que as solucdes podem ser
apresentadas aos demais membros da sala recomendando a validacdo das

mesmas, tendo como ponto de partida os conhecimentos adquiridos.

Depois de apresentada alguns aspectos da dinamica do PBL, ressaltaremos alguns
conhecimentos prévios para esta solugdo, caso o tutor escolha este caminho. Dentre
0S conhecimentos prévios, destacamos a interpretacdo de dados apresentados em
tabelas; a identificacdo de grandezas diretamente e inversamente proporcionais,
diferenca entre incognita e variavel, definicdo de circunferéncia, potenciacao, nocdes
sobre a relacdo entre grandezas, taxa de variacao e funcdes, se necessario o tutor
pode acrescentar ou retirar alguns conhecimentos prévios, ou mesmo retomar o

estudo de determinados conceitos ou contelddos.

Lembrando que estamos propondo um caminho a ser percorrido, cabe ao tutor fazer
adaptacdes de acordo com 0s objetivos e especificidades de cada turma ou curso,
pois o problema permite explorar uma quantidade consideravel de conceitos

matematicos e também de outras areas.

Entre os conceitos mateméaticos que podem ser explorados pelo tutor com este
encaminhamento, destaca-se, o estudo de fungao afim, discusséo dos coeficientes a
e b, o comportamento da funcédo (ser crescente ou decrescente), e taxa de variagao;

além de assuntos relacionados a Estatistica como, Média e Regressao Linear.

Nossa intencdo aqui € apenas sugerir caminhos a serem percorridos ou propostos
pelo tutor, assim as sugestdes ndo devem ser entendidas como uma receita, e sim

como uma alternativa que pode ser integralmente ou parcialmente seguida.

Vale ressaltar a autonomia do tutor no sentido de propor um caminho mais
adequado para sua turma, levando em consideracdo 0s conceitos a serem

aprendidos na consultoria e no curso.
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REGRESSAO LINEAR

Outra possibilidade de encaminhamento para a solucdo do problema € a utilizacéo
da regresséo linear, que consiste em determinar um modelo linear para o problema
da microcefalia, em seguida destacaremos alguns conceitos mateméaticos que

podem ser abordados por meio deste procedimento.

IDADE (x) anos TAMANHO DA X.y X2
CABECA (cm) (y)
0 11 0 0
1 14,7 14,7 1
2 17,4 34,8 4
3 18 54 9
5 18,8 94 25
10 21,6 216 100
20 22,6 452 400
> 41 124,1 865,5 539

Quadro 5 Idade/Tamanho da Cabeca Fonte: Tabela elaborada pela autora

Pretendemos encontrar um modelo na forma y= ax + b, para encontrarmos 0s

coeficientes a e b, temos:

_nXxy—@x)-(Xy)
nyx*—(Xx)?
7.865,5 — 41.124,1
4= 77539 — (41)2
6058,5 — 5088,1 970,4
@ 737731681 2092

a=0,5

0,5

Yy 1241
b=y—axy= P

=~ 17,7

41
y=17,7;x = 725,8x25,8

b=17,7-58.05 b=17,7—-2,9 =148
y=05x+14,8
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Iremos construir o gréfico da fungéo y= 0,5 x + 14,8 para isso, temos:

Idade Tamanho da cabeca
(anos) (cm)

0 14,8

1 15,3

2 15,8

3 16,3

4 16,8

Quadro 6 Idade/ Tamanho da Cabeca Fonte: Quadro elaborado pela autora

Tamanho da cabega / Idade
17

16.8
16.6 /
16.4 /

16.2
Tamanho da cabe¢a em (cm) /

16
15.8 / 14,8
15.6 /

15.4

152 T T T T 1

Idade (anos)

Figura 4- gréafico elaborado pela autora

O grafico apresentado é um modelo que reduz a resolu¢do do problema a uma
funcéo linear, assim é possivel calcular em cm o tamanho da cabe¢a em relagéo a
idade.

Podemos destacar alguns conceitos matematicos que podem ser explorado se os
estudantes optarem por esta resolucdo, dentre eles, destacamos: O estudo de
funcdo afim, discussdo dos coeficientes a e b, a funcdo ser crescente ou
decrescente; assuntos estatisticos como: Média, Regressao linear. Desta maneira

esta resolucdo pode auxiliar o tutor/professor, na formacdo dos conceitos acima
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destacado, por ser um problema que esta presente em nossa sociedade e também
fazer parte de problemas a serem encontrados por profissionais da saude, o

problema da Microcefalia encaixa perfeitamente nos preceitos do PBL.

