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Resumo

O relato de experiéncia exposto aqui consiste na utilizagdo da modelagem na formacgédo de
professores de Matematica. A atividade proposta foi aplicada em uma turma do ultimo semestre do
curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul, Campus Caxias do Sul, na disciplina de Modelagem Matematica, no ano de
2014. A proposta consiste em envolver os futuros docentes em atividades que contenham
modelagem, mais especificamente através de uma atividade que eles possam utilizar futuramente
em suas aulas de Matematica. A partir dos modelos matematicos construidos pelos estudantes,
percebe-se que esta € uma oportunidade para, através da Modelagem Matematica, abordar e
discutir diversos conceitos envolvendo fungdes trigonométricas.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Formacédo de Professores. Temperatura Corporal.
Fungdes Trigonométricas.

Abstract

The experience report exposed here consists in the use of modeling in the training of mathematics
teachers. The proposal activity was applied in a class last semester of the Bachelor's Degree in
Mathematics of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Rio Grande do Sul,
Caxias do Sul Campus in discipline Mathematics Modeling in the year 2014. The proposal is to
involve future teachers in activities containing modeling, specifically through activity hat they can use
in their future math classes. From the mathematical models constructed by the students realize that
this is an opportunity to, through the Mathematical Modeling, approach and discuss various concepts
involving trigonometric functions.

Keywords: Mathematical Modeling. Teacher training. Body temperature. Trigonometric functions.

1. Introducdo: Modelagem Matematica e seu uso em sala de aula

A modelagem pode ser utilizada como estratégia para desafiar o estudante no interesse por
novos assuntos (BIEMBENGUT; HEIN, 2011). Dessa forma, o contato de licenciandos em
Matematica com atividades de modelagem é uma oportunidade de crescimento e de enriquecimento
das estratégias que, possivelmente, poderao ser utilizadas por esses futuros profissionais.

A modelagem matematica propde que, através da acdo e da investigacdo de situagdes-
problema, & possivel construir conhecimento matematico. Durante o estudo de determinado

problema, é oportunizado que os sujeitos envolvidos construam diferentes esquemas e estratégias,
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com o objetivo de formular e de investigar suas hipoteses. Trata-se, portanto, de um processo onde,
de maneira progressiva, sdo elaborados e estruturados os conceitos matematicos envolvidos no

estudo de determinada proposta. Sobre isso, Brasil (2006, p. 85) expde:

Ante uma situagdo-problema ligada ao “mundo real’, com sua inerente
complexidade, o aluno precisa mobilizar um leque variado de competéncias:
selecionar variaveis que serao relevantes para o modelo a construir; problematizar,
ou seja, formular o problema tedérico na linguagem do campo matematico envolvido;
formular hipéteses explicativas do fendmeno em causa; recorrer ao conhecimento
matematico acumulado para a resolugdo do problema formulado, o que, muitas
vezes, requer um trabalho de simplificagdo quando o modelo originalmente pensado
€ matematicamente muito complexo; validar, isto &, confrontar as conclusdes
tedricas com os dados empiricos existentes; e eventualmente ainda, quando surge
a necessidade, modificar o modelo para que esse melhor corresponda a situagao
real, aqui se revelando o aspecto dindmico da construgao do conhecimento.

Bassanezi (2002) elucida que ao investigar determinado fenébmeno, ao mesmo tempo em
que as ideias sao construidas, elas também sao reconstruidas; em uma tentativa de melhorar a
compreensao sobre a realidade. A elaboragdo de um possivel modelo matematico constitui uma
etapa importante durante a investigagao, pois possibilita ao sujeito envolvido desenvolver e agir
sobre diferentes representagdes para o fendbmeno presente na realidade. Sobre esse trabalho de

agir sobre a realidade, Bassanezi (2002, p. 24) apresenta:

Modelagem Matematica € um processo dindmico utilizado para a obtengao e
validagdo de modelos matematicos. E uma forma de abstragéo e generalizagéo com
a finalidade de previsédo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na
arte de transformar situagbes da realidade em problemas matematicos cujas
solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual. A modelagem é eficiente a
partir do momento que nos conscientizamos que estamos trabalhando com
aproximagodes da realidade, ou seja, que estamos elaborando sobre representagdes
de um sistema ou parte dele.

