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RESUMO

O presente artigo apresenta uma proposta para o ensino de Matematica que
contempla desde a Educagao Basica ao Ensino Superior, acerca do conteudo
de Funcgdes Polinomiais e suas conexdes com outros topicos matematicos
que sao entrelacados e discutidos através de uma abordagem de ensino, a
Modelagem Matematica. Este trabalho é resultado de um estudo experimen-
tal realizado durante a disciplina Ensino Aprendizagem de Matematica no
Ensino Fundamental e Médio, entre estudantes do mestrado académico, pelo
Programa de Pds Graduagao em Ensino de Ciéncias e Educa¢cao Matematica -
UEPB, que buscou investigar a ocorréncia de aprendizagem e ressignificacao
de alguns conceitos e ideias matematicas baseado em estudos tedrico-me-
todoldgicos, trabalhados na disciplina, e assim, formalizar e construir uma
proposta de ensino, utilizando-se de metodologias ativas, que permeie a
democratizagcao do ensino-aprendizagem de Matematica. Foi desenvolvido,
apos um estudo acerca das teorias e praticas no ensino de Matematica, um

curso de curta duragao com a participacao de discentes do curso de mes-
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trado, de modo a nao sé apresentar a proposta da abordagem de ensino,
como também colocar em pratica através do desenvolvimento de uma situa-
¢ao de Modelagem Matematica que provocasse a reflexdo docente sobre a
caréncia e importancia em promover acées que despertem um olhar especial
Nnao so ao ensino de Fungdes Polinomiais e suas conexdes, como também, a
promocao de mais artigos e estudos sobre a tematica na literatura, que tam-
bém se encontra escassa. Com isso, foi possivel mostrar, através da pratica,
que o conteudo de Fungdes Polinomiais e os demais topicos matematicos
nao estao divorciados entre si e que sempre é possivel buscar um meio que
promova um intercambio entre esses conceitos e provoque significado ao
aluno de acordo com cada realidade a ser considerada.

Palavras-chave: Fungdes Polinomiais, Modelagem Matematica, Dinamica

Populacional.
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INTRODUCAO

Calcular € um ato cotidiano. Esta presente em gestos simples, como
estimar o numero de paes a comprar, o valor exato do salario apos des-
contos, o prego de uma corrida de taxi ou o combustivel necessario para
uma viagem. Também se manifesta nas decisdes mais amplas, como pre-
ver o crescimento de uma populagao, o comportamento de um virus ou
o custo de uma obra. Por tras de cada uma dessas agdes ha um raciocinio
matematico que traduz o real em numeros, letras e relagdes: ha sempre
um polinbmio a resolver.

Os polindmios, ainda que parecam abstragdes distantes, estdo pro-
fundamente entrelagados a vida humana. Quando associados as fung¢des,
tornam-se instrumentos de modelagem do mundo — expressdes que des-
crevem fendmenos naturais, econdmicos, sociais e tecnoldgicos. E nesse
ponto que a matematica se revela ndo como um amontoado de férmulas,
mas como uma linguagem universal, capaz de narrar a realidade com
precisao e beleza.

No percurso escolar, o estudo dos polindmios assume papel estrutu-
rante. Ele se inicia, de modo introdutdrio, no 7° ano do Ensino Fundamental,
quando o estudante comega a construir o pensamento algébrico, e se amplia
gradualmente até o Ensino Médio e o Ensino Superior, onde o conteudo
ganha contornos analiticos e aplicados. Essa continuidade demonstra que
compreender polindmios nao € apenas dominar operagdes, mas aprender
a enxergar relacdes e padrdes que sustentam a logica do mundo.

Todavia, a experiéncia escolar nem sempre traduz essa poténcia.
A matematica, muitas vezes, surge aos olhos dos estudantes como um
territorio arido, distante e inacessivel. A incompreensao e o desinteresse
nascem, em parte, da forma como a disciplina é apresentada — centrada
em procedimentos mecanicos, dissociada do cotidiano e desprovida de
significados. Como afirmam Segalin e Grando (2005), hda um distancia-
mento entre o ensino da algebra e o fazer matematico, o que contribui

para que o prazer inicial da descoberta ceda lugar a aversao e ao medo.
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Pasquetti (2008) complementa que a matematica, embora seja uma
linguagem universal, revela duas faces: uma, técnica e exata, confinada
ao rigor dos especialistas; outra, viva e humana, essencial a comunicacao
e & compreensdo do mundo social. E nesta segunda face que o ensino
precisa insistir, reconstruindo pontes entre o formal e o vivido, entre o
simbolo e o significado.

