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RESUMO

No presente trabalho faremos consideragdes acerca de uma “nova” metodologia de ensino
ativa, nos referimos a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). A palavra “nova” se
refere a utilizacdo desta metodologia no ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos. Em geral, essa metodologia auxilia na articulacdo entre teoria e préatica
profissional, o que nos parece relevante também para o ensino e aprendizagem de
matematica, perante os desafios impostos pela sociedade contemporénea, ou seja, uma
sociedade que cada vez mais busca profissionais que atuem de forma critica, criativa e
participativa em sua area de atuacdo. Indicamos um problema exemplar, e as respectivas
orientagdes didaticas, de acordo com os preceitos da metodologia de ensino aqui adotada.
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ABSTRACT

In this work, we will make considerations about a "new" active teaching methodology,
the Problem Based Learning (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 between 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 professionals who act so
critical , creative and participatory in their area. We indicate an example of the problem
and their teaching guidelines, according to the precepts of the teaching methodology
adopted here.

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

No presente artigo, 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 utilizagdo desta metodologia no ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos. 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 e Medicina, entre outros cursos (RIBEIRO, 2008; SCHMDT, 1994, 2006;
ESCRIVAO FILHO; RIBEIRO, 2009).

Em geral, essa metodologia auxilia na articulagdo entre teoria e prética
profissional, o 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 nocbes de Matematica devido aos resultados de pesquisas que
apontam que os estudantes de graduacgéo, em geral, tém dificuldades com essa disciplina,
muitas vezes citando como obstaculos a formalizacdo da linguagem Matematica, o carater
demasiadamente abstrato, e a percepcdo de poucas aplicacGes praticas (MACHADO,
2012; CHIARI, 2013; SANTOS, 2013; BARUFI, 1999; REZENDE, 2003; BASSANEZI,
2011).

Organizamos este texto da seguinte forma, no item 1 abordaremos a motivacéo,
justificativa, objetivo, questBes de pesquisa e a problematica. No item 2, apresentamos
sucintamente os procedimentos metodoldgicos e as principais caracteristicas da
Aprendizagem Baseada em Problemas. No item 3 indicamos uma situacdo exemplar e
sugestdes para abordar determinados conceitos matematicos por meio da Aprendizagem

Baseada em Problemas e, por fim, as consideracdes finais.

1 Motivacgdes e objetivos

A motivagédo 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 préatica profissional. Entendemos que a aprendizagem significativa ¢ “uma

incorporagdo de novos conhecimentos a estrutura cognitiva com significado,
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compreensdo, capacidade de explicar, transferir, enfrentar situagdes novas” (MOREIRA,
2013, p. 12).

Outro aspecto motivador esta 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 d&mbito da Educacdo Matematica e as demandas
impostas pela sociedade contemporanea, indicam a necessidade de explorar novas
metodologias de ensino.

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. Buscamos 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 ou obsticulos inerentes a essa
metodologia?

Uma das principais caracteristicas da Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL) é explorar situacGes (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 atuacdo dos
estudantes como profissionais e cidadaos.

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

problemas no seu ambito profissional.

1.1 Problemética

Articular os saberes disciplinares e os campos de atuacdo profissional é muitas
vezes questionavel no universo académico por se tratar de um obstaculo a ser superado
nos cursos de formacao inicial.

Destacamos como agravante o fato de constatar que as disciplinas cursadas na
graduacdo apresentam-se distantes do que é exigido para atuar profissionalmente
(HUNGER; LEPRE, 2013), desta maneira o PBL pode auxiliar o enfrentamento desta

situacao.
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A maioria dos professores e alunos universitarios ha tempos sabe desses
e de outros problemas e desafios encontrados na busca da formacéo de
um profissional que pense sobre e na prética e que, portanto, é preciso
conceber os cursos de graduagdo de modo articulado as problematicas,
necessidades, exigéncias, inovacdes etc. do mundo do trabalho.
(HUNGER; LEPRE, 2013, p. 1).

Associar o conhecimento cientifico ao saberes experienciais desde o inicio da
formagdo estd se tornando necessério, o ensino ndo pode ser tratado de forma
fragmentada.

