sante e comp

Uma experiéncia de sala de aula

Introducao

A modelacdo matematica e consi-
derada um processo com origem

num fragmento do mundo real e que
culmina na construgdo de um modelo
matematico dessa realidade. Sendo o
processo de modelacéo matematico
um dos itens gue constitui o tema
Légica e Raciocinio Matematico do
programa do ensino secundario &
necessario adapta-lo ao contexto edu-
cativo. Nesta perspectiva, identificada
uma determinada situacéo € muitas
vezes necessario simplificar alguns
aspectos de modo a produzir um
modelo para a sala de aula que seja
interessante e compreensivel para os
alunos e que permita utilizar determi-
nados contetdos matematicas.

E neste contexto que decidimos
propor, aos nossos alunoside 11°
ano (duas turmas do 1° agrupa-
mento e uma do 3%, uma das tarefas
existentes no site do NCTM (http:
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//illuminations.nctm.org) que utiliza
funcées racionais paralinvestigar o
comportamento dos corvos de uma
determinada regido. A descricao e
andlise que se apresenta da experiéh-
cia visa dar a conhecer uma tarefa que
proporciona a vivencia de diversas
fases do processo de modelacéo com
o auxilio da tecnologia.

Descrigao da experiéncia

Na primeira aula—de turno-—foi
apresentada a seguinte situacao: um
investigador observou que 0s corvos
de determinada regido se alimentam
de buzios e que para os partirem

0s erguem no ar até uma altura de
cerca de & metros e os deixam cair,
repetindo a operacdo ateéios Hizios
partirem. Forque sabem os corvas ate
5 metras?.

Apresentadala situagéo, og alunos
trabalharam em grupodols ‘ou trée
alunos), no computador, procurando

responder a primeira questéo colo-
cada: qual dos trajectos & melhor, A
ou B? (Ver Figura 1)

O video inicial que apresenta os
corvos a deixarem cair os buzios
sobre as rochas, transmitiu algum
realismo & situacéo e permitiu o con-
fronto com as hipoteses colocadas
pelos alunos acerca do melhor tra-
jecto.

Seguidamente foram convidados a
formular conjecturas tendo em aten-
cao as seguintes questoes: (a) que
factores influenciam a altura a que os
corvos sobem para deixarem cair 0s
blzios? (b) havera um nlimero minimo
de quedas para partir um blzio? (c) e
havera uma altura méxima ou minima
para deixar cair um btzio? (d) que rela-
cho existira entre o numero de vezes
que é necessario deixar cair um bizio
¢ a altura a que o corvo sobe? Apos a
discugsao, em grupo, eshocaram urmi
grafico eonespondente As suposicoes
feitas
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Figura 1,

Neste contexto, estavam criadas as
condigdes para ir um pouco mais além
na investigagéo e tentar perceber se
0 modo como os corvos deixam cair
0s buzios minimiza o seu trabalho,
tendo em conta que esse trabalho
depende quer da altura da queda do
buzio quer do ndmero de quedas ou
seja do nimero de vezes que o corvo
deixa cair o buzio e volta a apanha-

lo. Na impossibilidade de fazer uma
simulacéo com os btizios, como fez o
investigador Reto Zach, os alunos rea-
lizaram uma experiéncia semelhante
mas com amendoins.

Os alunos deixaram cair amendoins
descascados de diversas alturas

e registaram o numero de quedas
necessarias para os partir (ver ficha
em actividade para a sala de aula).
Juntaram os dados obtidos por cada
um dos grupos permitindo assim que
a experiencia fosse mais significativa
e também a construgdo de uma tabela
Unica para toda a turma. Os dados de
cada um dos grupos foram introduzi-
dos no computador que de imediato
apresentou as médias e o desvio
padréo do nimero de quedas para
cada uma das alturas.

A titulo de exemplo deixamos os
resultados obtidos numa das turmas
(ver Tabela 1).

Na 2° aula foi distribuida aos alunos
uma ficha que possibilitou a continu-
acé@o da tarefa sem o uso do compu-
tador. A partir daqui os dados foram
tratados com a calculadora gréfica.