Desse modo, o ensino de polindbmios deve ultrapassar a mera mani-
pulacao algébrica, promovendo experiéncias que permitam ao aluno
interpretar, representar e transformar situagodes reais. O professor, nesse
contexto, torna-se mediador de descobertas, alguém que conduz o estu-
dante da observacao concreta a abstragcao e, depois, de volta a pratica
social. Tal perspectiva esta em consonancia com os Parametros Curri-
culares Nacionais (BRASIL, 1997; 1999) e com a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018), que defendem o estudo das funcdes como
eixo integrador do raciocinio algébrico, da interpretacao de graficos e da
modelagem de fendmenos.

Conforme destaca Menezes (2007), as criancas sdo naturalmente
curiosas, e o aprendizado s6 acontece quando ha espaco para a participa-
¢ao e o dialogo. Assim, criar ambientes de investigagao e argumentagao
torna-se fundamental para o desenvolvimento da linguagem matema-
tica, da criatividade e da autonomia intelectual. Essa postura pedagogica
permite que o aluno deixe de ser mero receptor de conteudos e se torne
protagonista de sua propria aprendizagem.

Neste sentido, o presente estudo propde uma reflexao sobre a impor-
tancia dos polindbmios e das fungdes polinomiais como instrumentos de
representagao e compreensao da realidade. Busca-se promover uma
aprendizagem que una raciocinio e sentido, abstracao e contexto, explo-
rando possibilidades metodologicas que aproximem o saber matematico
da vida do educando.

Adota-se, para tanto, a Modelagem Matematica como metodologia
de ensino. Seguindo os pressupostos de Bassanezi (2002), compreende-

-se a modelagem como a arte de transformar situacdes do cotidiano em
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problemas matematicos, resolvé-los e interpretar seus resultados na lin-
guagem do mundo real. Essa abordagem permite que a matematica deixe
de ser uma colecdo de formulas e se torne um instrumento de leitura e
acao sobre a realidade, estimulando no aluno o gosto pela descoberta, o

pensamento critico e o prazer de compreender o universo que o cerca.
REFERENCIAL TEORICO

A Com o propdsito de aprofundar os conceitos de Polindbmios e
Funcdes Polinomiais, buscou-se, neste estudo, uma abordagem que ultra-
passasse o tratamento meramente algébrico e formal desses conteudos.
A intencdo foi ressignifica-los a partir de suas aplicacdes praticas, reve-
lando aos estudantes que a Matematica se manifesta como linguagem
viva, essencial a compreensdo do mundo e ao desenvolvimento humano
e social. Assim, a investigagao adotou como eixo metodoldgico a Mode-
lagem Matematica, compreendida aqui como uma estratégia de ensino
voltada a construgcao do conhecimento por meio da problematizacao da
realidade.

A proposta se fundamenta na ideia de que o ensino de Matematica
deve oportunizar ao aluno uma compreensao significativa do conteudo,
permitindo-lhe desenvolver conceitos e ideias a partir de situagdes-pro-
blema que dialoguem com o seu cotidiano, despertando curiosidade,
reflexdo e senso critico. Esse movimento transforma o estudante em
sujeito ativo de sua aprendizagem, capaz de formular hipodteses, testar
caminhos e elaborar estratégias proprias de resolugao.

Segundo Almeida (2004), a Modelagem Matematica constitui-se em
uma atividade que busca solugdes para problemas reais atraves da elabo-
racao de modelos matematicos. Ou seja, € na constru¢cao desses modelos
—“um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir,
de alguma forma, um fendmeno em questdo ou problema de situagdo
real” (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p. 12) — que o aluno da forma concei-

tual aquilo que antes era apenas uma inquietagao concreta. O modelo,
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portanto, torna-se ponte entre o pensamento e a realidade, entre o sim-
bodlico e o palpavel. Como parte da Matematica Aplicada, a Modelagem
Matematica assume papel de mediagao entre o rigor tedrico e a vivén-
cia pratica. Nesse sentido, apoiamo-nos nas contribuicdes de Bassanezi
(2006), que elenca diversos aspectos capazes de justificar a relevancia da
Modelagem tanto no campo cientifico quanto no ensino:

i. Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;

ii. Oferecer informacdes em diferentes aspectos dos inicial-
mente previstos;

iii. Fornecer um método para se fazer interpolagdes, extrapo-
lagcdes e previsoes;

iv. Sugerir prioridades de aplicagdo de recursos e pesquisas, e
orientar eventuais tomadas de decisdo;

v. Preencher lacunas onde ha falta de dados experimentais;

vi. Servir como recurso para melhor entendimento da reali-
dade;

vii. Ser uma linguagem universal que promove o didlogo entre
pesquisadores de diversas areas do conhecimento.

viii. (BASSANEZI, 2006, p. 32).

