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RESUMO 
 

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicação inovadora em sala de 

aula, utilizando a metodologia da modelagem matemática em um experimento 

envolvendo a temática: modelagem matemática na função exponencial no estudo do 

bolor (mofo) no pão. O estudo foi realizado com alunos dos 1º A e B e 2º B, da Escola 

Estadual José Glicério, Jaboatão dos Guararapes - PE, tendo como objetivo o ensino 

da função exponencial. O objetivo desse trabalho foi utilizar a modelagem matemática 

no estudo da função exponencial através de um experimento de observação do 

crescimento do bolor (mofo) no pão. Os alunos acompanharam a evolução de uma 

colônia de fungos no pão durante 5 dias, a fim de construir uma tabela e um gráfico 

onde se observaram um comportamento do gráfico de uma função exponencial. Os 

alunos também responderam a um questionário sobre o experimento e sobre a 

metodologia abordada pelo professor para a condução do experimento. Com relação 

a modelagem matemática no estudo da função exponencial observando o crescimento 

do bolor (mofo), os resultados dos alunos se mostraram esperados, onde foram 

gerados gráficos no modelo de funções exponenciais. Já as percepções dos alunos 

quanto ao experimento ficaram claro que os alunos aprenderam com os diferentes 

recursos apresentados, elogiaram a metodologia adotada e a maioria conseguiu 

realizar o experimento proposto. Porém a falta de recursos diversificados, como por 

exemplo vídeos explicativos, materiais disponíveis para execução do experimento e 

laboratório de matemática e informática, fez com que alguns alunos não tivessem um 

aprendizado satisfatório. 

 

 

 Palavras-Chave: Modelagem matemática, função exponencial, proliferação de fungos 



ABSTRACT 
 

 This experience aims to present the development of a classroom application of 

mathematical modeling involving the theme: mathematical modeling in the exponential 

function in the study of mold (mold) in bread. The study was carried out with students 

of 1st A and B and 2nd B, from the State School José Glicério, Jaboatão dos 

Guararapes - PE, with the objective of teaching the exponential function. 

Initially, I went into the problem of stimulating the proliferation of fungi in bread, 

presenting two breads, of which only one was humidified and the other remained in the 

same state. This process was carried out with the aid of a cotton swab with the ends 

humidified with water, the next step was the placement of each bread in the beautiful 

bag of freezing products. Reinforcing the need to store the breads in different places, 

the first (humid) will be in a closed place as a closet or drawer, while the second in an 

open place and with cover, can be a service area or garage. 

  Mathematical modeling emerges as a challenging proposal, where 

through the procedures provided, with examples in table room and graphs students 

will have to follow the evolution of the fungi colony in bread, for 5 days.   In this 

proposal, most students will build a table for each bread, with the following variables: 

Days, Fungus proliferation, coordinates and area. Then, with the data from the tables 

constructed in the Cartesian plane, the graphs where the x-axis represents the days 

and the y axis the proliferation of fungi, in most of the students' evolution through the 

graph corresponding to the humidified bread generated an exponential function. 

 

Keywords: Mathematical modeling, exponential function, fungal proliferation 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A proposta deste trabalho de conclusão de curso de Especialização em Ensino 

da Matemática, Matemática na prática, é utilizar a metodologia da modelagem 

matemática para estudar o crescimento do bolor no pão por meio da função 

exponencial, com a expectativa de tornar a aula interessante, criativa e desafiadora 

para alunos dos 1º anos A e B e 2º B do ensino médio, da Escola estadual José 

Glicério, Jaboatão dos Guararapes-PE. 

O objetivo do trabalho é utilizar a modelagem matemática no estudo da função 

exponencial através de um experimento de observação do crescimento do bolor 

(mofo) no pão. Já os objetivos específicos são conceituar a modelagem matemática, 

a função exponencial e o crescimento do bolor no pão, modelar a experiência 

matemática e por último apresentar os resultados da pesquisa através da análise do 

que foi elaborado pelos alunos e do questionário aplicado. Além disso, um dos 

interesses é introduzir os alunos na iniciação científica por meio de uma experiência 

prática que aborda um problema do cotidiano.  