Logo, a modelagem matematica consiste em um gradual processo, onde o sujeito
desenvolve suas estratégias e formas para analisar e investigar determinada situagao-problema.
Consiste em um método para a aprendizagem da matematica, pois envolve o desenvolvimento de
um comportamento investigativo e reflexivo durante sua agao sobre o problema matematico. Pode-
se dizer que nao se restringe apenas na apropriagao dos conceitos e ideias limitados pela situagao-
problema investigada. Em determinada investigagéo, surge também a possibilidade de abordar
conceitos e ideias que estdo na periferia do problema principal, complementando o estudo central
da investigacao. Sobre as contribuicdbes da modelagem matematica para o desenvolvimento dos

estudantes, Bassanezi (2002, p. 38) discute

Com a modelagem o processo de ensino-aprendizagem nao se da mais no sentido
unico do professor para o aluno, mas como resultado de interagdo do aluno com
seu ambiente natural. Na modelagéo, a validagdo de um modelo pode ndo ser uma
etapa prioritaria. Mais importante do que os modelos obtidos é o processo utilizado,
a andlise critica e sua insergao no contexto sociocultural. O fenébmeno modelado
deve servir de plano de fundo ou motivagdo para o aprendizado das técnicas e
conteludos da propria matematica. As discussdes sobre esse tema escolhido

REMAT, Caxias do Sul, v. 1, n. 2, 2015.



Modelagem Matematica da temperatura do corpo humano 3

favorecem a preparacdo do estudante como elemento participativo na sociedade
em que vive.

Chave e Santo (2011) sugerem que a modelagem matematica aplicada em sala de aula
possa ser trabalhada de trés formas. Na primeira, o professor é responsavel pela escolha do tema,
elaboracao da problematizacao, coleta e simplificagao de dados. Nesse caso, o estudante participa
apenas da traducao do problema, da resolucéo, da analise da solugao e da validagdo. Uma segunda
possibilidade é o estudante participar a partir da coleta de dados. No terceiro caso, a escolha do
tema parte do estudante. Na atividade de modelagem descrita aqui, realizada com estudantes do
8° semestre do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Caxias do Sul, eles participaram a partir da coleta de
dados, ficando a cargo do professor estabelecer a definigdo do tema e elaborar a problematizagao.

Essa atividade de modelagem € descrita na se¢éo seguinte.
2. Da concepgao a criagdo do modelo matematico

A sistematica da atividade ocorreu em duas etapas. Na primeira etapa, no inicio do semestre,
foi proposto a turma o tema Temperatura do corpo humano, com a seguinte problematizacao: A
temperatura do corpo humano varia ao longo do dia? Havia duvidas entre os estudantes sobre
a existéncia desta variacao e, existindo, de como ela seria. Solicitou-se, entdo, uma coleta de dados:
Com o auxilio de um termémetro, faga a medi¢ao de sua temperatura, no intervalo de 3 em 3
horas, durante 7 dias, e registre em uma tabela.

Passado o tempo, com os dados coletados, os estudantes puderam desenvolver a segunda
etapa da atividade, que levou em torno de 100 minutos (dois periodos de aula). Inicialmente, eles
foram questionados se havia ou nao variagao da temperatura do corpo humano ao longo do dia.
Com seus registros, puderam confirmar a existéncia dessa variagdo, conforme se observa nos
exemplos de registros do Estudante A (Quadro 1) e do Estudante B (Quadro 2). O Estudante A

coletou dados por dois dias, enquanto que o Estudante B coletou por quatro dias.

Quadro 1 — Registros da temperatura corporal do Estudante A.