Esses principios reforcam a dimensao interdisciplinar e investigativa
da Modelagem, evidenciando que sua inser¢ao no contexto educacional
ndo apenas favorece o aprendizado matematico, mas também estimula a
autonomia, o pensamento critico e o desenvolvimento cientifico.

Biembengut (2003, p. 67) complementa essa perspectiva ao afirmar
que “a modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda
desconhece, ao mesmo tempo que aprende a arte de modelar, matema-
ticamente”. Tal visdo aproxima o processo de aprendizagem da dimensao
criativa e exploratdria da ciéncia, em que o erro e a duvida sao compreen-

didos como parte essencial da construgao do saber.
a. Em convergéncia com essas ideias, os Parametros Curriculares

Nacionais (BRASIL, 1997; 1999) enfatizam que o ensino da Mate-

Mmatica deve:
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b. possibilitar ao aluno compreender e transformar o mundo ao seu
redor;

c. desenvolver formas de raciocinio légico e estratégias de resolucdo
de problemas, valorizando a validacao dos resultados;

d. promover conexdes entre diferentes campos do conhecimento,

articulando a Matematica com outras areas curriculares.

Essas diretrizes dialogam diretamente com a proposta adotada neste
trabalho, que entende a sala de aula como espago de pesquisa, dialogo e
experimentacao. Fazer Modelagem Matematica, nesse sentido, significa
investigar, refutar, comprovar e reconstruir conceitos. E um processo que
nasce de uma curiosidade inicial e se transforma em investigagao cienti-
fica, sustentada por leituras, debates e observagdes do cotidiano. O papel
do professor € atuar como orientador desse percurso, instigando os alunos
a formular perguntas, coletar dados, estabelecer relagdes e elaborar res-
postas matematicamente coerentes.

A aplicagao pratica desta metodologia ocorreu a partir da tematica
“Dindmica Populacional das Abelhas”, também denominada Dinamica
de Crescimento Populacional. A escolha desse tema deve-se a sua ampla
aplicabilidade, podendo ser explorado desde os Anos Finais do Ensino
Fundamental até cursos de nivel superior, como Matematica, Fisica, Bio-
logia e Engenharias. A proposta permite trabalhar conteudos de forma
contextualizada e interdisciplinar, aproximando o estudo das Fungdes
Polinomiais de 1° Grau de fendbmenos reais relacionados a ecologia, eco-
nomia e sustentabilidade.

Conforme Bassanezi (2002), o estudo da dindmica populacional tem
sido amplamente desenvolvido por pesquisadores de diferentes areas,
revelando o potencial da Matematica para descrever e compreender fené-
menos de crescimento e decaimento em populagcdes humanas, animais
ou celulares. A partir da Modelagem, € possivel construir equagdes que
representam o comportamento dessas populacdes ao longo do tempo,

observando-se padrdes de variagao e suas causas.
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Essa abordagem, quando transportada para o contexto educacional,
oferece aos alunos a oportunidade de ver a Matematica em agao, anali-
sando dados reais, construindo modelos e interpretando resultados. As
Equacdes de Diferencas (Fungdes Polinomiais de 1° Grau), estudadas nos
Anos Finais do Ensino Fundamental, e as Equac¢des Diferenciais, proprias
do Ensino Superior, surgem como expressdes distintas de um mesmo
raciocinio investigativo: o de compreender a realidade por meio da lin-
guagem matematica.

Assim, a metodologia adotada neste trabalho nao se restringe a apli-
cagao de uma técnica, mas constitui-se como uma postura pedagogica
investigativa, que valoriza a experiéncia, o erro, a conjectura e o dialogo. A
Modelagem Matematica, ao serinserida no ensino de Fungdes Polinomiais,
permite ao estudante nao apenas resolver problemas, mas interpretar o
mundo, reconhecer padrdes e construir sentido para aquilo que aprende

— tornando, enfim, a Matematica um exercicio de humanidade.
METODOLOGIA

O presente estudo apresenta uma proposta metodologica voltada ao
ensino de Matematica, com énfase na exploragcdo das Func¢des Polino-
miais e suas possiveis conexdes com outros conteudos da area. A proposta
fundamenta-se na Modelagem Matematica como estratégia de ensino,
entendida aqui ndao apenas como um recurso didatico, mas como um
meio de promover um aprendizado ativo, investigativo e significativo para
os estudantes.