Para atingir os objetivos foi proposto para os alunos uma situação problema 

que foi vivenciada no formato de experiência prática, dentro e fora da classe, onde os 

alunos tiveram que observar e construir a evolução do crescimento da colônia (bolor) 

no pão durante um período de 5 dias, preenchendo e analisando a tabela, lei de 

formação e por fim, realizar a construção do gráfico. 

Durante as aulas os alunos foram estimulados a construir suas próprias 

soluções para o problema proposto. Com o objetivo de avaliar o desempenho dos 

alunos durante o processo de aprendizagem, foi realizada uma coleta de dados por 

meio de questionários e análise das construções elaboradas pelos alunos. Nesse 

sentido, neste trabalho, será realizada uma análise qualitativa dos dados coletados, 

buscando compreender as estratégias utilizadas pelos alunos para resolver o 

problema proposto e identificar os possíveis obstáculos enfrentados durante o 

processo. Com essa análise, pretende-se obter subsídios para aprimorar a 

metodologia utilizada e desenvolver novas propostas de atividades para o ensino de 

matemática por meio da modelagem. 

O presente texto está organizado em seis capítulos, sendo o primeiro a 

presente introdução. O segundo capítulo traz uma breve fundamentação teórica sobre 
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a modelagem matemática, apresentando sua definição e preceitos e um pouco dos 

assuntos abordados em sala de aula. No terceiro capítulo está apresentado o 

planejamento da sequência didática, caracterização da turma e local de aplicação, 

detalhando os momentos da aula e atividades propostas. Por sua vez, o quarto 

capítulo apresenta o relato das aulas ministradas, análise das construções dos alunos 

e dos dados coletados através da aplicação de um questionário. Finalmente, o quinto 

capítulo trata sobre as considerações finais e possíveis trabalhos futuros, seguido das 

referências bibliográficas utilizadas neste trabalho. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

 

Nesta seção, serão apresentados os trabalhos que embasaram a metodologia 

da modelagem matemática adotada neste trabalho, bem como a abordagem 

qualitativa utilizada para a análise da produção dos discentes. Através da análise das 

referências bibliográficas apresentadas, será possível compreender melhor as bases 

teóricas e metodológicas que norteiam a modelagem matemática e a abordagem 

qualitativa na Educação Matemática. 

 

2.1 MODELAGEM MATEMÁTICA 

 

 A modelagem matemática é um procedimento científico que envolve a 

construção e a análise de modelos matemáticos para solucionar problemas do mundo 

real. Na educação básica, a utilização da modelagem matemática pode promover o 

desenvolvimento do pensamento crítico, criativo e comunicativo dos estudantes, bem 

como expandir a compreensão dos conceitos e aplicações da matemática em diversas 

situações do cotidiano. Além disso, a modelagem matemática pode estimular a 

interdisciplinaridade e a conexão entre a matemática e outras áreas do conhecimento, 

como as ciências naturais, as ciências sociais e as artes, contribuindo para a formação 

de indivíduos capazes de enfrentar desafios complexos do mundo contemporâneo 

(Petry et al., 2020). 

De acordo com Malheiros (2008) a Modelagem é um termo que possui diversas 

concepções no contexto da Educação Matemática, as quais ele discute na revisão de 

literatura que elaborou. O surgimento da Modelagem no Brasil remonta à década de 

1970, quando as ideias e trabalhos de Paulo Freire e Ubiratan D’Ambrosio, que 

valorizavam os aspectos sociais em sala de aula, começaram a influenciar a prática 

pedagógica. A Modelagem ganhou força especialmente na década de 1980, graças 

ao trabalho de Rodney Bassanezi, que lecionava e orientava trabalhos no Programa 

de Pós-Graduação em Educação Matemática, UNESP, Rio Claro - SP, seguindo os 

ideais de D’Ambrosio (Borba e Villarreal, 2005). Inspirada na Etnomatemática, a 

Modelagem se consolidou como estratégia pedagógica no Brasil e desde então, 
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diversos estudos sobre a sua aplicação no ensino da matemática tem sido 

desenvolvido anualmente. 

