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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apesentar os multiplos aspectos da transdisciplinaridade favorecida pela
modelagem matematica na vivéncia das abelhas, utilizando conceitos da matematica, da engenharia, da arte,
da comunicagdo, etc. Também vamos observar a importancia que a transdisciplinaridade tem na abordagem
sobre as abelhas. Apresentamos alguns exemplos de problemas envolvendo duas ou mais areas do
conhecimento, com o objetivo de verificar a existéncia de transdisciplinaridade no cotidiano das abelhas,
através da modelagem matematica, que consiste em solucionar situa¢fes problemas do dia-a-dia utilizando
como base a matematica. Metodologicamente, realizamos uma revisao bibliografica para que se possa adquirir
o0 conhecimento necessario para falarmos sobre o assunto. Comprovamos que a comunidade das abelhas e a
forma como elas conseguem resolver cada situacéo-problema no seu cotidiano geram uma inter-relacéo entre
a ciéncia e o ambiente, contribuindo para um desenvolvimento sustentavel da colmeia. Conclusivamente, é
afirmado, por exemplo, a contribui¢do dessa abordagem para a educacdo matematica, pois, a cada dia, se torna
um desafio para o docente da &rea relacionar teoria e pratica. Com o auxilio do enfoque desenvolvido neste
trabalho, ndo so é possivel fazer a ligacdo entre a teoria e a pratica como também apresenta-se a possibilidade
de se abrir caminho para outras areas do conhecimento, tendo-se assim a perspectiva de uma préatica
transdisciplinar, contando-se com 0s recursos da modelagem matematica para compreendermos com
propriedade a complexidade da transdiciplinaridade e assim possamos verificar o prestigio do nosso trabalho
para professores de matematica que buscam melhorar a cada dia sua pratica docente, promovendo uma melhor
ligacdo entre o aluno e o conhecimento.

Palavras-chaves: Modelagem Matematica, Transdisciplinaridade, Educacdo Matematica.
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1. Introdugéo

Iremos apresentar neste trabalho, aspectos da transdisciplinaridade determinada pelas
multiplas possibilidades envolvidas na modelagem matematica. Modelagem matematica nada mais é
que modelos criados com o intuito de representar fendmenos do nosso cotidiano, buscando
compreender e expressar a realidade que nos rodeia, com estudo sistematico para resolver situagdes-
problemas do nosso dia-dia, requerendo uma formulagdo cientifica detalhada dos fenémenos
estudados. A modelagem matematica vem sendo uma area que possibilita a ligacéo entre outras areas
que ndo sdo da matematica, tais como a historia, geografia, fisica, engenharia e etc., porém, sabemos
que temos diversos modelos matematicos dentro da modelagem, nesse sentido decidimos estudar um
modelo especifico, sendo ele a matematica das abelhas, que nos permite formular um conhecimento

significativo para os estudantes.

Buscamos responder a seguinte questdo: A modelagem matematica, numa perspectiva
voltada a vivencia das abelhas, proporciona uma ruptura disciplinar? Pode-se evidenciar que a
modelagem na perspectiva assumida tende a contribuir efetivamente no avango do conhecimento,
nesse sentido podemos compreender os mais diversos fendmenos do nosso cotidiano devido ao poder
de ligacdo dos saberes, desenvolvendo um processo de otimizacdo do conhecimento de modo que
atinja uma complexidade, estimulando a forma de pensar marcada pela juncdo de varias areas da
ciéncia.

Nas ultimas décadas a modelagem matematica tem se desenvolvido significativamente,
fornecendo elementos de estudo que desenvolvem a potencialidade criativa, 0 pensamento critico e
permitindo desenvolver os niveis cognitivo, interpretando fenémenos sociais, culturais, politicos,
econdmicos e naturais, tendo em vista sua contribuicdo nas ciéncias exatas, proporcionando sua
colaboragdo na educagdo. Possibilitando assim uma melhor compreensdo do fendmeno estudado,
podendo ser usado em diferentes niveis de conhecimentos, mostrando a complexidade do cotidiano
sem a fragmentacdo em diferentes campos do conhecimento. De acordo com Biembengut (1999) a
modelagem matematica ndo € uma ideia nova. Sua esséncia sempre esteve presente na criagdo da

teoria cientifica e em especial, na criacdo das teorias matematicas.