Esta experiéncia foi concebida e executada no ambito do Programa de
Pos-Graduagcao em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica, durante
o desenvolvimento da disciplina Ensino-Aprendizagem de Matematica
no Ensino Fundamental e Médio, ministrada pelo professor Dr. Anibal de
Menezes Maciel. Nesse contexto, os discentes foram desafiados a selecio-
nar tematicas pertinentes a Educagao Matematica e aos conteudos da

Educacgao Basica, com o intuito de elaborar uma proposta de intervengao
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pedagdgica capaz de enriquecer as praticas metodoldgicas voltadas ao
ensino da Matematica.

Apos leituras, discussoes tedricas e reflexdes sobre praticas de ensino,
optou-se por trabalhar o conteudo de Polindmios e Fungdes Polinomiais,
articulando-o a abordagem da Modelagem Matematica. A proposta,
inicialmente pensada para o Ensino Médio, revelou potencial para ser
adaptada também aos Anos Finais do Ensino Fundamental, contem-
plando estudantes que ja possuem nocdes introdutdrias de Algebra e
estdo prontos para relacionar conceitos abstratos a fenémenos concretos.

O estudo iniciou-se com uma revisao teodrica, buscando compreender
os fundamentos e contribuigcdes da Modelagem Matematica como meto-
dologia de ensino. A intencao, ao sintetizar os referenciais estudados, foi
abrir caminhos para novas possibilidades no ensino e aprendizagem de
Funcdes Polinomiais, ampliando as praticas docentes e fortalecendo o
vinculo entre teoria e pratica em sala de aula.

No que se refere a abordagem da pesquisa, esta caracteriza-se como
qualitativa, pois privilegia a compreensdo dos significados e experiéncias
vivenciadas pelos participantes no processo de ensino e aprendizagem.
Essa perspectiva, segundo Bicudo (2004), valoriza a subjetividade, per-
mitindo que as percepcodes, sentimentos e reflexdes sejam reconhecidos
como parte constitutiva da produgao de conhecimento.

A proposta foi aplicada em um curso de curta duragcdo, com carga
horaria total de oito horas, e contou com a participagao de discentes do
curso de mestrado. O objetivo era duplo: apresentar a fundamentagao teoé-
rica e pratica da Modelagem Matematica e, simultaneamente, vivenciar
uma experiéncia concreta dessa metodologia, de modo que os partici-
pantes pudessem refletir criticamente sobre sua aplicagao e relevancia no
ensino de Matematica.

Para a construcao dessa proposta didatica, seguimos os pressupos-
tos metodoldgicos de Biembengut e Hein (2003), que sistematizam o
processo da Modelagem Matematica em etapas interdependentes, com-

preendendo tanto o planejamento docente quanto a agao pedagodgica
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em sala de aula. De forma adaptada a realidade deste estudo, as etapas

foram organizadas da seguinte maneira:

1. Familiarizacao e Diagnéstico Inicial - etapa em que o professor
busca compreender o perfil da turma, identificando conhecimen-
tos prévios, limitacdes, interesses e o contexto sociocultural dos
alunos. Esse reconhecimento é fundamental para definir estra-
tégias adequadas e ajustar o tempo e o espago pedagogico
necessarios as atividades.

2. Escolha do Tema - momento central do processo, em que se sele-
ciona o tema a ser explorado. A escolha pode ser conduzida pelo
professor ou emergir do interesse dos estudantes, sendo essencial
gue o tema desperte curiosidade, seja relevante e esteja vinculado
a situagodes reais que favorecam a constru¢cdo do conhecimento.

3. Desenvolvimento do Conteudo Programatico - etapa que envolve
trés dimensdes complementares

4. Exploracao Cientifica e Investigativa - fase dedicada a promocéao
do pensamento critico e da autonomia intelectual, incentivando
os alunos a investigar, formular hipoteses, confrontar resultados
e tirar conclusdes a partir dos dados e das relagcdes matematicas
estudadas.

5. Avaliacao e Reflexao - momento de analise e sintese do percurso
formativo, considerando ndo apenas o desempenho cognitivo,
mas também o envolvimento, a colaboracao, o interesse e a evolu-

¢ao conceitual dos participantes.