E desejavel articular teoria e pratica no ensino de Matematica, no sentido de
proporcionar aos estudantes uma formacao profissional mais proxima das situacfes que
irdo se deparar no mundo do trabalho: “Teoria e pratica sdo conceitos distintos, mas que
precisam ser pensados de forma indissociada, visando uma préxis transformadora e
emancipadora” (HUNGER; 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 articulacdo entre teoria e pratica no cenario profissional de
interesse dos estudantes.

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

contemporanea.

2 Procedimentos Metodoldgicos

Neste item apresentaremos resumidamente os procedimentos metodoldgicos
utilizados no desenvolvimento da pesquisa e faremos comentarios acerca da
Aprendizagem Baseada em Problemas.

O estudo que estamos propondo trata-se de uma pesquisa exploratéria de cunho
bibliografico. Este tipo de procedimento metodol6gico é adequado quando ha pouco
conhecimento sobre a temética a ser abordada, buscando conhecer com maior
profundidade o assunto, de modo a torna-lo mais claro ou construir questdes importantes
para a conducgéo da pesquisa.

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

J& existe e esté disponivel um nimero consideravel de publicacGes a respeito da
Aprendizagem Baseada em Problemas e seu uso em diferentes areas de conhecimento,
como Medicina, Engenharia, Administragdo, Direito, entre outras (ARAUJO; SASTRE,
2009). No entanto, h& poucas pesquisas sobre o uso desta metodologia no ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos (SOUZA, 2016).

De acordo com Gil (2008), a pesquisa exploratoria constitui a primeira etapa de
uma investigacdo mais ampla, apontando que o tema escolhido é genérico, tornando o
esclarecimento e delimitacdo necessarios, exigindo uma revisao de literatura, discussdo

com especialista e outros procedimentos.

2.1 Aprendizagem Baseada em Problemas

Agora faremos comentarios 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 esta relacionada com a
futura pratica profissional dos estudantes, por propor situacGes reais, tornando a
aprendizagem mais proxima da formacéo profissional.

A 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. Aléem 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 Illinois
Schoolof Medicine (EUA), Faculté de Medicine- Université de Sherbrooke (Canada) e
Havard Medical School (EUA).

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
gue vem ao encontro das necessidades de nossa sociedade contemporanea. 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-USP Leste) e na Faculdade
de Economia, Administracdo e Contabilidade (FEA-USP Ribeirdo Preto), por meio de

um novo curso de MBA,; a Universidade Federal de S&do Carlos (UFSCAR), em seus

127 Trilhas Pedagogicas, v. 7, n. 7, Ago. 2017, p. 123-144



Trilhas Pedagogicas

cursos de Engenharia; a Pontificia Universidade Catdlica de S&do Paulo (PUC-SP), nos
cursos de Medicina e Engenharia Biomédica; dentre outras.

A Aprendizagem Baseada em Problemas se insere em um modelo educacional de
ensino superior, propiciando aos estudantes a oportunidade de serem ativos, participativos
e responsaveis por seus conhecimentos, durante todo o processo que 0s inserem. Procura
também garantir que a realidade seja confrontada, levando os estudantes, por meio de
problemas, a analisarem as situagdes propostas como pessoas comprometidas com a
realidade social, em busca de solucdes para a vida, aliando teoria e pratica e rompendo
com os modelos tradicionais de ensino (pautado em definicGes, exemplos e exercicios).

Destaca-se que no PBL o aluno é o agente ativo em busca da resolucdo de
problemas, as solugdes em si ndo € o que lhes apontam a aprendizagem, mas 0 processo
de pesquisa, este sim, constitui-se o verdadeiro fenbmeno da aprendizagem. Além disso,
0s estudantes sdo autorizados, requisitados e estimulados a falarem em classe.

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.

Na Aprendizagem Baseada em Problemas, o professor/tutor tem um papel
importante, que é permitir que os estudantes se apropriem do problema de forma
independente e autbnoma. Essa metodologia requer um esfor¢co 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 formagdo 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
estd 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 propria vida e de seus
alunos, tornando-o um processo continuo de construcdo de novo
saberes e ndo abandonando suas praticas coerentes, mas atualizando-as
e compartilhando-as com seus parceiros (GEMIGNANI, 2012, p. 11).

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. O tutor tem
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autonomia para propor um caminho mais adequado para sua turma, levando em

consideracdo os conceitos a serem aprendidos na consultoria e no curso.