Apontaremos algumas vantagens e desvantagens quando optamos pelo modelo de
regressdo e assim tornar a resolugdo do problema de modo linear, uma
preocupacado da estatistica ao analisar dados, é a de criar modelos que explicitem
estruturas do fenbmeno em observacédo, o modelo de regressao € um dos métodos

estatisticos mais usados para investigar a relacao entre variaveis.

A andlise de regressdo pode ser usada como um método descritivo da andlise de
dados (como, por exemplo, o ajustamento de curvas) sem serem necessarias
quaisquer suposi¢cdes acerca dos processos que permitiram gerar os dados. Assim
destacamos que, a regressao designa também uma equacdo mateméatica que

descreva a relagdo entre duas ou mais variaveis.

Podemos destacar outras vantagens, como: fornecer informacfes estatisticas
detalhadas sobre o modelo, permitir utilizar os parametros da regressao encontrados

para efetuar previsoes.

Falaremos sobre algumas desvantagens, como: o modelo escolhido deve ser
coerente com 0 que acontece na pratica, isso pode ser resolvido da seguinte
maneira: 0 modelo escolhido deve ser condizente tanto no grau como no aspecto da
curva, para representar em termos praticos, o fendbmeno em estudo, o modelo deve
conter apenas as variaveis que sao relevantes para explicar o fenbmeno. Nesse
sentido o tutor deve orientar seus estudantes, no sentido de tomar cuidado quanto

ao modelo a ser encontrada e as variaveis a ser considerada no modelo explorado.
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3.4. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO (3) E ORIENTACOES

Nesta sugestdo de tratamento matematico, o tutor pode rapidamente resgatar
aspectos da dinamica do PBL, destacando todo o processo de ajuda mutua e
cooperacao entre os integrantes do grupo, ressaltando a importancia da participacao
de todos, para que o trabalho tenha exceléncia, e que de fato os auxiliem na

construcdo dos conhecimentos necessarios para a solucdo do problema.

O tutor deve orientar sobre possiveis discrepancias de modelos exponenciais,
guando se trata de dados reais, e que dependendo dos dados pode haver modelos
diferentes que respondam o mesmo problema, de maneira a evidenciar que isso é
comum quando se trata de dados reais. Neste sentido este problema de maneira
geral é enriguecedor, pois ndo deixa com que o carater real (que faz parte da

dindmica do PBL), se perca pelo caminho.

Aqui podem ocorrer as divisdbes de tarefas a serem pesquisadas pelos alunos,
buscando resolver o problema, o planejamento é extremamente importante e pode
contribuir com o éxito na resolucdo. O tutor pode contribuir com os estudantes,
indicando referéncias bibliograficas a respeito de fungBes exponenciais e suas
aplicacbes em modelos mateméticos, assim como trabalhos académicos que o0s
auxiliem, lembramos que o tutor tem o papel de mediar as discussdes e intervir

guando necessario.

E importante alertar os alunos sobre os dados apresentados no problema, discuti-los
de maneira que possam entender o que estao retratando, orienta-los a pesquisarem
como o problema da Microcefalia tem crescido em nosso pais. E questiona-los: E
possivel intervir nesta realidade? Como? Porque os casos de Microcefalia tém
aumentado? Quais politicas publicas podem ser feitas em curto prazo? Entre outros
encaminhamentos de questdes. Essas discussdes e apontamentos devem contribuir

com a busca de solugoes.

Os conhecimentos prévios, se tratando da Matemética, englobam a potenciacéo e
suas propriedades, suas aplicagfes, funcéo linear e a construcdo do grafico, leitura

de dados em uma tabela, reconhecimento de grandezas inversamente proporcional.
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Os conceitos matematicos que serdo explorados incluem o ensino de funcgéo
exponencial, crescimento e decrescimento exponencial, discutir a taxa de variacao,

iniciar os estudos de logaritmos e suas propriedades.