Assim, a metodologia adotada neste trabalho nao se limita a sim-
ples descricdo de procedimentos, mas reflete um processo de pesquisa
e pratica integrados, no qual o ensino de Matematica se constroi como
experiéncia viva e contextualizada. A Modelagem Matematica, ao articu-

lar teoria e pratica, proporciona um ambiente de aprendizagem em que
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o estudante é instigado a pensar, questionar e criar, favorecendo o desen-
volvimento de competéncias analiticas e investigativas.

Por fim, destaca-se que o detalhamento metodoldgico é elemento
essencial de qualquer pesquisa cientifica, pois confere transparéncia,
rigor e credibilidade aos resultados. E por meio da clareza metodoldgica
que se assegura a reprodutibilidade e a validade cientifica do estudo, per-
mitindo que outras investigacdes possam dialogar, aperfeicoar e expandir

0s caminhos aqui propostos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse processo busca uma representacao matematica que descreva
a situagao envolvida. As representagodes interpdem as relagdes entre as
caracteristicas da situagcao e dos conceitos, métodos e propriedades
matematicas. Ja as descrigcdes surgem a partir do tratamento dos dados
da situagao-problema, da formulagao de hipdteses, da selecdo de varia-
veis e dos ajustes ou simplificacdes realizadas na etapa de Inteiragao, fato
esse que encaminha a elaboragcdao de um modelo matematico ou apenas

ao uso dele.
1° PASSO: TRATAMENTO DOS DADOS PARA MODELAGEM

Ao ter o primeiro contato com a Situagao-Problema, o aluno momen-
taneamente relaciona o que pede no problema com seus conhecimentos
prévios sobre a tematica. Ao se tratar, especialmente, de uma atividade
de Modelagem Matematica percebemos que nem sempre € possivel des-
crever por meio de féormulas, equagdes ou propriedades matematicas
uma situagao realistica.

Ao se estudar Modelagem Matematica o sujeito objetiva-se a cons-
truir/usar modelos capazes de descrever, representar ou exprimir, de fato,
a situacgao real estudada, sendo essa uma das etapas mais dificeis do pro-

cesso de modelagem. A construgao de um modelo pode ser um processo
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simples, complexo ou até mesmo impossivel, levando em conta que nao
basta apenas construir um modelo, mas sim, também, resolve-lo. Quanto
mais proximo for a descricdo do modelo da vida real mais dificil sera sua
resolugao.

Diante da pergunta “Em quanto tempo o “Enxame Voador” vai for-
mar uma “nova” colmeia?”, a Figura a seguir apresenta os dados de alguns
valores que foram simulados para Situagdo-Problema trabalhada, tendo
em vista que esses dados precisam ser modelados e ajustados de modo

que possibilite sua descricao e resolugao matematica.

Figura 2. Dados da Situagdo-Problema

Dados da Modelagem Valores relativos
NuUmero de abelhas huma familia nova 10.000
Postura média de uma rainha 2.000 ovos/ dia
Longevidade das operarias 40 dias
Periodo entre postura e nascimento 21 dias

Fonte. Acervo do Autor.

2° PASSO: RESOLUCAO

Considerando os dados retirados e formulados da situagao-problema,
O primeiro passo para saber em quanto tempo esse novo enxame ira for-
mar uma nova colmeia é considerar as duas varidveis fundamentais de
tempo, as taxas de natalidade e morte das abelhas. A partir das informa-
¢oes sobre o numero de abelhas do que contém o “Enxame

Voador” e alongevidade, ou seja, o tempo de vida das operarias, come-
¢amos o primeiro passo da resolugdo através da modelagem fazendo
a equidistribuicdo da idade das abelhas, ja que ndo temos informagao
sobre o tempo de vida de cada uma. Entao, temos a Taxa Média Diaria de

Mortalidade das abelhas operarias no “Enxame Voador™

10.000

20 - 250
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Durante todo o processo de resolugao e de transposi¢cao das situagoes
numa linguagem natural para uma linguagem matematica novos con-
ceitos sao desenvolvidos. Apds a obtencao da taxa média de mortalidade
das abelhas do enxame por dia (250), iremos calcular e mensurar a dimi-
nuigcao da populagao de abelhas (10.000) durante os dias do periodo de
postura até o nascimento de novas abelhas (21 dias).

Sabendo que o periodo compreende um espacgo de 20 dias até que
novas abelhas nasgcam, o conceito introdutdrio de fungao surge quando
expressamos a relagcao entre a populagao inicial de abelhas e a taxa média
de mortalidade por dia para determinar a dinamica populacional das
abelhas até o ultimo dia do periodo de postura. Para isso, consideremos a
funcao através da equacgao dentre P(0), sendo a populacdo inicial de abe-
lhas assim que elas se alojam, e a atenuagao da quantidade de abelhas ao

decorrer do tempo dado em dias.