Essa pesquisa pretende mostrar que essa abordagem inovadora pode ser de grande importancia
para a ciéncia, quando usada como ferramenta para produzir conhecimento complexo, pois, segundo
Morin (2000), transdisciplinaridade é o estudo realizado sobre o conhecimento como um todo,

proporcionando o desenvolvimento das areas e consequentemente desenvolvendo a inteligéncia geral.
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2. Metodologia

A metodologia é o caminho que é percorrido para abordar um fenbmeno, ou seja, N0 NOSso
caso, € o caminho que percorremos para abordar a modelagem matematica relacionada a
transdisciplinaridade e as abelhas. Nesse contexto buscamos investigar a possibilidade de uma pratica
transdisciplinar por meio do modelo matematico proposto, relacionando o modelo as demais areas de
estudo, pretendemos promover uma maneira de se entender melhor a transdiciplinaridade e despertar

0 interesse em outros pesquisadores de estudar mais sobre o0 assunto.

Com o objetivo de enfocar a transdisciplinaridade no cotidiano das abelhas com a utilizacéo
da modelagem matemaética, fizemos pesquisas em artigos cientificos, bem como consultamos material
didatico sobre modelagem matemética no ensino, pudemos perceber por meio desses que a
modelagem matematica é uma das metodologias que podem promover o conhecimento
transdisciplinar. Desenvolvemos entdo uma analise a respeito da relacdo que poderia existir entre a
matematica das abelhas e a transdiciplinaridade, buscando motivar os alunos a desenvolver seu

conhecimento geral.

3. Resultados e discussoes

3.1- Discernir o conhecimento transdisciplinar das abelhas por intermédio da

modelagem matematica.

Sabemos que as disciplinas estdo integradas no sistema nacional de ensino da educacéo
brasileira. Nessa perspectiva, vamos abordar a transdisciplinaridade e a modelagem matematica na
vivéncia das abelhas, para realcar diversos temas e contetdo que podem ser enfocados a partir desse
direcionamento, de modo que possamos observar uma realidade de maneira integrada, agregando

varias areas diferentes.

E surpreendente como um ser tdo pequeno pode servir de exemplo quando falamos em
comunicagdo, organizacdo e inteligéncia. Configurando um grupo, com uma sociedade em que s&o
estabelecidas regras e existe uma hierarquia, a colmeia é constituida por milhares de abelhas e dentre

elas se fazem presentes a rainha, 0s zangdes e as operarias.

Poucas pessoas conhecem o0 quanto as abelhas sdo organizadas. Com base em nossas

pesquisas bibliograficas que realizamos em artigos como “a pesquisa interdisciplinar: uma
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possibilidade de constru¢do do trabalho cientifico/académico (BICUDO, M.A.V)”, “aspectos de

interdisciplinaridade e transdisciplinaridade na modelagem matematica (GIBOSK, J) e utilizamos do
livro didatico “modelagem matematica no ensino (BIEMBENGUT, M.S)”, conseguimos identificar
que uma abelha operaria voa, aproximadamente, 24 quildmetros por hora, consumindo para isso cerca
de 0,5 mg de mel por quilometro. Uma Unica abelha chega a visitar entre 50 e 100 flores para encher
0 estdbmago (uma carga). Para fornecer um litro de mel, uma colmeia tem que voar aproximadamente
40 mil quilémetros, isso tudo em uma area que ndo ultrapassa um raio de 1,5 km ao redor da colmeia.
No decorrer dessas viagens, elas coletam os ingredientes para compor o mel (o néctar, o suco

adocicado das flores, o polen e a 4gua).