Horario (1° dia) Temperatura (°C) Horario (2° dia) Temperatura (°C)

2h 35,3 2h 35,4

5h 35,4 5h 35,4

8h 35,9 8h 35,9

11h 35,9 11h 35,9

14h 36,2 14h 36,2

17h 36,0 17h 36,0
20h 35,8 20h -
23h 35,3 23h -

Fonte: Dados fornecidos pelo Estudante A.
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Quadro 2 — Registros da temperatura corporal do Estudante B.

e | tpo) | ferre | qeq) | Merde | gy | Hede | reg
1h 35,7 1h 35,9 1h 35,8 1h 36,2
4h 35,5 4h - 4h 35,7 4h 35,9
7h 36,0 7h 36,0 7h - 7h 36,5
10h 36,2 10h 36,3 10h 36,7 10h 35,9
13h 36,5 13h 36,4 13h 36,7 13h 36,3
16h 36,8 16h 36,5 16h 36,8 16h 36,5
19h - 19h 36,3 19h 36,1 19h 36,0
22h - 22h 36,2 22h 36,0 22h 36,0

Fonte: Dados fornecidos pelo Estudante B.

Percebida a variagao da temperatura, os estudantes foram questionados sobre quais seriam
as possiveis causas. Com o auxilio da internet, os alunos foram orientados a realizar uma pesquisa
sobre os motivos que levam a variagéo da temperatura do corpo humano ao longo do dia. Diversas
hipéteses foram apresentadas pelos estudantes no decorrer da atividade. Dentre as principais
causas relacionadas a variagao da temperatura do corpo humano destacadas pelo grupo, pode-se
citar:

1. Avariacao térmica do corpo € um fenémeno natural que serve para manter a temperatura

do corpo estavel, em torno dos 37°C (MAGALHAES et al., 2001).

2. A variacao fica em torno de 0,6°C, mesmo quando o organismo esta exposto a grandes
variagdes de frio ou calor (MAGALHAES et al., 2001). Além disso, o corpo humano n&o
suporta grandes variagdes internas (42°C — proteinas comegam a cozinhar; 20°C —
parada cardiaca) (MUNDO ESTRANHO, 2014).

3. Geralmente a temperatura do corpo € menor pela manha, aumenta ao longo do dia e
torna-se maior no inicio da noite (MAGALHAES et al., 2001).

4. A temperatura pode elevar-se durante as refei¢cdes, a pratica de exercicios, a gravidez
ou a ovulagédo (CARVALHO, 2014).

5. Hipertermia: elevagao da temperatura do corpo (a febre € uma defesa do organismo).
Hipotermia: temperatura do corpo abaixo de 35°C (MUNOZ et al., 2004).

6. O momento da morte por ser estimado a partir da temperatura do corpo:
T(t) = 68 + 30,6e~ 00676t

onde t = 0 é o instante da morte (MARINHO; GALVAO, 2011).
7. No organismo, o calor é produzido por exercicios musculares, assimilagdo de alimentos

e processos metabdlicos vitais. O calor pode ser perdido por radiagdo, conducgao,
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convecgao e evaporacgéo de agua através da pele e das vias respiratorias (MAGALHAES

et al., 2001).
Apds uma discussio envolvendo as possiveis causas para a variagao da temperatura, os
estudantes utilizaram o software Scilab' para plotar os dados coletados (temperatura em fungao do

tempo). A sintaxe utilizada no software pelo Estudante A foi a seguinte:

t1=[258 1114 17 20 23];

t2 = [26 29 32 35 38 41];

T1=[35.3 35.4 35.9 35.9 36.2 36.0 35.8 35.3];

T2 =[35.4 35.4 35.9 35.9 36.2 36.0];

plot(t1,T1,".b',t2,72,"r")
onde t1 representa o vetor das horas do primeiro dia, t2 o vetor das horas do segundo dia, e T1 e
T2 os vetores com as respectivas temperaturas.

O Estudante B estruturou os vetores das horas diarias de uma forma diferente. Utilizou as
horas do dia e acrescentou 24 horas a cada dia com a reescrita de t2, t3 e t4. Observa-se que houve
a necessidade de escrever os trés vetores, pois o Estudante B n&o possuia todas as medicoes,
conforme pode ser observado na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. A sintaxe utilizada
no software por este estudante foi a seguinte:

t1=[1471013 16];
t2=[17101316 19 22];
t3=[14101316 19 22];
t4=[1471013 16 19 22];

2 =12 + 1°24;
{3 = t3 + 2*24;
t4 = t4 + 3*24;

T1=[35.7 35.5 36 36.2 36.5 36.8];