3 Uma situacéo exemplar

Indicaremos agora uma situacdo exemplar de problema que atende 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.

Orientacdes Gerais

As orientacOes feitas neste item sdo gerais e versam 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 sugestéo de
abordagens de conceitos matematicos) que apresentaremos na sequéncia.

Inicialmente serd fundamental que o tutor (professor) ressalte os 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 resolucdo) do problema proposto. Todos 0s
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 dinamica da Aprendizagem Baseada em Problemas, os estudantes deverao ser
organizados em pequenos grupos, em torno de quatro ou cinco pessoas, e 0 professor
assume a postura de tutor ou facilitador 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 indicagéo 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.
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As sessOes tutoriais devem respeitar aspectos gerais, como: a analise do problema
e 0 planejamento da pesquisa; o desenvolvimento das acdes que levardo a resolucéo do
problema; a socializa¢do dos conhecimentos produzidos e a producéo de relatorios.

Em relacdo a analise do problema e planejamento da pesquisa, destacamos a
apresentacdo geral a respeito do problema proposto. Objetiva-se ressaltar possiveis
relagOes 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 deverdo ser pesquisados
posteriormente. O interesse pelo problema deve ser despertado e 0s grupos tendem a
perceber que h& lacunas em seus conhecimentos, logo, faz-se necessaria a realizacéo de
pesquisas acerca do assunto abordado.

A partir dai os estudantes deverdo iniciar um planejamento para buscar
informac@es acerca do problema, organizar acdes e meios para trocas de experiéncias
entre 0s membros da equipe. Nesta etapa, sera fundamental a elaboracdo de hipdteses 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 acbes que levardo a resolucdo do problema deverdo
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 dificilmente se
restringe a um Unico momento, pois apds o primeiro contato com o problema surgirdo
conjecturas e alguns planos de acdo, 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 informagdes com os outros membros da
equipe.

O tutor analisard as interpretacbes dos estudantes e poderda indicar
encaminhamentos a respeito do trabalho com conceitos envolvidos, mesmo que englobe
outras areas de conhecimento. Entretanto o tutor precisara analisar se as decisdes adotadas
pelos estudantes levaréo a construcdo de conhecimentos relevantes. Previsdes e analises
das dificuldades também devem ser mapeadas pelo tutor, tanto em relacdo aos

conhecimentos gerais como ao comportamento que cada grupo possa apresentar.
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Reiteramos que cada um desses apontamentos, analisados de modo processual, pretendem
diagnosticar a aquisi¢do de conhecimentos transdisciplinares e, precisam, assim, ser bem
estruturados.

Na ultima etapa da dindmica envolvendo a Aprendizagem Baseada em Problemas
devera ocorrer a socializacdo dos conhecimentos produzidos e a producéo de relatérios.

A socializacdo ocorrera por meio do compartilhamento dos conhecimentos
produzidos, com 0s demais grupos e com o tutor. Propde-se a apresentacdo de um
relatorio no qual conste a trajetoria do projeto desenvolvido, as pesquisas realizadas e 0s
resultados obtidos, inclusive a indicagdes de conhecimentos adquiridos. Nessa etapa as
solugdes podem ser apresentadas aos demais membros da sala e recomenda-se a validacéo
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 relacdo aos processos de avaliacdo das sessdes, ressalta-se que eles podem ter
carter tanto processual quanto formativo. Pode-se considerar na avaliacdo: a producgéo e
a analise dos relatérios; os aspectos pertinentes a autoavaliagdo; a avaliacdo individual
dos membros da equipe; a apropriacao dos conceitos estudados; dentre outros aspectos.

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

Além das orientacbes gerais indicadas nos paragrafos anteriores, o tutor podera
discutir aspectos relacionados aos modelos matematicos e suas aplicacbes em diversas
areas do conhecimento, essa discussao sera fundamental para os encaminhamentos que
sugerimos no préximo item.

E importante destacar, por exemplo, que os modelos mateméaticos ajudam a fazer
estimativas ou previsdes, no entanto, eles geralmente ndo representam literalmente os
fendmenos modelados, ou seja, eles ndo traduzem a pura realidade, mas sim fazem
aproximacoes, e tem suas limitagdes em relacdao aos fendmenos estudados. “Todo modelo
teorico é parcial e aproximativo: ndo apreende sendo uma parcela das particularidades do
objeto representado” (BUNGE, 2008, p. 30).
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Assim como afirma Stewart (2015, p. 22), entendemos que “um modelo
matematico é uma descri¢do matematica (frequentemente por meio de uma fungéo ou de
uma equagdo) de um fendmeno do mundo real [...]".