Figura 3. Dindmica Populacional das Abelhas: Parte 1

Tempo Funcao - Modelo 1 Populacédo/ dia
Momento inicial P(0) = 10.000 10.000
1°dia P(1) = 10.000 - 1(250) 9.750
2° dia P(2) = 10.000 - 2(250) 9.500
20° dia P(20) = 10.000 - 20(250) 5.000

Fonte. Acervo do Autor.

Através dessa representacao inicial, algebricamente, podemos apro-
fundar o conceito de fungao e generalizagcdo de uma equagao de uma
variavel para uma Fungao Polinomial do 1° Grau, por meio da formaliza-

¢ao obtemos a seguinte expressao:
P(t) = 10.000 - t(250)
Ou para a expressao que mais se assemelha com uma caracteristica

da Funcao Polinomial do 1° Grau f(x) = ax+ b, com a e b reais e a diferente

de zero, a expressao é:
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P(t) = -250 t+ 10.000

Com isso, ideias conceituais sobre Dominio, Contradominio e ima-
gem podem ser abordadas de forma exploratéria devido as condi¢des da
Situacao-Problema. Veja, se o modelo utilizado para resolver o primeiro
passo do problema € uma Fungao Polinomial do Primeiro Grau que des-
creve o comportamento de decrescimento de vida util de abelhas durante
o periodo de tempo dado em dias, em qual conjunto matematico se
enquadra o dominio da fungao, ou seja, em qual conjunto matematico se
enguadram os numerais que t (tempo) pode assumir na equagao? Outro
questionamento é em qual/quais conjuntos pertencem os valores resul-

tantes dessa funcao?

Figura 4. Variaveis e Variacdo da Situacdo-Problema

Variaveis Variacdo
Tempo Ost<21
Populagao 10.000 - 5.000

Fonte. Acervo do Autor.

Diante da Figura 4 percebemos que o modelo da Fun¢ao que des-
creve a Dinamica Populacional das abelhas possui um Conjunto Dominio
limitado, compreendido entre os numeros naturais e que o Conjunto Ima-
gem é limitado e discreto.

Além disso, podemos estender essas representacdes dispondo a
populacao das abelhas, durante cada dia do periodo de postura, em rol e

evidenciar os conceitos de sequéncia ou sucessao, Como segue:
P: {10.000, 9.750, 9.500, ..., 5.250, 5.000}
Através de uma analise e discussao sobre esta sequéncia, podemos
deduzir que a diferenca entre um termo e seu sucessor é sempre cons-

tante, e essa observacao traz a tona um conceito matematico relacionado,

a Sequéncia Aritmética ou também nomeada por Progressao Aritmeética.
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Veja, seja a, a populagéo inicial (10.000), ra taxa de mortalidade/dia
(-250) e to tempo de (n-1), obtemos uma expressao caracteristica do

termo geral de uma progressao aritmeética.
an=a,+(n-1)r

Com isso, temos mais uma conexao a pensar e aplicar, o conceito de
Sequéncia ou Progressao pode ser facilmente aplicado nessa atividade de
modelagem. E assim, pela situagcao- problema, consolidamos que uma
sequéncia € uma funcao f(n) cujo dominio é os naturais, porém, outra pos-
sibilidade pode ser mencionada, pois, se considerar o tempo nao em dia,
de forma discreta, mas sim de forma continua teremos um belo exemplo
para apresentar fungao real, em particular fungdo polinomial de grau n.

Com isto, vemos que mesmo com a amplitude de conceitos e explo-
racdes ja feitas ainda nao finalizamos a resolugdo do problema, tendo em
vista que com esses dados apenas respondemos a dinamica populacional
dentro do espago tempo de vinte dias, que € o periodo em que as opera-
rias estao trabalhando antes do nascimento dos ovos colocados. Com a
informacao de que a longevidade das abelhas ja existentes é de quarenta
dias, ainda nos falta investigar o caso compreendendo os dias restantes,

que varia desde o 21° dia ao 41° dia, e os dias futuros desse novo “enxame

voador”.
Figura 5. Dindmica Populacional das Abelhas: Parte 2
Tempo Funcdao - Modelo 2 Pop:li:gao/
20° dia P(20) = 5.000 5.000
21°dia P(21) = 5.000 - 250 +2.000 6.750
22° dia P(22) = 6.750 - 250 + 2.000 8.500
23°dia P(23) = 8.500 - 250 + 2.000
t° dia P(t) = 5.000 + (t-20) 1750 X

Fonte. Acervo do Autor.
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Através da figura acima, percebemos que a partirdo 21° dia o resultado
da postura dos ovos comega a mudar a rota da dinamica populacional,
pois além da morte diaria, em média, de 250 abelhas operarias nascem
mais 2.000 novas abelhas para formar o enxame. Algebricamente, temos
que a populagao diaria de abelhas sera dada pela populagao do dia ante-
rior menos as que morrem mais as que nascem.

