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1. Introducao

No mundo de hoje, a Matematica desempenha um papel fundamental. Em fungdo do
desenvolvimento tecnoldgico, muitas decisOes institucionais de natureza econdmica, social ou
politica, que afetam a vida de muitas pessoas, sdo subsidiadas por ferramentas conceituais oriundas
da Matematica. Por isso, Skovsmose(1990) afirma que “a Matematica esta formatando a nossa
sociedade”.

Este cenario demanda um questionamento sobre o sentido da Educagdo Matematica.
Nao ¢ mais suficiente o aluno aprender matematica e saber utilizd-la para resolver problemas
cotidianos. Além desses saberes, ¢ necessario que o aluno seja capaz de interpretar e agir numa
situacdo social e politica estruturada pela matematica.

Essa forma especifica de saber esta relacionada com uma dimensdo do conhecimento,
chamada por Skovsmose de conhecimento reflexivo. Skovsmose(1990) afirma que “o
conhecimento reflexivo se refere & competéncia de refletir sobre o uso da matematica e avalia-lo”.
E afirma também que “o conhecimento reflexivo tem de ser desenvolvido para dar a alfabetizagdo
matematica uma dimensao critica”.

Neste sentido, as atividades de modelagem matematica podem tornar-se um ambiente
propicio para o desenvolvimento dessa dimensdo do conhecimento. Segundo Skovsmose(1990),
“em um processo de modelagem matematica, ocorre uma transicao entre linguagens diferentes”.
Uma primeira transi¢ao pode ocorrer quando um tema, ou situagdo da realidade ¢ transformado em
dados, em informagdes. A Segunda transi¢do ocorre quando esses dados e/ou informagdes sdo
transformados, por meio de hipédteses simplificadoras da realidade, num modelo matematico.

Essas duas transi¢cdes, uma da linguagem natural para uma linguagem sistematica e
outra de uma linguagem sistematica para uma linguagem algoritimica, sdo oportunidades a serem
aproveitadas numa atividade de modelagem matematica para desenvolver no aluno o conhecimento
reflexivo e ilustrar o poder de formatacdo da Matematica.

Neste trabalho, o nosso objetivo ¢é apresentar uma sugestdo de atividade de
modelagem matematica sobre o tema “A duragdo do dia”, analisando a possibilidade de
desenvolver o conhecimento reflexivo.

2. O Horario de Verao e a Durac¢ao do Dia

O horario de verdo consiste no adiantamento dos reldgios para promover economia de
energia elétrica com o aproveitamento da luz natural dos dias mais longos das estacdes de
verdo/primavera. Nas estacdes de outono/inverno os reldgios sdo atrasados, retornando assim ao
horario habitual.

Internacionalmente os estudos apontam trés beneficios do horario de verdo: economias
de energia, redugdo de acidentes nos horarios de pico do transito (que durante esse periodo
possuem mais iluminacdo natural) e redugdo de assaltos e crimes. No caso brasileiro podemos
acrescentar um importante beneficio que se refere a possibilidade de armazenarmos mais agua nos
reservatorios de nossas hidrelétricas durante o verdo e podermos utiliza-la depois durante os meses
secos do inverno.

Entretanto, toda a vez que comega o horario de verdo varias pessoas perguntam
(algumas visivelmente irritadas com a mudanca) se realmente existe beneficio com essa medida.
Realmente, ¢ sempre polémico quando se introduzem medidas que interferem no cotidiano das
pessoas. Por isso, esse tema pode gerar muitas discussoes em sala de aula e motivar uma boa
atividade de modelagem matematica. Uma questdo interessante a respeito do tema é: como sdo
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escolhidos os dias do inicio e término do horario de verdo? Para tentar responder a questio, talvez
um modelo matematico possa ajudar.

O primeiro passo € pesquisar alguns dados sobre a duragdo do dia no decorrer do ano.
Os dados pesquisados dizem respeito aos horarios do nascer e do pdr do sol na cidade de Curitiba
para o ano de 2001. A partir dos dados obtidos, calculamos a duracao dos dias do ano subtraindo do
horario do “ocaso” o horario do “nascer”. Para o dia 01/01, por exemplo, a duragdo do dia é dada
por 19:11 — 05:30= 13:41, ou seja, a duragdo do dia corresponde a 13,68 horas. Na tabela abaixo,
relacionamos os valores da durag¢do do dia, D(t), a uma variavel t que assume o valor nulo para o
dia 01/01, 1 para 11/01, 2 para 21/01, etc; conforme observamos na tabela abaixo.

Tabela 2 — Durag¢do do dia D(t) em fungdo de t

DIA (n) NASCER OCASO DURACAO DO DIA DURACAO DO
t (horas/minutos) DIA D(t) (horas)
01 0 05:30 19:11 13:41 13,68
11 1 05:37 19:13 13:36 13,60
21 2 05:45 19:12 13:27 13,45
32 3 05:54 19:08 13:14 13,23
42 4 06:01 19:03 13:02 13,03
5 06:07 18:55 12:48 12,80

355 3.5 05:23 19:07 13;44 13:73
FONTE: www.intermega.globo.com/fbdiniz/analema/analema.htm
3. Elaborando o modelo

Visando determinar um modelo que expresse a duragdo do dia no decorrer dos meses
do ano, plotamos os dados da Tabela 2 para encontrar a curva de tendéncia destes dados. A Figura
1 apresenta esta curva.