T2 =[35.9 36 36.3 36.4 36.5 36.3 36.2];
T3 =[35.8 35.7 36.7 36.7 36.8 36.1 36];
T4 =[36.2 35.9 36.5 35.9 36.3 36.5 36 36];
plot(t1,T1,".b',t2,72,"r' t3,T3,'0g',t4,T4,'sm")

Em seguida, o grupo de estudantes foi orientado a modelar a temperatura do seu corpo ao
longo do dia, ou seja, a partir da visualizagédo grafica dos dados coletados, obter uma fungéo que
possivelmente modelasse o problema. Nesse momento, varios questionamentos e comentarios
foram feitos pelos alunos sobre as possiveis familias de fungcdes a serem utilizadas. Depois de
concluirem que seriam fungdes do tipo senoidal por tentativa e erro, lembraram-se da pesquisa
realizada na internet (temperatura média de 37°C e variagédo de 0,6°C), e comegcaram a argumentar
sobre os possiveis deslocamentos e periodo da fungao.

Apds a discussao, todos os estudantes apresentaram modelos diferentes e que envolviam

fungdes trigonométricas. O Estudante A construiu o seguinte modelo

t
T(t) = 0,45sin (E — 2) + 35,7

1Software livre. Disponivel em: <http://www.scilab.org/download/5.5.1>. Acesso em: 30 set. 2014.
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conforme Figura 1, e o Estudante B construiu a funcao

Tt
T(t) = —0,65cos (E) + 36,15

de acordo com a Figura 2. Observa-se que, em ambos os casos, obtiveram-se modelos
satisfatérios. Os demais modelos da turma diferiram pelos coeficientes, particulares de cada um de
acordo com as medic¢des da prépria temperatura. Como exemplo, pode-se citar os modelos obtidos

pelos estudantes C e D, respectivamente,
T(t) = 36 + 0,6 sin (1 (t - 36))
12

T(t) = —0,6 ("t)+36
= —0,6cos |

O Estudante C realizou a coleta de dados por seis dias e constatou uma elevagao da
temperatura ao longo dos dias, o que tornou seu modelo nao tao satisfatério (Figura 3), pois neste
caso a variacao da temperatura poderia estar sofrendo influéncia de outros fatores, diferentes das
hipéteses consideradas inicialmente. A sintaxe utilizada no software para as construgdes graficas

foi (considera-se o caso do Estudante A):

t=0:0.01:24*2;

T=0.45*sin((%pi*t/12)-2)+35.7;

plot(t1,T1,".b',t2,72,"r' t,T,'k’)

xtitle('"Modelo matematico: T(t)=0.45*sin((%pi*t/12)-2)+35.7")
xlabel('Tempo (horas)')

ylabel('Temperatura (°C)")

legend(['1° dia','’2° dia','Modelo'],4);

Figura 1 — Variacao da temperatura corporal do Estudante A.
Modelo matematico: T(t)=0.45"sin((%pi*t12)-2)+35.7
36.2 - 3

36.1 —_

36
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35.8 4

35.7 4

Temperatura (°C)

35.6

e o e 1°dia
# # # 2°dia
Modelo

35.2 LI I I N N N O N O N O Y I B B
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tempo (horas)

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 2 — Variagao da temperatura corporal do Estudante B.
Modelo matematico: T(t)=-0.65*cos{(%pi*t/12))+36.15
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Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 3 — Variagdo da temperatura corporal do Estudante C.
Modelo matematico: T(t)=36+0.6*sin(%pi/12*(-36))
37
[ ]
36.8 4

Temperatura (°C)

e 1° dia
e 2° dia
e 3% dia
® 4° dia
® 5% dia
6° dia
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35.2 . — — — — —
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Fonte: Arquivo pessoal.