Ao modelar um fenbmeno do mundo real, temos como propoésito entendé-lo, e
quica fazer previsdes sobre seu comportamento futuro. Stewart (2015, p. 22) ressalta que:

Um modelo matemético nunca é uma representagdo 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 limitacdes do modelo. A palavra final estd com
a Mée Natureza.

Na sequéncia apresentaremos algumas sugestdes de tratamento matemaético,
explorando diferentes conceitos. N&o temos a pretensdo aqui de sugerir que esses sejam
os melhores ou os mais adequados para resolver os problemas propostos, ja que sdo
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¢des matematicas.

Microcefalial

CASOS DE MICROCEFALIA
Mualizagao: 241112015 (-9

/"

P e

N

Figura - 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 é 0 nome que se d& quando uma crianga tem a cabega menor do que

o0 considerado padrdo. Nao é exatamente uma doenca, e sim um sinal de que o cérebro

pode n&o estar crescendo como deveria.

! 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 o crescimento do cérebro que faz o cranio crescer. Se o cérebro realmente no
se desenvolve, a crianca pode vir a ter deficiéncia intelectual e fisica, em variados graus.
Mas é possivel uma crianga ter microcefalia e ndo ter atrasos.

E importante lembrar que o cérebro é um 6rgdo ainda bastante misterioso e
surpreendente, e sdo muitos 0s casos de problemas cerebrais em que as criancas se
desenvolveram muito melhor do que previam os médicos. Como a microcefalia é
diagnosticada?

Ainda no atero, 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 posicao 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 cefalico de menos de 32cm.

Apenas a medida ndo é suficiente para determinar se ha ma formagc&o. E preciso
levar em conta também: (a) A circunferéncia cefalica dos pais (se 0s pais também tiverem
a cabeca pequena, pode ser apenas uma caracteristica hereditaria); (b) O fato de o bebé
ter nascido de parto normal. E recomendavel repetir a medida do perimetro cefélico 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; (c) As proporcdes
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 0s impactos do aumento consideravel de
diagndsticos de microcefalia nas politicas publicas nos préximos anos? E nas proximas
décadas? Quais sdo as acdes dos 6rgdos pablicos em relagio a essa nova realidade? E
possivel a partir de um modelo matematico afirmar ou suspeitar do diagnéstico de
microcefalia? Justifigue sua resposta a questdo anterior utilizando argumentos

matematicos.

3.1 Sugestdes de tratamento matematico e orientagdes
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Transformacéo 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 relagdo, 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 Cabeca (t) (cm)”.

Quadro 1 - Dados de uma pessoa

Idade (anos) Altura do corpo (a) Tamanho da Cabeca (t) Razéo (r)
(cm) (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

Fonte: Quadro adaptado de Nunes (2006)

O fenbmeno do crescimento ndo é proporcional, ou seja, as grandezas envolvidas
ndo sdo diretamente proporcionais, é 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 & 10197 = 109%™ x 10 @ y = x™ * 10? & y = cx™,c = 10°
Destacamos que, m é o declive da reta e b é a ordenada na origem. Esta equacao

descreve a lei de poténcia y em funcdo de x, em que X € uma poténcia cujo expoente € 0

declive da reta.

2 Esse Estudo de Apoio foi adaptado de NUNES (2006) - INTITULADO: Geometria Fractal e Aplicages.
Departamento de Matematica Pura Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Janeiro/2006.
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Vamos mostrar como o procedimento acima apresentado pode ajudar a
encaminhar a resolucéo do problema, para isso utilizaremos como modelo matematico y
=cx", m=1eb=0, 0modelo sera reduzido a y = cx, ¢ & uma constante. Para adaptar o
modelo matematico aos dados da tabela acima, utilizaremos como parametro a altura do
corpo em c¢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 as funcées lineares encontradas pelos
estudantes, cabera ao tutor alerta-los sobre isso, afinal estamos trabalhando com valores

reais. Para sabermos o valor da constante ¢ na equacao y = cX temos:

Quadro 2 - Altura/ tamanho da Cabeca

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

Fonte: Elaborado pelo autor

Para encontrar o valor de c, iremos pegar os valoresx =50 ey =11: y=cx; 11
= 50c; ¢ = 11/50; ¢ = 0,22. Assim 0 modelo serd y = 0,22x, com isso apresentaremos o
grafico do modelo acima definido:
Quadro 3 - Altura do Corpo / tamanho da Cabeca

Altura do Corpo (cm) x Tamanho da cabega (cm) y
50 11
70 15,4
79 17,38
86 18,92

Fonte: Quadro elaborado pelo autor

Tamanho da cabeca

20

18 86;1892
= e 79;17.38
wr
- 70;15.4
3 14 e
235 pd
8 15 “5D; 11
fa]
-g 8 y=0,22x Tamanho da
% 53 cabeca (cm})y
E 4
=2

[0} T T 1
0 20 40 60 20 100
Tamanho do corpo {cm)
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Mais especificamente no problema proposto, além de aspectos relacionados a
Matematica, também poderdo ser exploradas questfes relacionadas a area de Medicina,
com problematicas a respeito de saude publica e politicas publicas, entre outras.

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 ligagOes este problema apresenta com o futuro campo de atuacédo profissional dos
estudantes?

Sera fundamental que o tutor faca a sugestdo do tratamento matematico do
problema, caso os estudantes ndo vislumbrem essa possibilidade. Nesse caso poderao ser
propostas as seguintes questdes: Sera possivel desenvolver um modelo matematico para
expressar um possivel diagnostico da Microcefalia?

O problema apresentado podera envolver no¢des de Transformacdes Lineares.
Conforme o direcionamento do estudo de apoio. Como sugestdo de trabalho, o tutor
podera propor referéncias bibliogréficas a respeito do assunto; incentivar as relacfes de
ajuda muatua para compreender conceitos matematicos; fornecer outros materiais de
estudo complementares; disponibilizar espacos para que os 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 transformacdes lineares, com base no estudo de apoio para o problema 1,
entretanto esclarecemos que tal momento devera ocorrer apds 0s estudantes iniciarem a
pesquisa para encontrar possiveis solucGes para o problema e terem contato com as
no¢des matematicas envolvidas.

Outro aspecto importante que deverad ser discutido na institucionalizacdo é a
formalizacdo do estudo das Transformacges Lineares. Caso os diferentes modelos obtidos
pelos estudantes ndo sejam Transformacdes Lineares, o tutor (professor) devera mostrar
aos estudantes quais propriedades ndo sao satisfeitas, indicando ainda possiveis vantagens
ou desvantagens em utilizar uma Transformacdo Linear para modelar o problema
proposto.

Indicamos que com a solugdo acima, o tutor pode trabalhar com os seguintes
objetos matematicos: funcdo, funcao linear, logaritmos e transformacdes lineares, entre

outros.
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3.2 Segunda sugestéo de tratamento matematico e orientacoes

Abaixo propomos uma resolugéo para o problema utilizando a regresséo linear,
ou seja, determinando um modelo matematico linear. Cabe ao tutor fazer adaptacGes de
acordo com o0s objetivos e especificidades de cada turma ou curso, pois 0 problema
permite explorar uma quantidade consideravel de conceitos mateméticos e também de

outras areas.
Regresséo Linear

Outra possibilidade de encaminhamento para a solucdo do problema é a utilizacao
da regressdo linear, que consiste em determinar um modelo linear para o problema da
microcefalia, em seguida destacaremos alguns conceitos matematicos que podem ser

abordados por meio deste procedimento.

Quadro 4: ldade/Tamanho da Cabeca

IDADE (x) anos TAMANHO DA CABECA X.y Xz
(cm) (¥)

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 1241 865,5 539

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Pretendemos encontrar um modelo na formay = ax + b, para encontrarmos os coeficientes

ae b, temos:

_ nyx.y—(Xx).(Xy)

n.yx?— (X x)?
| 7.865,5— 41.124,1
4= 77539 — (41)?