FUNCAO EXPONENCIAL

Iremos propor a resolucao utilizando o conceito de funcédo exponencial, lembramos

— % 7 ~ .
que ¥ =4 ¢é o modelo de uma fungcdo exponencial, mas para 0 nosso problema
teremos que obter uma constante de acerto para o problema estudado, assim

temos:

y=c.a’ pastatomarx=0 e y=11

11=c.a ¢c=11

Agora iremos utilizar os pontos x=1 e y=14,7, para descobrir o valor de a

14,7 = 11.a*

y=11+13"

Agora apresentaremos o grafico

IDADE TAMANHO CABECA (cm)
0 11
0,5 12,54192968
1 14,3
1,5 16,30450858

Quadro 7 ldade/ tamanho da Cabeca Fonte: Quadro elaborado pela autora
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y=11*1,3~x Tamanho da CABECA
(cm)

_25
£ 2.5;
=20 f;5§1,19586115
% 15 7 ok 15
-'g“ 10 €011 12.54192968 o—y=11*1,3*Tamanho
< : da CABECA (cm)
£
[y+]
|_ 0 T T 1

0 1 2 3

Idade (anos)

Figura 5- Gréfico elaborado pela autora

Nesta resolucéo proposta, o tutor pode explorar o conceito de funcdo exponencial,
discutindo com os alunos os assuntos: crescimento e decrescimento exponencial,
iniciar os estudos de logaritmos. ‘E possivel percebemos que um mesmo problema
pode ter diversas abordagens diferenciadas, dependendo qual o caminho que a
turma escolhe percorrer ou ao que o tutor encaminhe seus alunos para a mais
coerente naquele determinado momento de sua aula, pois cabe ao tutor conduzir o
problema para o caminho que o trara beneficio para seus alunos e seus

aprendizados.
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3.5. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO (4) E ORIENTACOES

Neste estudo o tutor e os estudantes poderdo explorar o método dos minimos
quadrados aplicado ao ajuste de curvas e a relevancia na busca por modelos

matematicos para uma determinada situagéo.

E imprescindivel que haja didlogos entre os membros do grupo a respeito das
primeiras reflexdes, delegacao de tarefas e planos de acao, registrar as informacodes

necessarias para a resolucdo do problema.

Em encontros posteriores (consultorias) os estudantes poderao discutir e analisar as
informagdes e materiais obtidos. Em seguida verificar se esses sao relevantes e

suficientes para resolver o problema?

Nesta solucdo como conhecimentos prévios, destacaremos: interpretar e analisar

dados por meio de tabelas e no¢des a respeito de funcéo.

Neste caso o0 tutor pode tanto iniciar ou aprofundar o estudo de conceitos
matematicos como: matrizes, operacfes e propriedades, tipos de matrizes
(quadrada, transposta, matriz linha e coluna, identidade); sistemas lineares,

classificacdo, discusséo e diferentes métodos de resolucéo de sistemas lineares.

METODO DOS MINIMOS QUADRADOS APLICADO AO AJUSTE DE CURVAS

O ajuste de curvas pelo método dos Minimos Quadrados tem muitas aplicacées,
dentre elas, é determinar qual é a funcdo que melhor expressa o tamanho da

circunferéncia cefalica de uma pessoa conhecendo sua idade (em anos).

A tabela abaixo mostra a idade em anos, e o tamanho da cabeca em centimetros

(cm):

IDADE (ANOS) TAMANHO DA CABECA (CM)
0 11
1 14,7
2 17,4
3 18

Quadro 8 Idade/Tamanho da Cabeca Fonte: Quadro elaborado pela autora
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Pretendemos reduzir este a problema a uma fungéo do tipo: y(x) =a + Bx

Neste caso, iremos encontrar os valores de a e B de acordo com os dados da tabela

acima, vamos escrever os dados na forma matricial, assim temos:

1 0

1 1 11

1 2 At = (1 11 1) o147

13 Y7 1974
18

Vale ressaltar que A é denominada como matriz transposta de A.

Assim temos:

Montaremos um sistema com as incognitas a e 3:

4a + 68 = 61,1
6a + 148 =1035

Reduzimos a matriz a um sistema 2 X 2, onde sua resolucdo pode ser feita pelo

método da substituicdo, que neste caso, é 0 mais conveniente.
Desta maneira os valores de a e (3 sao:
a=11,72 e = 2,37
Com os valores acima calculados, podemos voltar a funcado: y(x)= a + Bx
y(x)= 11,72 + 2,37x

O modelo acima nos remete a uma fungéo linear, 0 que nos permiti construir seu

grafico conhecendo alguns valores. Assim temos:
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FUNCAO Y(X)= 11,72 + 2,37X
TAMANHO CABECA
IDADE(ANOS) (CM)
0 11,72
1 14,09
2 16,46
3 18,83