A modelagem matemática, como método científico, possui características 

investigativas que se mostram úteis também para o ensino. De acordo com Ponte e 

colaboradores (2005), investigar em Matemática envolve quatro momentos: 

exploração e formulação de questões, organização de dados e formulação de 

conjecturas, realização de testes e reformulação das conjecturas, justificação e 

avaliação. Isso permite aos alunos desenvolver uma aprendizagem significativa, além 

de favorecer a motivação ao convidá-los a participar de um ambiente de investigação 

por meio da Matemática e situações oriundas de outras áreas da realidade. A 

modelagem também facilita a aprendizagem ao estimular a troca de experiências 

entre alunos e professores e o desenvolvimento da competência crítica e de 

habilidades gerais de exploração, preparando os estudantes para a vida como 

cidadãos atuantes na sociedade. 

Além disso, é um método de ensino e aprendizagem de representação 

quantitativa. A modelagem está associada ao problema com referência à realidade 

cotidiana, ou seja, é constituída de metodologias de problematização e aprendizagem 

baseada em situações problemas. 

 
“Por fim, a modelagem concebida como alternativa pedagógica pode ser de
 descrita em tempo de uma situação inicial (Problemática, de uma 
situação final desejada que apresenta uma solução para a situação inicial) e 
de ter conjunto de procedimentos e conceitos necessários para passar de 
uma situação inicial para a final.” (Almeida, Vertuan, 2011, p. 21) 

 
Os modelos matemáticos classificam-se por serem descritivos, assim, o 

modelo prescritivo, está baseado na técnica em encontrar a melhor solução ou política 

de ação para o condicionante em questão. Sendo, subdivididos entre dois segmentos 

de classe sendo assim: o modelo exato, onde proporciona maximizar ou minimizar 

uma função a ser modelada, já a técnica de subdivisão aproximada, pode significar 

que o problema não pode garantir que obtenhamos a solução. 

O modelo descritivo há uma flexibilidade na representação dos modelos 

complexos, seus resultados abrangem uma visão futura do sistema, tendo uma 

precisão. 

O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que 
o Aprendiz já conhece, descubra o que ele sabe e baseie-se nisso os seus 
ensinamentos (David Ausubel, 1918-2008). 
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Nessa perspectiva, o processo de modelagem inicia-se pela observação de um 

determinado sistema real, segue a definir o problema a ser questionado. Sendo assim, 

o processo é contínuo e cada modelo deve ser elaborado numa óptica de expansão. 

De acordo com Burak (2010), a Modelagem Matemática segue um processo 

composto por cinco etapas que se iniciam a partir do interesse ou curiosidade dos 

alunos. A primeira etapa consiste na escolha do tema a ser investigado, seguida pela 

pesquisa exploratória na segunda etapa. Na terceira etapa, são levantados os 

problemas que serão abordados, enquanto na quarta etapa, ocorre a resolução dos 

problemas e o desenvolvimento do conteúdo matemático no contexto do tema em 

questão. Por fim, na quinta etapa, é realizada a análise crítica das soluções 

encontradas. 

1 - Escolha do tema: O professore apresenta temas de interesse ou alunos 

sugerem um tema, mediados pelo professor; 

2 - Pesquisa exploratória: busca-se materiais e subsídios teóricos diversos para 

desenvolver a pesquisa; 

3 - Levantamento dos problemas: os alunos conjecturam sobre tudo que pode 

ter relação com a matemática e elaboram problemas, com a ajuda do professor; 

4 - Resolução de problemas e desenvolvimento do conteúdo: busca-se 

responder os problemas levantados com o auxílio do conteúdo matemático; 

5 - Análise crítica das soluções: reflexão sobre os resultados obtidos e sua 

aplicabilidade.  

É importante ressaltar que o professor atua como mediador em todas as 

etapas, instigando e incentivando os alunos para uma realização produtiva das 

atividades. 

 

2.2 FUNÇÃO EXPONENCIAL 

 

Nessa seção discutirei o tema matemático abordado nas aulas e aprofundados 

com o uso da modelagem matemática.  

 

Considerando-se o número real a (a>0 e a ≠ 1), denomina-se função 

exponencial de base a uma função f : ǀR → ǀR∗  +  , definida pelas funções (1) e (2). 
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f(x) = ax                                                                                                                              (1) 

y = ax                                                                                                                                          (2)  

 

“A função exponencial possui uma analogia com a função linear, importante que ela 

use de inúmeras aplicações práticas, científicas, técnicas e matemática” (Lima, 2007) 

 

Restrição 

 

- Para a = 0 e x negativo, não existiria ax (não teríamos uma função definida em ǀR). 

- Para a < 0 e x = 
1

3
 , por exemplo, não haveria ax (não teríamos uma função definida 

em ǀR). 