Nas informagdes apresentadas acima estéo inseridos muitos conhecimentos que nos permitem
explorar a transdisciplinaridade. Essas informagcbes podem ser reconfiguradas na modelagem
matematica e com ela podemos ir além da prépria matematica, ou seja, conseguimos trabalhar outras
areas do conhecimento, uma delas é a quimica, pois obtemos a analise de todos os compostos
quimicos que compdem o mel, sendo eles o “néctar, o suco adocicado das flores, o pdlen e a agua”.
Outro ramo que também podemos usar nesse contexto € a fisica; sabendo-se que a abelha realiza um
percurso para se alimentar, com a fisica podemos calcular a velocidade média com que ela ira se
locomover, e é evidente que ndo podemos esquecer da area territorial delimitada por uma colmeia,

usando assim todo o contexto geografico.

O pesquisador VVon Frisch foi quem descobriu a forma como as abelhas se comunicam; quando
as mesmas encontram uma boa fonte de alimento, elas retornam para avisar as demais a posi¢cdo das
flores, tomando como referéncia a posicao do sol, isto é, 0 angulo entre sua propria rota de voo e uma
linha horizontal da colmeia, na direcdo do sol. Sua forma de comunicacdo é denominada a danca do
requebrado; o nimero de vezes que a abelha faz o circuito dancando indica a distancia das flores com

relacdo a colmeia.
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Gréfico 1: localizacdo das flores
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Fonte: Gongalves (1972)

Com mais uma aplicacdo da modelagem matematica, podemos agora retirar o conceito de
localizacdo geografica utilizada pelas abelhas, ou seja, 0s quatro pontos cardiais por meio do sol.
Também podemos observar a cultura que existe na comunicacdo realizada por elas, por meio da danca
denominada danca do requebrado, e assim conseguimos captar a socializacdo que existe entre as

mesmas.

A din&mica populacional das abelhas é de uma dimens&o surpreendente, pois uma colmeia em
plena producdo tem entre 60 e 80 mil operarias, 400 zangdes e uma rainha. Mesmo com tantas abelhas
vivendo na mesma colmeia, elas conseguem viver em harmonia, tendo-se uma sociedade com
liberdade, porem com regras a serem cumpridas. O tempo de vida é determinado pela abundancia de

alimento, clima e o periodo de atividade.

. As operarias sdo estéreis e vivem entre 38 e 42 dias, e tem a fun¢do de limpeza do favo
(“faxineira”); alimentacdo das larvas e da rainha; construir os favos ou reforma (“engenheiras™); e a

coleta e producdo do mel e da geleia real.

. Os zangdes podem viver até 80 dias. Sua funcédo é cruzar com a rainha, quando hé o

voo nupcial de umas rainhas, que, em geral, ocorre uma Unica vez.

. A rainha vivi até cinco anos. Sua funcdo € o comando da colmeia e a producgdo. A
capacidade de postura de uma rainha pode chegar até 3 mil ovos por dia. Em caso de morte ou
envelhecimento da rainha, as abelhas selecionam algumas larvas para substituir a antiga rainha

alimentando-as com geleia real.

. O periodo larval de uma operéria é 21 dias e da rainha de 15 a 16 dias.
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E interessante observar que a colmeia necessita de faxineiras para fazer a limpeza dos favos,

nutrientes para alimentar as larvas e a rainha, engenheiras para fazer construcédo, reformas, e abelhas

operarias no campo para buscar o alimento.

A construcdo do favo de mel é uma obra prima, pois € riquissima em detalhes para que seja
armazenada a maior quantidade de mel e para que possa suportar o peso de toda a colmeia. O favo é
feito de cera, a cera é um produto derivado da secrecdo de uma glandula das abelhas que estdo entre
18 e 24 dias de idade. Para a producdo dessa cera, € preciso de uma temperatura de pelo menos 36°,

para que assim possa ser feita a sua principal obra, “o favo”, depdsito de mel e bergo para as larvas.

O favo é composto de alvéolos de base hexagonais e sdo construidos com extrema
regularidade com um trabalho que parece ser executado com célculos prévios. Com apenas 0,3 mm
de espessura, 0 alvéolo pode suportar até 30 vezes o seu peso. Um alvéolo é formado por 3 losangos

e 6 hexagonos, possuindo a forma de um prisma hexagonal regular, aberto em uma das extremidades.

Neste contexto, abordamos diferentes ciéncias, dentre elas estdo a engenharia, arquitetura,
economia, fisica e matematica. Perceba-se que o mundo das abelhas é rico em situagdes que nos

permitem explorar a transdisciplinaridade.
3.2- As abelhas em diversas areas do conhecimento.