Quadro 9- Idade/ tamanho da cabeca. Fonte: elaborado pela autora

Y(X)=11,72 + 2,37X TAMANHO
Tamanho da cabega em (cm) CABECA (CM) —Y(X)= 11,72 +

20 2,37X

/ TAMANHO...
15

10

O T T T 1
0 1 2 3 4

Idade (anos)

Figura 6- Grafico Elaborado pela autora

Nesta solucdo, podemos explorar os estudos de Matrizes suas propriedades e
definicdo, OperagcOes envolvendo as Matrizes (adicdo, subtracdo e multiplicacéo),
Sistemas Lineares e suas classificagoes, discussao de diferentes formas de resolver
um sistema linear, podemos destacar os métodos da adi¢cdo, substituicdo,
escalonamento, uso de determinantes, entre outros métodos que o tutor achar mais

conveniente.

Lembramos que estamos deixando como proposta alguns encaminhamentos de
solucdes, € evidente que diante da proposta do PBL pode surgir outras solucdes
trazidas pelos estudantes, elas deve, ser exploradas de forma a contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem dos grupos envolvidos na dinamica que o PBL

propde a seus estudantes.
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Desta maneira também pode surgir alguma solu¢cdo que néo seja adequada para o
problema, esta deve ser discutida, porém o tutor pode ressaltar quais sdo 0s

objetivos que serédo almejados com tais problemas a serem explorados.

No PBL é preciso que os alunos entendam que cada problema a ser explorado, tem
varios objetivos e expectativas de aprendizagens, envolvendo a insercdo de novos

conceitos ou até mesmo a aplicacdo de conceitos j& estudados.

Problema 2

No problema 2 abordaremos o calculo da dimenséo fractal da irregularidade do

contorno de células e estruturas que formam os tumores malignos.

T

Figura 7 http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-
salvar.html?m=1

Podemos de alguma maneira tentar caracterizar qual estagio se encontra 0s
tumores malignos no sistema nervoso central. As imagens acima foram adquiridas
através de ressonancia magnética, das quais foram comparadas imagens de cistos
(tumores benignos), imagem de gliomas (tumores malignos) e imagens de lesdes
massivas. Com a técnica da dimensao fractal € possivel obter uma melhor
diferenciacdo entre tumores benignos dos malignos pelo fato destes possuirem
caracteristicas marcante através de maior irregularidade em seu contorno. Assim,
extraindo-se a dimensao fractal destes contornos, pode-se classificar os tumores
malignos dos benignos e, posteriormente, o0 estagio em que se encontra 0s tumores

malignos.

Analisando as imagens a seguir, utilizando o processo de contagem das caixas,
cada imagem gerard um sistema de pontos, que por sua vez da origem a uma reta
que pode ser observada na imagem 8 e 9. E possivel construir um gréafico que pode

ajudar no diagnostico? Apresente-o.


http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.html?m=1
http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.html?m=1
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Figura 8 http://parguedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando
salvar.html?m=1
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Figura 9

Figura 9 — Gréfico de Diagnéstico http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-
matematica-ajudando-salvar.html?m=1

Estudo de apoio para o Problema 2

O tapete de Sierpinski é construido cortando-se o nono central de um quadrado,
cortando depois 0s centros dos oito quadrados mais pequenos que ficam, e assim

por diante. O andalogo tridimensional é a esponja de Menger, uma rede

aparentemente sélida com uma superficie infinita e volume nulo.

Figura 10- J.Gleick,Ed.Gradiva,1994,p.139.Figura7-TapetedeSierpinski


http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando%20salvar.html?m=1
http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando%20salvar.html?m=1
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A partir da construgdo desses fractais, podemos introduzir a geometria fractal ou

geometria da natureza em sala de aula.

A pratica pedagogica utilizada atualmente no ensino da Matematica procura
aproximar cada vez mais os fundamentos teoricos da realidade do aprendiz,
correlacionando, para isso, conhecimentos empiricos a aspectos observados no

mundo em que vivemos para construcdo do conhecimento.

Dentro desta perspectiva, trazer para a sala de aula atividades que ao mesmo tempo
desenvolvam o raciocinio l6gico-matematico e utilizem elementos do mundo
concreto do aluno, satisfaz plenamente a expectativa que a metodologia aplicada
impoe.

E importante ressaltar que as atividades a serem realizadas devem ser planejadas
de forma a promover a efetiva participagéo de todo o grupo, levando, de uma forma
cooperativa e homogénea, todos as conclusfes esperadas.