Analisados os dados dos amendoins,
os alunos concluiram que a fungéo

era decrescente e que devia ter uma
assimptota horizontal e outra vertical,
o que conduziu & hipotese de conside-
rar uma fungao racional para modelar
a situagao.

Retomando algumas das questoes
iniciais, nomeadamente as relativas
ao nimero minimo de quedas neces-
sarias para partir um amendoim e a
altura minima para que este se parta,
foi possivel perceber que uma fungéo
do tipo

b
N=a+ T
seria aceitavel. Como para partir um
amendoim € necessério pelo menos
uma queda tomou-se para a o valor 1.
Depois os alunos procuraram o valor
dos outros parémetros: b e c.

A ficha sugere, para a descoberta de
b e c a utilizacéo de um processo de
regresséo linear, depois de levar os
alunos a reflectirem sobre a equivalén-
cia das seguintes expressdes:

b

N=1+}l—:—;

h—c
e

A Ultima equacéo estabelece uma
relagdo linear entre (N —1)"! e .
A equagcéo de regresséo linear que

(N-1)71 =

relaciona h e (N — 1)™! foi obtida na
calculadora, introduzindo os dados
relativos a (N — 1)~* e a h e, depois,
foi resolvida a equacéo em ordem a
N.
A equacéo encontrada pela turma ja
referida foi:
A 126,8
s
A e

em que N é o nimero médio de

- quedas e h a altura em centimetros a

que se deixa cair o amendoim.

Analisados os dados dos amendoins,
estavam criadas as condigbes para
tratar, da mesma forma, os dados
estatisticos relativos aos buzios, reco-
lhidos pelo investigador e fornecidos
aos alunos na ficha de trabalho. (Ver

Tabela 2.
O modelo encontrado foi
20,41
N=1+ wh,—0,84'

?2:1*20.‘!1:’(3-0.‘1!)

=82k
Gréfico 1.

Y=3.627

No final desta aula cada um dos
grupos entregou um pequeno relato

- do trabalho desenvolvido e das con-

clusdes que depois lhes foi devolvido
com algumas correcgdes e ou comen-
tarios. O estudo foi continuado em
casa com auxilio da ficha e foi pedido
aos alunos um relatério individual.

Os alunos procuraram responder &
questéo inicial, tendo em conta que

Tabela 1.
Alturas (cm) 15 20 25 30 35 40 50 60
Meédia do niimero | 22,25 .75 7,25 7 75 6.5 3,88 3.5
de quedas
Desvio padrao 6,99 5,39 358 834 243 13,59 2,48 0,93
Tabela 2.
Altura da queda (metros) y
1.5 2 3 4 5 6 7 8 10 15
N° médio de quedas | 56 20 10,2 76 1|6 5 4.3 38 3.1 25

Educacéo e Matemaética n® 73 ® Maio/Junho de 2003




o trabalho do corvo para partir um
buzio depende do seu peso e do peso
do buzio, da altura da queda e do
nimero de vezes que é necessario
deixar cair o buzio. Supondo que o
peso do corvo e do buzio é sensivel-
mente constante e admitindo que é 1
unidade, encontraram para o trabalho
am:

thXNzh(l—i— 20, A1 >

h—0,84

O estudo desta fungdo permitiu con-
cluir que o trabalho é minimo quando
a altura é de cerca de 5 metros, tal
como o gréfico 2 apresenta.

Hininmun
#=4.901

Gréfico 2.