Além disso, podemos considerar que a duragdo do dia nos diferentes meses do ano ¢
um fendmeno periddico, ou seja, a variacdo de um ano para outro ¢ muito pequena. Levando em
consideragdo esta analise e a tendéncia observada na Figura 1 podemos pensar em uma funcdo
periddica como uma fun¢ao trigonométrica, mais especificamente uma fungdo cosseno para ajustar
estes dados. Deste modo devemos levar em conta as caracteristicas e propriedades destas fungdes,
como a amplitude, o periodo e a translacao.

Como em cada ano t varia de 0 a 36 (Tabela 2) podemos considerar que 36 ¢ uma
aproximagdo bastante razodvel para o periodo. Deste modo, utilizando estes valores podemos partir
da fung¢do D(t) = cos(t) transformar o seu grafico sucessivamente até obtermos a melhor
aproximacao da tendéncia dos dados.

A transformacdo da expressdo para se obter o periodo 36, corresponde a “esticar” o
grafico no sentido do eixo OX, o que leva a fung@o:

D(t) = cos(g—;E t) = cos(% t)

Esta nova fun¢do tem um minimo no ponto (18,-1). Como o menor dia do ano ¢ o dia
21 de Junho, em que t=17, € necessario fazer uma translagdo do grafico segundo o vetor (-1,0). A
expressdo correspondente fica:

T
D(t) = cos(ﬁ (t+ 1)}

A amplitude da imagem da ultima funcgdo obtida é 2. Para obter a amplitude da funcao
pretendida levamos em conta os dados que temos do menor e do maior dia do ano:
= O minimo da fungéo, correspondente ao dia 21 de Junho é D(17)=10,55
= O maximo da fun¢ao, corresponde ao dia 21 de Dezembro ¢ D(35)=13,73
= A amplitude da imagem, corresponde a diferenca entre o valor maximo ¢ o minimo

13,73 - 10,55 =3,18.

A amplitude da fung¢@o que queremos modelar ¢ aproximadamente 3,18. Para fazer a
transformacdo pretendida multiplicamos a func¢do por 0,5x3,18=1,59. Como o méaximo da duragdo
do dia ¢ 13,73, fazemos uma translagdo do grafico no sentido vertical de 13,73 — 1,59=12,14.
Portanto a expressao da fung@o que procuramos sera aproximadamente:



D(t)=12,14 +1,59 cos[%(t + 1)]

Esse ¢ um modelo descritivo da variagdo da duragdo do dia em funcdo do tempo.
Uma possivel aplica¢ao para este modelo ¢ calcular os dias do inicio e término do horario de verao.
Esses dois dias do ano correspondem aqueles em que a variagdo da sua duracdo cresce mais
lentamente (inicio) ou diminui mais lentamente (término). Em outras palavras, esses dias
correspondem aqueles em que a duragdo do dia passa ser maior que a média anual (inicio) ou o
menor que a média anual (término).

Para calcular a média anual, tomamos o maior € o menor dia e calculamos sua média,
ou seja, (13,73 + 10,55):2 = 12,14. Assim, para acharmos as datas do inicio e término do horario
deverdo, basta acharmos os valores de t, para os quais D(t)=12,14.

Portanto, resolvendo D(t) =12,14 =12,14 + 1,59 cos[% (t+ 1)] , obtemos t=8 ou t=26,

que correspondem, respectivamente, a 21/03 e 21/09, as datas ideais para o término e o inicio do
horario. Na pratica essas datas servem apenas como referéncia, pois ano a ano as datas de inicio e
término do horario de verao podem variar em funcao de interesses politicos, econdmicos, etc.

4. Consideracoes finais

O modelo que elaboramos acima tem uma funcdo basicamente descritiva porque
descreve um fenomeno do mundo real por meio de uma estrutura matematica. Mas esse modelo
também tem uma fungdo preditiva, ou seja, com esse modelo podemos prever a duragdo de
qualquer dia do ano.

De acordo com Skovsmose (1990) esses diferentes papéis da matematica constituem-
se num tema propicio para desenvolver nos alunos o conhecimento reflexivo. Questionar os
interesses que se escondem por tras da cortina da linguagem matematica e avaliar o papel das suas
estruturas na organizacdo dos sistemas tecnoldgicos devem ser os objetivos maiores da Educagdo
Matematica.

Com o exemplo que discutimos neste texto, sobre o horario de verao, esperamos estar
contribuindo para ampliar o debate sobre necessidade de um ensino de Matematica
contextualizado, critico e reflexivo.
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Figura 1: Tendéncia dos dados Figura 2: O modelo obtido
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