Podemos estudar o comportamento das abelhas de diversas formas diferentes. Nessas
diversificagdes surgem todo o contexto historico das abelhas, pois as abelhas desde milhdes de anos
atrds vivem entre os humanos, e temos estudos direcionados que apontam que os egipcios ha 2 400
a.C. ja utilizavam seus produtos e derivados e ja criavam abelhas. Conhecemos o modo de vida das
abelhas; isso sem deixar de levarmos em considera¢do o modelo de organizacao no qual elas vivem.
Conseguem conviver em uma sociedade com deveres e tarefas que sdo atribuidas a cada abelha,
despertando ai o trabalho em conjunto que elas fazem para alcancar seus objetivos, e é ai onde

podemos encaixar 0s conteudos atitudinais que podem ser explorados em sua convivéncia.

Dentre os conhecimentos trabalhados com as abelhas n6s temos um grande percentual de
participacgdo da cultura, pois o mel produzido por elas é usado na culinaria de muitos seres humanos,
como também ¢ usado para remédios. Os indigenas usam do mel para fazer rituais e ceriménias e em

algumas ocasides sao utilizadas até mesmo as proprias abelhas.

A transdisciplinaridade, portanto, esta presente no cotidiano das abelhas. A modelagem

matematica pode ser usada como ferramenta a partir do universo delas.
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3.3- Contribuicéo para o processo ensino-aprendizagem

A modelagem matematica na vivéncia das abelhas desenvolve uma diversidade de
conhecimentos  contextualizados no processo de ensino-aprendizagem, tornando a
transdisciplinaridade como implementacdo de uma nova proposta a ser inserida na educagédo, que

seria aglutinar diferentes areas do conhecimento.

Percebemos a dificuldade dos professores em relacionar diferentes disciplinas, em particular
nas aulas de matematica, e nossa pesquisa podera auxiliar os professores em sua préatica, 0 que nos
vem a pensar nas diferentes metodologias que o educador deve utilizar em suas aulas para desenvolver
0 conhecimento no aluno, sendo ele o mediador desse conhecimento, assim percebemos que a
modelagem matematica contribui ndo s6 para a disciplina de matematica, mas promove no aluno a
capacidade de relacionar teoria e pratica e além disso interpretar situacdes de seu dia a dia de maneira

investigativa.

Desta forma, a busca por novas metodologias conduz o educador a recorrer a uma inovagao
interdisciplinar/transdisciplinar, de maneira que possa produzir uma educacdo contextualizada em
sua pratica docente. Fazendo com que o conhecimento necessario seja adquirido para que a teoria
tenha aplicacdo em situac6es vivenciadas pelos alunos, aproximando outras areas do conhecimento e
mostrando a importancia da matemética no dia a dia melhorando o entendimento dos conceitos e
desenvolvendo habilidades que estimulam e despertam a criatividade do aluno. Tornando a educacao
mais significativa e dindmica, estimulando os alunos a desenvolver o conhecimento geral e
potencializando seu pensamento critico, pois, da a oportunidade aos alunos de perceber situacdes

problemas por meio de pesquisas ou acontecimentos presenciados por eles.

4. Conclusao

Buscamos, com esse trabalho, mostrar que a transdisciplinaridade e a modelagem matematica
voltada para a vivéncia das abelhas tem uma perspectiva de enfatizar novas metodologias. Mostramos
as possibilidades metodoldgicas oferecidas pela modelagem, na perspectiva do conhecimento de
diversas areas e abrangendo o que faz das abelhas seres inteligentes e habeis em sua relacdo com o
ambiente em que vivem.

Concluimos entdo que o tema aqui enfocado € de fundamental importancia no processo de
melhoria do ensino de matematica e de outras areas. Afirmamos ainda que é possivel exercer uma

pratica transdisciplinar, mas é evidente que ndo € uma tarefa facil, porém, com melhorias e pesquisas,
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além de dedicacdo profissional, pode-se contribuir para despertar o interesse dos alunos para a

disciplina de matematica.
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