A busca da interacdo entre um novo cotidiano—pratico e participativo—e uma
organizacao de conteidos mais abrangente tornara possivel a introducéo de teorias
desenvolvidas mais recentemente, por niveis académicos superiores,

gradativamente ao longo do desenvolvimento curricular da Matemética.

Reforcando a idéia de que alunos precisam experimentar a Matematica por
caminhos diferentes do que aplicar algoritmos de papel e lapis a exercicios
rotineiros, a Geometria Fractal vem permiti-los explorar os conceitos matematicos
trabalhando com as maos, tanto na constru¢cdo de modelos, quanto no desenho de
quadrados consecutivas interaces dos fractais classicos.

Como exemplo de atividades que podem ser aplicadas em sala de aula, podemos

citar a construcao do fractal triminé.
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Para se construir esse fractal triminé de nivel3, deve-se pegar as pecinhas e,
primeiramente fazer a conexdo de 3 quadrados em forma de L,de modo que este
sera um fractal triminé de nivell.A partir dai, deve-se substituir cada peca quadrada
por um trimind L, obtendo-se assim um fractal triminé de nivel2. Repetindo o
processo executado na obtencdo do fractal triminé de nivel2, obteremos o fractal
trimin6 de nivel3. Apds a construcdo desse fractal pudemos explorar o numero de
pecas que foi utilizado, perguntando qual seria 0 nUmero de pecas necessarias para
se construir um fractal trimin6 de nivel4?E de nivel5?E de nivel n? Facilmente aluno
ird perceber que a férmula é 3 elevado ao nivel que se procura,entdo nivel 1=31=3;

nivel 2=32=9: nivel 3=33=27:....e nivel n=3".

Uma outra sugestao é construir o cartdo fractal(Triangulo de Sierpinski).

Figura 12- Cartdo Fractal

Transcendendo as limitagbes impostas pela Matematica Classica. Mandelbrot,em

seu trabalho, ressaltou que os matematicos foram, de certa forma iludidos pela
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Natureza que mostrou ter mais imaginacao na diversidade de formas que apresenta.
A percepcéo de tais formas levou esses matematicos a estuda-las sob os aspectos
gue Euclides nao alcancou, tomando-se, assim, um estudo das “formas sem formas”
ou “morfologias dos amorfos”. Foi aceitando este desafio que Benoit Mandelbrot
concebeu e desenvolveu esta Geometria da Natureza e implementou o0 seu uso em
inimeras aplicacbes. A partir desta teoria descreveu varios dos irregulares e
fragmentados modelos que encontramos em nossa volta através da familia de

formas que chamou fractais.

Assim desta maneira é possivel apresentar o grafico que pode ajudar um médico em

seu diagnostico.28

*e

Nonma Displasia Carcnoma Cardinoma
Reaconl Exparnsoy Infitrativ

Figura10

Figura 13- Grafico de Diagnostico http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-
matematica-ajudando-salvar.html?m=1

Fractais- Contexto Historico3®

Ja que estamos falando sobre os fractais cabe nos deixarmos claro ao leitor o que

venha ser.

No final do século XIX e no inicio do século XX, multiplos conjuntos de pontos do
plano Euclidiano comecaram a aparecer na matematica. Ainda que, fossem apenas
curiosidades, estes conjuntos designados fractais, ganharam importancia.
Atualmente é reconhecido que estes conjuntos revelam fenémenos biologicos e

fisicos.

8 O estudo do problema 2 foi retirado do Livro Algebra Linear com Aplicacbes. Décima Edig&o.
Howard Anton e Chris Rorres.
SApresentando os fractais em sala de aula. Disponivel em :<www.sbembrasil.org.br>files>trabalhos

em 04 de Marco de 2016.
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110

Muitos fractais podem ser transformados em fragmentos menores (que s&o
semelhantes ao fractal maior). Vale ressaltar que quando um fractal € aumentado,

mantém-se tdo complexo quanto a figura original.

Quanto mais ampliado estiver um fractal, maior detalhe € possivel distinguir. Na
realidade, estas figuras resultam de mdultiplas interacbes da aplicacdo de modelos
matematicos, sendo que o principio de auto-semelhanca resenta a chave para a

criacao de fractais.

Presentes na Natureza em diversas manifestacdes, os fractais tém ocupado o0s
interesses e 0 estudo de iniUmeros matematicos, que, nas investigacbes, tém

exposto resultados extraordinérios e surpreendentes fendmenos.

A seguir veremos algumas imagens dos fractais na natureza.