- Para a = 1 e x um número qualquer, temos ax = 1 (função constante). 

 

2.2.1 Gráficos de uma função exponencial 

 

- Função Exponencial Crescente 

 Uma função é crescente quando obedece a seguinte premissa: a > 1, como as 

funções (3) ou (4). 

 

f(x) = 2x                                                                                                           (3) 

          y = 2x                                                                                                               (4)                    

 

Tabela 1- Informações para construção de um gráfico da função exponencial 
crescente. 

x 2x y = 2x 

-2 2-2 1/4 

-1 2-1 1/2 

0 20 1 

1 21 2 

2 22 4 

3 23 8 

Fonte: Autora, 2023. 
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É função crescente, pois toda vez que x aumenta o y aumenta também, com 

CD (f) = ǀR∗  + , D (f) = ǀR e Im (f) = ǀR∗  +  (Figura 1). 

 

Figura 1- Gráfico de uma função exponencial crescente. 

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

“... que representa uma solução para a situação inicial e se tem conjunto de 

procedimentos e conceitos necessário para passar da situação inicial para a final” 

(Almeida Vertian, 2011). 

 

- Função Exponencial Decrescente 

 

Uma função é decrescente quando corresponde a uma função compreendida 

no intervalo 0 < a < 1, como as funções (5) ou (6). 

 f(x) = (
1

3
)

𝑥

            (5) 

    y = (
1

3
)

𝑥

                                                                                                          (6) 

 

Tabela 2 - Informações para construção de um gráfico da função exponencial 
decrescente. 
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Fonte: Autora, 2023. 

É função decrescente, pois toda vez que x aumenta o y diminui, com CD (f) = 

ǀR∗  + , D (f) = ǀR e Im (f) = ǀR∗  + (Figura 2). 

x (
1

3
)

𝑥

  Y = (
1

3
)

𝑥

 

-3 

 

     27 

-2 

 

     9 

-1 
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Figura 2 - Gráfico de uma função exponencial decrescente. 

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

 
 

2.3 ABORDAGEM QUALITATIVA 

 

 A Modelagem Matemática é uma abordagem didática que tem ganhado cada 

vez mais espaço no ensino de matemática. Ela consiste em utilizar situações reais 

para motivar os estudantes e promover a aprendizagem de conteúdos matemáticos. 

Através da Modelagem Matemática, os alunos são incentivados a explorar, investigar 

e propor soluções para problemas do mundo real, usando a matemática como uma 

ferramenta para entender, analisar e resolver essas situações. Nesse contexto, a 

pesquisa qualitativa pode ser uma ferramenta valiosa para analisar a aplicação da 

Modelagem Matemática em uma turma de ensino médio, fornecendo uma 

compreensão mais profunda sobre o processo de ensino e aprendizagem, as 

percepções dos alunos e a efetividade dessa metodologia em relação a outras 

abordagens. 

 De acordo com Gerra (2014), na abordagem qualitativa, o objetivo é aprofundar 

a compreensão dos fenômenos que estuda, como as ações dos indivíduos, grupos ou 

organizações em seu ambiente ou contexto social. Nessa abordagem, a interpretação 

dos fenômenos é realizada a partir da perspectiva dos próprios sujeitos que participam 
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da situação, sem se preocupar com representatividade numérica, generalizações 

estatísticas e relações lineares de causa e efeito. Para isso, são necessários três 

elementos fundamentais: a interação entre o objeto de estudo e o professor, o registro 

de dados ou informações coletadas e a interpretação/explicação do professor. 

Busca de informação, a identificação, a seleção de variáveis, a simplificação, 
a obtenção de uma representação matemática (modelo matemático), a 
resolução de problemas [...] e a análise de solução que implica numa 
validação. (Almeida e Ferruzzi, 2009, p. 120-121). 
 

 Para compreender como decorreu o ensino do conteúdo em relação aos alunos 

envolvidos na pesquisa qualitativa, o método busca compreender as ações e seus 

resultados por meio de descrições, opiniões e pontos de vista, objetivando gerar 

insights sobre um tema específico, utilizando roteiros de entrevistas e poucos 

participantes. Os dados coletados são narrativos e a análise se baseia em 

observações e comentários. Os métodos de pesquisa são flexíveis e incluem 

observações, entrevistas individuais e grupos focais, com uma abordagem subjetiva. 