6058,5—5088,1  970,4 _
3773 —1681 2092 '
a=0,5

a =

137 Trilhas Pedagogicas, v. 7, n. 7, Ago. 2017, p. 123-144




Trilhas Pedagogicas

124,1
b=y—ax;y= %: T=17,7

41
y=17,7;x = 7=5,8 x =05,8
b=17,7-58.05 b=177-79= 148
y=05x+14,8
Iremos construir o grafico da funcdo y= 0,5 x + 14,8 para isso, temos:

Quadro 5 - Idade/Tamanho da Cabeca

Idade (anos) | Tamanho da cabega (cm)
0 14,8
1 15,3
2 15,8
3 16,3
4 16,8

Fonte: Quadro elaborada pelo autora

Tamanho da cabeca / Idade

17

16.8 /

16.6

164 /

16.2

Tamanho dacabegaem(cm) | /
15.8 =148

15.6 /
154 /

7

15.2 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Idade (anos)

Alguns conceitos matematicos que podem ser explorado se os estudantes optarem

por esta resolucdo: funcdo afim e suas representacdes; média, regressao linear.

3.3 Terceira sugestdo de tratamento matematico e orientacfes

Nesta sugestdo de encaminhamento 0s conceitos matematicos que serdo
explorados incluem o ensino de funcdo exponencial, crescimento e decrescimento
exponencial, taxa de variacdo, estudos de logaritmos e suas propriedades. Os
conhecimentos prévios englobam a potenciacéo e suas propriedades, funcéo linear e a
construcdo do gréfico, leitura de dados em uma tabela, reconhecimento de grandezas

inversamente proporcional.
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Funcéo Exponencial

Iremos propor a resolugdo utilizando o conceito de fungdo exponencial,

— X ~ .
lembramos que ¥ =@ é o modelo de uma fungdo exponencial, mas para 0 Nnosso
problema teremos que obter uma constante de acerto para o problema estudado, assim
— e _ o
temos: ¥ = €-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

147
147=11.a*. 2= 77018 . y=11.13"

Quadro 7 - Idade/Tamanho da Cabeca

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

Fonte: Quadro elaborado pelo autor

Agora apresentaremos o gréafico:

y=11*1,3"x Tamanho da CABECA
(cm)
25

E 2.5;
— 20
3 :18.5‘jl'13586115
9 ;
ﬁ 15 A 14,
B 10 0L 1254192968 —e—y=11"1,3"Tamanho
= da CABECA {cm)
g 5
£
]
'_ 0 T 1

0 1 2 3

Idade {anos)

3.4 Quarta sugestao de tratamento matematico e orientacoes

Neste estudo o tutor e os estudantes poderdo explorar o método dos minimos
quadrados aplicado ao ajuste de curvas. Entre 0s conhecimentos prévios, destacam-se:
interpretar e analisar dados por meio de tabelas e nogdes a respeito de funcéo.

Neste caso o tutor pode tanto iniciar ou aprofundar o estudo de conceitos

matematicos como: matrizes, operacdes e propriedades, tipos de matrizes (quadrada,
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transposta, matriz linha e coluna, identidade); sistemas lineares, classificagcdo, discussao

e diferentes métodos de resolucgdo 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):

Quadro 7 - Idade/Tamanho da Cabeca

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

Fonte: Quadro elaborada pelo autor

Pretendemos reduzir este a problema a uma fungao 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
4 1 1 11
I S BT (1 11 1) 14,7
1 3/ 0 1 2 3/;y=
17,4
18
Vale ressaltar que At é denominada como matriz transposta de A. Assim temos:

7 S AN 611
AA= (6 14) Ay = {103,5

Montaremos um sistema com as incognitas o e f3:

{ 4o+ 6B = 61,1
60 + 148 = 103,5

Reduzimos a matriz a um sistema 2 X 2, onde sua resolugédo pode ser feita pelo
método da substituicdo, que neste caso, € 0 mais conveniente. Desta maneira os valores

de a e psdo: a=11,72 ¢ p =2,37. Com os valores acima calculados, podemos voltar a
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fungdo: y(x)= a + Bx. E escrever: y(x)= 11,72 + 2,37x. O modelo acima nos remete a uma
funcdo linear, o que nos permiti construir seu grafico conhecendo alguns valores. Assim

temos:

Quadro 9 - Idade/Tamanho da Cabeca

FUNCAO Y(X)= 11,72 + 2,37X
IDADE(ANOS) | TAMANHO CABECA (CM)
0 11,72
1 14,09
2 16,46
3 18,83

Fonte: Quadro elaborada pelo autor

Y(X)=11,72 + 2,37X TAMANHO
CABECA (CM)
Tamanho da cabe¢a em (cm) Y (X)= 11,72 +
20 2,37X

/ TAMANHO...
° /

10

5

o]

T T T 1
0 1 2 3 4

Idade (anos)

Lembramos que apenas deixamos como sugestdo alguns encaminhamentos de
solugdes, diante da proposta do PBL podem surgir outras solugbes trazidas pelos
estudantes, elas devem ser exploradas de forma a contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes. Também pode surgir alguma solucdo que ndo seja
adequada ao problema, esta deve ser discutida e refutada.

No PBL € preciso que os estudantes entendam que cada problema a ser explorado,
tem Varios objetivos e expectativas de aprendizagens, envolvendo a inser¢do de novos

conceitos ou até mesmo a aplicacao de conceitos ja estudados.

Considerac0es Finais

Como consideragdes finais, iremos retomar as questdes norteadoras desta
pesquisa. Tinhamos interesse em apontar as potencialidades tedricas da Aprendizagem
Baseada em Problemas no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. Nesse

sentido, buscamos indicar a utilizagdo desta metodologia em outras éareas do
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conhecimento, entre elas, Engenharia e Medicina. Realizamos estudos tedricos que
justificassem nossa escolha, ressaltamos que exceto a pesquisa de Souza (2016), ndo
encontramos outras, no ensino de Matematica, que utilizassem esta metodologia.

Os resultados das pesquisas encontradas indicavam éxito no uso do PBL na
formacdo profissional. Destacamos que o PBL tem o potencial de poder tornar a
aprendizagem mais significativa, por articular teoria e pratica.

Outra questdo desse trabalho era destacar possiveis entraves ou obstaculos
inerentes a essa metodologia de ensino, perante a constru¢cdo do conhecimento
matematico. Neste sentido buscamos mostrar quais desvantagens o uso do PBL pode
apresentar no ensino e aprendizagem, salientamos que se trata de uma inovagdo no ensino
de Matematica, por isso € necessario cautela, como o trabalho dos estudantes se da por
meio de tutorias substituindo as aulas, os objetivos precisam estar claros, a formacéo dos
conceitos deve ter um olhar cuidadoso do professor/tutor, ja que os estudantes sdo
responsaveis por sua busca. As fontes a serem pesquisadas precisam ser seguras. Esses
obstaculos podem ser superados por meio do planejamento realizado pelo tutor.

Uma desvantagem que o PBL pode trazer estd relacionada a estudantes
introspectivos, isso pode dificultar as tarefas ou até sua exposicao perante o grupo, ja que
cada aluno tem uma tarefa, depois ele deverd compartilhar a conclusdo da mesma com
todo o grupo no qual esta inserido. Outra dificuldade que pode ocorrer esta relacionada
aos professores, ja que € uma metodologia ainda pouco explorada no ensino de
Matematica, pode trazer ao profissional certa resisténcia em sua utilizacdo em sala de
aula.

Por se tratar de um tema pouco explorado no ensino de Matematica, realizamos
uma pesquisa exploratoria, ndo encontramos pesquisas que nos auxiliassem, exceto Souza
(2016). Com este estudo observamos novas maneiras de inovar em sala de aula, por
exemplo, permitindo superar o fato de que muitos estudantes ndo veem uma aplicagéo
direta dos conceitos matematicos que estudam, e que o PBL mostra uma maneira
inovadora de abordar conhecimentos matematicos por meio da pratica profissional.

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 trabalho do tutor deve ser o de instigar, questionar e provocar em Sseus

estudantes na motivacao pela busca do conhecimento. De fato, utilizar o PBL em sala de
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aula é desafiador diante do cenério que hoje temos na educacéo brasileira, mas que pode
contribuir de uma maneira positiva na formacéo profissional.

O PBL tem diversas caracteristicas motivadoras, entre elas, o problema sempre
precede a insercdo de um novo contetdo, mas ndo 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, j& que os estudantes terdo que realizar diversos estudos e pesquisas
para resolver um determinado problema.

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 obstaculos ou entraves apos

sua aplicabilidade.
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