¥=29.531

Também curioso foi verificarem que o
peso do buzio ndo influencia a altura
a que os corvos devem subir. Consi-
derando para o trabalho a familia de
fungoes

W=pxhxN=

20,41

_th(1+h—0,84)
e atribuindo varios valores (sugeridos
na ficha) ao peso do buzio os alunos
constataram que o valor da altura
para o qual o trabalho era minimo se
mantinha constante. Na discusséo
deste aspecto, em algumas turmas,
nomeadamente nas do primeiro agru-
pamento, evidenciou-se a relagéo de
proporcionalidade directa entre W e
p traduzida na equagéo e que justifica
que se mantenha a altura para a qual o
trabalho é minimo. (Gréfico 3)

T
pabil

Hinimum
H=4.8@1 ~===4=E0 jag

Gréfico 3.
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Durante o periodo dado para a con-
cluséo da tarefa e elaboragéo do rela-
tério houve necessidade de introduzir
na aula pequenos momentos para dis-
cutir aspectos relacionados quer com
o trabalho de modelagdo quer com a
clarificagéo do que se pretendia—ou
exigia—no relatoério.

Embora estes alunos ja tivessem rea-
lizado relatérios de outras actividades,
esta levantou algumas duavidas sobre
o que era exigido. Depois de alguma
discusséo entre nos (professoras)
decidimos clarificar as orientagbes
sobre o contetdo dos relatorios:

—a descrigao da experiéncia com
os amendoins e apresentacéo do
modelo;

—a resposta a questao Porque
sobem os corvos a 5 metros?, de
forma fundamentada, o que inclui-
ria obrigatoriamente o estudo da
fungéo do trabalho no contexto do
problema.

Conclusoes/Reflexao

A apresentacéo da situagdo com
recurso ao computador (INTERNET),
nomeadamente o video inicial con-
tribuiu para criar um clima de mobili-
zagéo dos alunos transportando-os
para o real.

A discusséo da primeira questao colo-
cada aos alunos acerca dos trajectos
possiveis entusiasmou sobretudo os
alunos do primeiro agrupamento que
quiseram estudar em qual dos trajec-
tos de voo o buzio alcangava maior
velocidade. A colaboragéo com a pro-
fessora de Fisico-Quimica revelou-se
fundamental, nesta altura, para fazer o
estudo da velocidade, nos dois trajec-
tos, com base nas leis do movimento.
No final percebemos que a diferenga
de velocidade ndo era muito significa-
tiva e que, por outro lado, o trajecto
parecia estar mais relacionado com o
facto de os corvos avistarem ou néo o
lugar onde caiam os buzios.

A experiéncia dos amendoins foi,
quanto a nés, extremamente impor-
tante porque ajudou a envolver os
alunos na tarefa, contribuiu para

a compreenséo e estudo quer do
modelo quer do processo de mode-
lagéo, e possibilitou depois, com
menos dificuldade, o tratamento dos
dados recolhidos por um investiga-
dor até a justificacéo da subida dos
corvos a cerca de 5 metros.

O trabalho entre as professoras foi
fundamental quer na preparagdo—tra-
dugéo e adaptagao da actividade—
quer na fase de implementagéo e
mesmo na resolugéo das situagdes
gue entretanto foram surgindo.

A ficha apresentada aos alunos para
além da actividade de modelagéo
coloca questdes relacionadas com

o estudo das fungbes o que a torna
bastante extensa. Desde o inicio dis-
cutimos esta questdo embora tivésse-
mos optado por nao a simplificar por
considerarmos ser uma oportunidade
para consolidar o estudo das fungbes
racionais. Pareceu-nos, no entanto,
que para alguns alunos ela foi dema-
siado extensa, facto que contribuiu
para as duvidas surgidas acerca do
que incluir no relatério. Tivemos que
alargar um pouco o prazo inicialmente
previsto para a entrega dos relatérios
individuais.

Os alunos em geral gostaram e empe-
nharam-se no desenvolvimento deste
pequeno projecto, quer nas aulas
quer no trabalho em casa. Alguns
sentiram dificuldades que foram sendo
ultrapassadas com o professor ou
nos momentos colectivos que intro-
duzimos nas aulas para discusséo da
tarefa.

Muitos alunos referiram espontane-
amente, no momento de auto-avalia-
¢éo, esta actividade como uma das
que mais gostaram de desenvolver
durante o ano e escolheram-na para
ser apresentada a equipa de avaliagdo
internacional do Projecto Ciéncia Viva
que visitou a escola e também no

V Forum Ciéncia Viva.
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