Esse método é adequado para entender as motivações, pensamentos, ideias e 

opiniões dos entrevistados e descobrir tendências (Silva et. al, 2018). 

Nesse trabalho a abordagem qualitativa será adotada em um estudo de caso 

sobre o crescimento do bolor em uma fatia de pão, utilizando a modelagem 

matemática para interpretar os dados coletados e consequentemente realizar estudo 

de funções exponenciais. A abordagem qualitativa servira para analisar como a 

modelagem matemática pode influenciar a aprendizagem dos alunos e como os 

alunos percebem essa abordagem de ensino. Para tal, será apresentado no capítulo 

seguinte um roteiro de aplicação das atividades em formato de um plano de aula, 

incluindo as perguntas a serem feitas e as técnicas de coleta de dados, como 

observação dos desempenhos individuais e coletivos, análise da produção dos alunos 

e dos grupos de estudo.  

Dessa forma, pretende-se analisar com mais profundidade a aplicação da 

modelagem matemática, buscando entender as relações e os contextos envolvidos, 

as motivações e os pontos de vista dos participantes. Analisando assim se a  

modelagem matemática pode ser aplicada em sala de aula e quais são os desafios e 

as possibilidades dessa abordagem. 
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3 PLANO DE AULA - ANÁLISE A PRIÓRI 

 

 Neste capítulo será apresentado o planejamento das atividades de uma aula 

inovadora com a realização de um experimento envolvendo uma situação problema 

do cotidiano. Na busca da construção do conhecimento, onde o estudante é aguçado 

problematizar, a analisar, a identificar envolvendo na questão pretendida. Sem falar 

no seu pleno desenvolvimento crítico e oportunidade de aprendizagem significativa 

(David Aussubel, 1918-2008).  

Segundo Moreira (2010, p. 2), os novos conhecimentos adquirem significados 

para o sujeito e os conhecimentos prévios ficam mais estáveis ou se transformam em 

novos significados. Nesse sentido, espera-se que os alunos tenham a oportunidade 

de por meio de um conhecimento prévio (situação cotidiana) sobre o desenvolvimento 

do mofo no pão, desenvolver uma atividade que lhes traga novos significados, sobre 

tudo no aprendizado da matemática. 

 

3.1 OBJETIVOS DAS ATIVIDADES DA AULA INOVADORA 

 

 3.1.1 Objetivo Geral 

 

 Utilizar a modelagem matemática no estudo da função exponencial através de 

um experimento de observação do crescimento do bolor (mofo) no pão. 

 

 3.1.2 Objetivos específicos 

 

● Introduzir a metododologia da modelagem matemática 

● Capacitar os alunos para fazer o acompanhamento e registro do crescimento 

do bolor do pão 

● Reforçar os conhecimentos de funções exponenciais 

● Construir junto com os alunos a relação entre a matemática e o experimento 

do crescimento da colônia de fungos 
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3.2 O PLANO DE AULA 

 

O experimento conduzido foi planejado para ser realizado em três etapas: a 

primeira, consiste na preparação para a realização do experimento onde o pão deve 

ser contaminado com um fungo, treinamento dos alunos para acompanhar o 

experimento nos dias subsequentes a primeira aula e o início da realização da parte 

experimental. A segunda etapa consiste em cada aluno realizar o acompanhamento 

e registro do crescimento da colônia de bactérias na fatia de pão e por fim, na terceira 

etapa serão realizadas as análises dos dados coletados e a construção dos modelos 

matemáticos. 

Etapa 1: 

Para realizar o experimento, será necessário colocar dois pães em pratos 

separados, sendo que somente um deles será contaminado. Para isso, será utilizado 

um cotonete umedecido com água que foi esfregado em um pão já mofado, aplicando-

o em pequenas áreas do pão. O segundo pão permanecerá intocado, sem qualquer 

intervenção. Ambos os pães serão então acondicionados em sacos de congelamento. 

Ainda nessa etapa será apresentada a tabela (Tabela 3) que os alunos deverão 

preencher e serão dadas as seguintes instruções: Os alunos foram orientados a fazer 

o registro do crescimento do fungo no pão diariamente com uma régua e anotar o 

tamanho no sentido horizontal e vertical, em seguida fazer o cálculo da área do fungo 

com essas informações obtendo o tamanho (área) em cm², sendo assim encontrados 

as coordenadas do gráfico onde o dia é a abscissa x e a área é a ordenada y. 