Figura 14- Exemplo de Fractais no cotidiano. Retirado de: aromadadoamor.blogspot.com

3.6. SUGESTAO DE TRATAMENTO MATEMATICO E ORIENTACOES PARA O
PROBLEMA 210

Apresentaremos a seguir uma estratégia para o desenvolvimento de modelos
matematicos que possibilitem o estudo e diagnéstico de tumores malignos do ponto

de vista matematico.

No problema 2 ha questdes envolvendo probleméticas na area da saude, politicas
publicas, entre outras. Podendo ser aplicado em cursos de Medicina, Enfermagem,

Odontologia, entre outros.

10 Esta solucdo foi uma adaptacdo do artigo de Vesterna, Kobiyama intitulado: A geometria fractal da
rede de drenagem da bacia hidrografica do Caeté, Alfredo Wagner-SC. 2010. Arvore vol.34 no.4
Vicosa July/Aug.2010
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Por se tratar de um problema que esté relacionada com prética destes profissionais,
ele ndo foge as caracteristicas essenciais para a aplicacdo da metodologia que

estamos propondo.

Primeiramente o tutor pode propor que os alunos pesquisem e tragam para 0S
encontros tutoriais imagens de células que contém tumores de forma geral,

motivando o estudo de aplica¢des dos fractais na medicina.

Os alunos em pequenos grupos de 4 ou 5 alunos, devem levantar os pontos de
aprendizagem, neste caso o tutor pode sugerir caminhos a serem seguidos, indicar
leituras, entre outros. Uma ferramenta matematica denominada contagem de caixas

pode auxiliar no diagnéstico de tumores.

Imagine uma figura qualquer, por exemplo, a folhna de uma planta e que sobre esta
imagem, seja colocada numa malha quadriculada transparente, como a figura

abaixo:

Figura 1

Figura 15 — Planta sobre malha quadriculada. Fonte: Retirado de
http://parqguedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.htm|?m=1

A malha é composta de um numero x de quadradinhos chamados de caixas, sendo

gue a medida do lado da caixa é y. Colocaremos sobre esta figura outras malhas do


http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.html?m=1
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mesmo tamanho, porém mais finas, ou seja, malhas cujas caixas tenham medidas

menores do que y. Observe a figura 2 a seqguir:

L1l

]

1

1
IEEEEERE]

1

18
1T
R = 100 mm R = 50 mm R =25 mm
Figura 2

Figura 16- Planta sobre malha quadriculada Fonte: extraido de
http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica-ajudando-salvar.htm|?m=1

Podemos contar quantas caixas de cada malha sdo necessarios para cobrir a
imagem. No primeiro caso, cada caixa tem 100 milimetros de lado sendo
necessarios 26 caixas para cobrir a imagem. Da folha; na segunda malha que possui
caixas com lados medindo 50 milimetros sdo necessarios 90 caixas; e finalmente, a
terceira malha com caixas medindo 25 milimetros sdo necessarios 315 caixas. Com
isso temos trés pontos, dentre, (100; 26), (50; 90), (25; 315). Podemos com o0s
pontos gerados construir um gréfico, com o modelo a seguir y=ax, onde a é a
inclinacdo ou coeficiente angular da reta. Esse coeficiente angular fornece também a
dimensdo do grafico que pode ser inteira ou fracionaria como geometria fractal.

Iremos a seguir apresentar o grafico:

coeficiente angular (¢) = dimensdo do grafico (d)

cudw177

Figura 3

Figura 17- Gréafico do modelo matematico. Fonte: extraido de
http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2011/09/fractais-matematica- ajudando-salvar.html|?
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Esta ferramenta mateméatica pode ajudar no processo de diagndstico de tumores

malignos.

Como orientacédo para este encaminhamento, primeiramente os alunos em grupos
devem fazer a leitura do problema, em seguida levantar os pontos de aprendizagem

e delegar tarefas aos integrantes do grupo.

Indicamos como sugestdo de estudo o processo de contagem de caixas, ja que é
um processo matematico que pode ajudar na resolugcdo do problema. Como
conhecimentos prévios, destacamos identificar informacdes explicitas e implicitas em
graficos, reconhecer grandezas inversamente proporcionais e grandezas

diretamente proporcional.

Com este encaminhamento de estudo o tutor pode iniciar ou aprofundar
conhecimentos a respeito de: funcéo linear, crescimento e decrescente, o estudo da

contagem de caixas com a utilizacado de malha quadriculada.