Nessa perspectiva, uma exploragao dessa representagao acima € a
formalizagdo da fungao, constituindo assim o segundo modelo utilizado
nessa atividade de modelagem para descrever o novo comportamento

populacional, dessa vez de crescimento.
P(t) = 1750t - 30.000, para 21 < t<41.

Ou seja, esse modelo descreve o comportamento populacional do
enxame durante os dias de nascimento das novas abelhas até o 40° dia
que é o periodo final de longevidade das abelhas adultas ja existentes,
assim como foi mostrado nos dados simulados.

Apos os 40 dias teremos um novo modelo para descrever a situagao,
pois a partir do 41° dia ndo morrem mais abelhas, tendo em vista que o
periodo de longevidade das abelhas ja existentes no enxame inicial termi-
Nou e que agora s6 contaremos com as abelhas novas que nascem a cada
dia, o que garante um crescimento maior que o da situagao anterior. Em
outras palavras, a novo modelo que descrevera a situagao, pelo menos,
nos préximos vinte dias, contard com a populacdo do 40° dia mais 2.000

a cada dia seguinte, dado pela funcdo a seguir:
P(t) = 40.000 _ (t-40) 2.000, para 41 <t <60.
Além disso, temos ainda que pensar que o ciclo continua, “o carrossel

nunca para de girar’, ou seja, a partir do 61° dia devemos considerar que

passam a morrer as operarias que nasceram no 21°, pois se completam os
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40 dias de longevidade, no entanto, o nascimento continua, dessa forma,

temos:
Figura 6. Dinamica Populacional Constante
Tempo Funcdo Constante Populacao/dia
60° dia 80.000 80.000
61°dia P(61) = 80.000 - 2.000 + 2.000 80.000
62° dia P(62) = 80.000 - 2.000 + 2.000 80.000
t° dia P(t) = 80.000 80.000

Fonte. Acervo do Autor.

Divergindo dos modelos anteriores esse apresenta uma fungado
constante, ou seja, como a quantidade de mortes € equivalente a de nas-
cimento por dia, temos uma fungdo que descreve um comportamento

permanente.
3° PASSO: INTERPRETAGAO:

Segundo Biembengut (2003), enquanto a fase de resolugcdo é
composta por formulagdes, hipoteses, métodos e procedimentos, a Inter-
pretacao € o momento de avaliagcao, um ponto essencial e caracteristico
de uma atividade sob a perspectiva da Modelagem Matematica como
estratégia de ensino, pois alem de apenas obter um resultado vazio ou
totalmente quantitativo, avaliar e analisa-lo se mostra mais importante
quando se refere a uma atividade de investigacdo e construgcao para res-
ponder um problema. Sendo assim, essa fase consiste na interpretacdo
qualitativa dos modelos utilizados e do resultado, de modo a garantir e
validar as representagdes matematica associadas a situagao trabalhada.

Neste momento, os alunos participantes sao levados a uma reflexdo
discursiva sobre a problematizagao e sobre os procedimentos e conceitos
matematicos utilizados. De acordo com o exposto, de modo geral, per-
cebemos que esta atividade sobre a Dinamica Populacional das Abelhas

teve quatro pontos de investigagao e validagao, sao eles:
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Modelo 1 (P(t) = -250 t+ 10.000): O primeiro modelo utilizado se
trata de uma Funcdo Polinomial do 1° Grau, a qual foi introduzida
e discutida conforme suas caracteristicas algébricas, explanando
suas outras nomeacgdes como Fungao Afim, Fungao Linear e Cons-
tante através de sua Lei de Formacao f(x) = ax+be especificidades
guanto ao seu Conjunto Dominio e imagem, mas que atravées da
atividade em modelagem pudemos explorar suas conexdes com
outros tépicos matematicos e validar a fungdo como um modelo
eficaz para descrever a dindmica populacional das abelhas durante
os primeiros 20 dias, na qual é possivel observar uma diminuigao
gradativa da populagao. Em termos algébricos vemos que ha uma
taxa média de mortalidade, cuja razao é de 250 por dia e, por esse
motivo, se trata de uma funcdo ou sequéncia decrescente (taxa
negativa).