Neste processo, ainda na primeira etapa foram mostrados nas tabelas e 

gráficos da possível situação, com suas respectivas variáveis.  

Tabela 3 – Modelo de tabela para os alunos preencherem as informações do 
experimento. 

Dia Área (cm²) 
Coordenadas 

(x,y) 

0 1 0,1 

1 6 1,6 

2 18 3,18 

3 92 4,92 

4   

5   
Fonte: Autora, 2023. 

Etapa 2: 
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Na segunda etapa os alunos irão realizar os procedimentos em casa, 

considerando as orientações repassadas em sala, os mesmos fizeram o mesmo 

procedimento em sala, agora com maior detalhamento, pois, agora eles determinarão 

o horário para observar o crescimento bolor durante 5 dias. 

Etapa 3: 

Na terceira etapa será analisado os resultados que os alunos registraram nas 

tabelas, analisando se os valores estão dentro do esperado, assim como verificar 

como construíram os gráficos e se chegaram em modelo de gráfico de uma função 

exponencial. O ajuste da equação exponencial será obtido em programa de 

computador com os dados fornecidos pelos experimentos dos alunos. 

Após a realização do experimento e construção do modelo matemático será 

conduzida a contextualização onde o professor terá o papel de ajudar os alunos a 

organizarem seus aprendizados em relação as funções exponenciais e a prática de 

construir um modelo exponencial com um experimento prático. Nessa etapa o 

professor irá propor aos alunos que utilizem o programa Excel para construir os 

gráficos e ajustar a equação exponencial. 

 

3.3 COLETA DAS EVIDÊNCIAS PARA A ANÁLISE QUALITATIVA 

 

Para analisar o experimento o professor receberá dos alunos as atividades que 

foram propostas, assim como receberá os dados coletados incluídos nas tabelas, 

registros fotográficos, os gráficos construídos em folha de papel e no formato digital 

(quem teve acesso ao computador). O professor também analisará as interações em 

sala dos grupos formados para a realização da atividade. 

Em seguida o professor irá receber dos alunos o questionário respondido 

(Figura 3), onde o professor analisará as respostas de cada questão.  
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Figura 3 – Modelo do Questionário aplicado aos alunos. 
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4. ANÁLISE A POSTERIÓRI 

 

 

 

4.1 O RELATO DAS ATIVIDADES 

 

Esta experiência foi vivenciada durante as aulas de matemática, nas turmas 

dos 1º anos A e B e a turma do 2º B, da escola estadual José Glicério, Jaboatão dos 

Guararapes - Pernambuco. Foi apresentada a proposta de se estudar a função 

exponencial na 3ª unidade, no segundo semestre de 2022, de maneira que se 

construa uma aprendizagem significativa, buscando realizar iniciação práticas 

científicas, dentro e fora de sala de aula.  

A ideia colocada em prática surgiu da necessidade de se expor a modelagem 

matemática vivenciada no cotidiano, onde os alunos pudessem observar, analisar, 

questionar e principalmente realizar um experimento prático que considera uma 

situação real e comum, o crescimento do bolor no pão. A realização da experiência 

levou em média 2 aulas seguidas, em cada turma, dentro de uma semana (Figura 4). 

Figura 4 - Explicação da professora sobre as etapas do experimento em sala. 
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Os materiais utilizados em sala de aula foram: dois pães de forma, dois pratos, 

um cotonete, 200ml de água, dois sacos com fecho. Foi acomodado cada pão em um 

prato, o primeiro pão foi umidificado com cotonete, em pequenas áreas na superfície 

e o outro pão permaneceu inalterado (Figura 5A).  

Após, foi inserido cada pão em um saco plástico com fecho, em seguida foi 

explicado aos alunos que cada pão deveria ser armazenado em locais diferentes 

(Figura 5B). Foi informado aos alunos que primeiro pão que foi umidificado deveria 

ser armazenado em local escuro em um armário ou gaveta. Já o segundo pão, que 

não foi umidificado, deveria ser armazenado em local aberto e coberto, como terraço 

ou área de serviço. 