3. Reflexoes finais

Constata-se que o envolvimento dos estudantes na criagdo de um possivel modelo

matematico para a compreensao do fendmeno da variagao da temperatura no corpo humano foi o
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elemento determinante no desenvolvimento da proposta. O processo que se iniciou na etapa da
coleta de dados, na formulacéo de possiveis hipéteses e no uso da tecnologia para a criagdo de um
possivel modelo matematico constituiu-se em uma progressiva evolugao e construgédo de conceitos
matematicos envolvendo fun¢des trigonométricas. As discussodes realizadas durante a execugao da
proposta permitiram verificar que os estudantes, gradualmente, compreenderam as ideias do
fendmeno investigado a medida que avangavam na criagao, verificacdo e validacao/reformulacao
de hipéteses. Portanto, verifica-se, com a proposta, que a investigacao e a construgao de possiveis
modelos matematicos partindo-se de um determinado tema aliado ao uso de recursos tecnoldgicos
transformaram o ambiente de sala de aula em um espacgo potencialmente rico e desafiador,

instigando nos estudantes reflexées sobre o seu processo de formagao.

Referéncias

BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica. Sdo Paulo: Contexto,
2002.

BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem matematica no ensino. 5. ed., Sdo Paulo: Contexto,
2011.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacao Basica. Orientagdes curriculares para
o ensino médio: ciéncia da natureza, matematica e suas tecnologias. Brasilia, v. 2, 2006.
Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos /pdf/book volume 02 internet.pdf>. Acesso
em: 29 abr. 2014.

CARVALHO, R. Efeitos do calor: quais as principais rea¢des organicas as altas temperaturas.
Escola Bahiana de Medicina e Saude Publica. Disponivel em:
<http://www.isaudebahia.com.br/noticias/detalhe/noticia/efeitos-do-calor-quais-as-principais-
reacoes-organicas-as-altas-temperaturas/>. Acesso em: 29 abr. 2014.

CHAVE, M. I. A.; SANTO, A. O. E. Possibilidades para modelagem matematica na sala de aula.
In: ALMEIDA, L. M. W.; ARAUJO, J. L.; BISOGNIN, E. (Orgs.). Praticas de modelagem
matematica na educagao matematica. Londrina: Eduel, 2011.

MARINHO, E. R. M.; GALVAO, M. E. E. L. Modelagem matematica: aplicacdes do célculo
diferencial e integral a resolugéo de problemas relacionados as ciéncias da vida e da natureza.
Revista PIBIC, Osasco, v. 5, n. 6, p. 119-125. 2011.

MAGALHAES, S.; ALBUQUERQUE, R. R.; PINTO, J. C.; MOREIRA, A. L. Termorregulagio.
Faculdade de Medicina da Universidade do Porto, 2001. Disponivel em:
<http://fisiologia.med.up.pt/Textos Apoio/outros/Termorreg.pdf>. Acesso em: 29 abr. 2014.

MUNDO ESTRANHO. Qual é o nivel maximo e o minimo que a temperatura do corpo pode
atingir? Sao Paulo: Abril. Disponivel em: <http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-e-o-
nivel-maximo-e-o-minimo-que-a-temperatura-do-corpo-pode-atingir>. Acesso em: 29 abr. 2014.

MUNOZ, I. S. S.; SILVA, J. L.; HAGIWARA, E. K.; ZANGARO, R. A; LIMA, C. J. Sistema de
aquecimento de soro fisiolégico. VIII Encontro Latino Americano de Iniciagao Cientifica e IV
Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao — Universidade do Vale do Paraiba, 2004.
Disponivel em: <http://www.inicepg.univap.br/cd/INIC 2004/trabalhos/inic/pdf/IC3-41.pdf>. Acesso
em: 29 abr. 2014.

REMAT, Caxias do Sul, v. 1, n. 2, 2015.


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos%20/pdf/book_volume_02_internet.pdf
http://www.isaudebahia.com.br/noticias/detalhe/noticia/efeitos-do-calor-quais-as-principais-reacoes-organicas-as-altas-temperaturas/
http://www.isaudebahia.com.br/noticias/detalhe/noticia/efeitos-do-calor-quais-as-principais-reacoes-organicas-as-altas-temperaturas/
http://fisiologia.med.up.pt/Textos_Apoio/outros/Termorreg.pdf
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-e-o-nivel-maximo-e-o-minimo-que-a-temperatura-do-corpo-pode-atingir
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-e-o-nivel-maximo-e-o-minimo-que-a-temperatura-do-corpo-pode-atingir