Modelo 2 (P(t) = 1750 t- 30.000): Ja o segundo modelo utilizado
descreve uma mudanca de comportamento, pois a partir do 21°
dia até o 41° a populagdo continua morrendo na taxa média de
250 por dia, porém, devido ao fim do periodo de postura dos ovos,
comegam a nascer 2000 abelhas por dia, obtendo assim uma
taxa de sobrevivéncia de 1750 a cada dia, ou seja, uma funcdo ou
sequéncia crescente (taxa positiva).

Modelo 3: (P(t) =40.000 + (t-40) 2.000): Enquanto o terceiro modelo
apresenta um comportamento de crescimento ainda maior que o
modelo 2, pois a partir do 41° até 60° ndo ha mais morte das abe-
lhas operaria, portanto, apenas nascimento numa razao de 2.000
abelhas/dia. Por esse motivo, o modelo descreve uma funcdo ou
sequéncia, também crescente (taxa positiva).

Modelo 4: (P(t) = 80.000): Por fim, o terceiro e ultimo modelo apre-
senta uma das possibilidades de comportamento de uma Fungao
Polinomial do 1° Grau, pois o enxame ja estd estabilizado, sendo
assim, apesar de perder 2.000 abelhas/dia hascem também esse

mesmo quantitativo de abelhas. Portanto, como a taxa de morta-
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lidade € igual a de nascimento, a populagao permanece a mesma,

ou seja, o modelo descreve uma fungao ou sequéncia constante.
CONSIDERAC()ES FINAIS

Em sintese, o presente estudo evidenciou que é plenamente possi-
vel construir e formalizar propostas pedagdgicas que tornem o ensino e
a aprendizagem da Matematica uma experiéncia dinamica, acessivel e
significativa. No contexto especifico dos conceitos algébricos de Poliné-
mios e Fungdes Polinomiais, sobretudo as de primeiro grau, constatou-se
que o uso de metodologias ativas e estratégias contextualizadas amplia
as possibilidades de compreensao do conteudo, permitindo ao estudante
transitar por diferentes caminhos cognitivos rumo a construgao do conhe-
cimento.

A experiéncia revelou, ainda, que a Modelagem Matematica, quando
compreendida como metodologia de ensino e nao apenas como técnica,
se consolida como uma potente ferramenta de mediacdo pedagdgica.
Ela potencializa o engajamento discente e estimula o desenvolvimento
de competéncias como a participag¢ao ativa, a interagao social, a criativi-
dade, a curiosidade investigativa e o raciocinio logico-cientifico — aspectos
fundamentais para uma aprendizagem verdadeiramente emancipadora.
Essa constatagdao se mostrou evidente tanto no ambito da Educacgao
Basica quanto em niveis mais avangados, como o Ensino Superior, reafir-
mando a versatilidade e a relevancia dessa abordagem para a formacéao
matematica em diferentes contextos.

Outro aspecto de destagque neste trabalho foi a discussdo sobre o
ensino de Fungdes Polinomiais e suas multiplas conexdes com outros topi-
cos matematicos. A partir da resolugcdo da situacdo-problema proposta, foi
possivel ndo apenas aprofundar conceitos elementares, como dominio,
contradominio e imagem, mas também explorar as relagdes intrinsecas
entre equacgdes e funcdes, incognitas e varidveis, evidenciando a natureza

interdependente desses conceitos. Além disso, emergiram conexdes fér-
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teis com conteudos como Sequéncias e Progressdes Aritméticas, Razao e
Proporcao, Geometria Plana, Geometria Analitica e Trigonometria, espe-
cialmente quando a analise grafica foi incorporada a discussao.

Essa articulagédo entre temas matematicos, frequentemente trata-
dos de maneira fragmentada nos curriculos, reforca a necessidade de um
ensino que valorize o didlogo entre os diferentes campos do saber, permi-
tindo que o aluno perceba a Matematica como um sistema integrado, vivo
e em constante movimento. Nesse sentido, espera-se que este trabalho
inspire outros pesquisadores e professores a olharem para a Matematica
Nnao como um conjunto de regras abstratas, mas como uma linguagem
para compreender e transformar o mundo, promovendo uma aprendiza-

gem gue seja, ao mesmo tempo, rigorosa, humana e significativa.
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