A professora então explicou que o bolor, nada mais é, do que uma grande 

concentração de fungos que também é conhecida como mofo. Ele se desenvolve na 

matéria orgânica, fazendo com que se decomponha. Sua proliferação é devido a 

quebra do amido em açúcares menores presentes no pão (Figura 5C). 

 

Figura 5 – Registros fotográficos do experimento. A – Aluno preparando o 
experimento; B – Pão sendo envolvido com o saco plástico; C - Pão que foi umidificado 
apresentando o desenvolvimento do mofo após 5 dias. 

 

 

 A forma de cultivo do mofo, ocorre da seguinte maneira: uma fatia de pão, 

(qualquer tipo) um saco plástico com fecho, um cotonete água. O procedimento 

consiste em umidificar o pão com o cotonete em pequenas áreas, por um período de 

5 dias, em seguida coloque-o dentro do saco com fecho. 

 

Em geral, essa é uma das dificuldades características das atividades de os 
próprios estudantes tomarem decisões, inteirar-se e informarem-se para dar 
continuidade à atividade. (Almeida, Silva, Vertuan, 2013) 
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 É necessário, acompanhar a evolução do pão todos os dias, estabelecer uma 

tabela com os dias e horários definidos a cada observação fazer a anotação do dia. O 

crescimento do bolor é propício em ambientes escuros e úmidos, e cada dia ele se 

desenvolve nestas condições, outro fator importante é, o tipo de pão, o pão fresco 

(francês) embora mais rápido, já o pão de forma (industrializado) demora mais o 

aparecimento do bolor. 

Os tipos de fungos que aparecem no pão são: Aspergillus. Penicillium e 

Rhizopus, existindo várias espécies diferentes a cada tipo de fungo. Após um período 

de uma semana, o pão apresenta-se em área maior de infecção, e podem-se 

apresentar-se com estas cores: preto, verde, branco ou azul. 

Na segunda etapa, foi explicado no quadro em sala de aula outra parte da 

metodologia, portanto foi exposto uma tabela onde apresentava-se às variáveis por 

colunas (Tabela 3) e foi explicado como fazer os cálculos necessários e preencher a 

tabela. Na segunda etapa consistiu também na construção do gráfico, com eixos 

definidos, o eixo das abscissas correspondentes aos dias, e o eixo y ordenadas o 

crescimento de fungos. Com a ligação das coordenadas, formaram-se os pontos de 

intercessão, que na sua maior parte acarretou numa função exponencial. 

 

Foi possível observar que alguns alunos conseguiram preencher a tabela com 

as informações corretas e outros não. O Aluno 1 (Figura 6A) mesmo observando 

crescimento do fungo, não preencheu corretamente os dados das coordenadas e não 

apresentou na tabela a área do fungo a cada dia, porém ao fazer o gráfico o aluno 

construiu com as informações da área do fungo, resultando num gráfico de modelo 

exponencial. O Aluno 2 (Figura 6B), preencheu a tabela com as informações da área 

e conseguiu chegar ao modelo de função exponencial. Já O Aluno 3 (Figura 6C) é um 

exemplo dos que não conseguiram chegar a construção do gráfico, possivelmente por 

não entender como chegar as coordenadas para construção do gráfico. 
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Figura 6 - Preenchimento da tabela e construção do gráfico pelos alunos. A e B – 
Alunos que conseguiram construir o gráfico e C – Aluno que não conseguiu construir 
o gráfico. 

 

 

O experimento proposto tornou a aula mais interessante e desafiadora para os 

alunos, ficou evidente que muitos que não faziam perguntas em aulas tradicionais, 

começaram a questionar mais o professor sobre as etapas e a metodologia do 

experimento.  

No geral os alunos se mostraram interessados em realizar o experimento para 

acompanhar o crescimento do fungo no pão. Alguns alunos conseguiram atingir um 

ótimo nível de aprendizado, pois realizaram o experimento prático e assimilaram as 

aprendizagens esperadas para a atividade. No entanto, houveram algumas 

dificuldades, como obter os gráficos em programa de computador para gerar um 

modelo exponencial, pois os alunos não tiveram acesso ao computador, e preencher 

as informações da tabela e construir o gráfico na folha de papel, o que corrobora com 

as respostas do questionário respondidas por 35 alunos e apresentadas a seguir. 
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4.1 ANÁLISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONÁRIO 

 

A primeira pergunta do questionário proposto aos estudantes se referia as 

dificuldades para a resolução do experimento. Foi perguntado no questionário se os 

alunos tiveram ou não dificuldades na resolução do experimento, os alunos 

responderam:  

“Sim, por que nós tínhamos que lembrar de molhar o pão e também 
de medir o tamanho do mofo.” (Aluno 1) 

“Não, pois foi muito fácil o procedimento, agora medi-lo deu um pouco 
de trabalho pois tinha uns dias da semana que não dava tempo de medi-lo, 
mais conseguir saber quais eram as medidas e corretamente o que eu tinha 
que acrescentar na tabela.” (Aluno 2). 
“Sim, ficou mais tempo que 5 dias para ele mofar, no 5 dia ele ainda tava 
normalmente no seu formato e coloração, depois do prazo de 5 dais que o 
pão guardado no armário foi mofar e o do ar livre ficou duro.” (Aluno 3). 
“Não tive dificuldade, apenas fiquei um pouco ansiosa para ver o pão já 
mofado. Sabendo que ele começou a mofar mesmo a partir do 3 dia.” (Aluno 
4). 

 
Diante das análises das respostas dos alunos referente a primeira questão, é 

possível concluir que houve um equilíbrio da percepção das dificuldades referente ao 

experimento. Os dados mostraram que 51% dos alunos afirmaram que tiveram 

alguma dificuldade em realizar o experimento, enquanto que 49% dos alunos não 

tiveram dificuldades (Figura 7).  

 

Figura 7- Análise da percepção das dificuldades dos alunos quanto a resolução do 
experimento. 

 

 
Fonte: Autora (2023) 
 

Três características principais dessa primeira questão podemos destacar: 1) 

Vários alunos relataram que o mofo do pão começou dias após o esperado; 2) Fazer 
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o monitoramento diário do pão gerou interesse nos alunos; 3) Algumas dificuldades 

relatadas na montagem e monitoramento do experimento foram superadas. 

A segunda pergunta do questionário proposto aos estudantes se referia as 

dificuldades para o preenchimento da tabela, procedimento essencial para a 

montagem do gráfico. Foi perguntado no questionário se os alunos tiveram ou não 

dúvidas para o preenchimento da tabela, os alunos responderam: 

“Não tive nenhuma dúvida, pois a professora explicou na sala como 
fazer.” (Aluno 1). 

“Sim, foi bem simples, um tirava a altura e o centímetro durante os 
cinco dias e faz o gráfico, tive nenhum problema.” (Aluno 2). 

“Não, teve muitos duvidas, como a construção das áreas e a dificuldade 
para medir o mofo e ver sua área.” (Aluno 3). 

“Sim, consegui resolver a tabela sem problema.” (Aluno 4). 
“Sim, eu tive minhas dúvidas, mas tentei calcular ao máximo pois eu 

não poderia adicionar um número errado. Já o preenchimento foi tranquilo 
pois eu só tive que analisar a mudança e a tabela.” (Aluno 5). 

“Tive várias dúvidas, pois tinha que fazer uns cálculos e eu não soube 
fazer.” (Aluno 6). 

 
Diante das análises das respostas dos alunos referente a segunda questão, é 

possível concluir que a maioria respondeu que não tiveram dúvidas para preencher a 

tabela. Os dados mostraram que 40% dos alunos afirmaram que tiveram alguma 

dificuldade em preencher a tabela, enquanto que 60% dos alunos não tiveram dúvidas 

para o preenchimento da tabela (Figura 8).  

 

Figura 8 -  Análise das dificuldades para o preenchimento da tabela pelos alunos. 

 
Fonte: Autora (2023) 
 

Três características principais dessa segunda questão podemos destacar: 1) 

Muitos alunos que responderam que não tiveram dificuldades em preencher a tabela, 

ao corrigir os trabalhos entregues foi verificado erros no preenchimento, no entanto a 

construção do gráfico não foi afetado, pois consideraram os dias da semana como a 
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referência para o eixo da abcissa (x) do gráfico; 2) A maioria dos alunos  conseguiram 

realizar essa etapa do experimento devido a boa orientação da professora, o que foi 

relatado em algumas respostas; 3) Para os alunos que não conseguiram preencher a 

tabela, a maioria responderam que não conseguiram fazer os cálculos necessários e 

não conseguiram medir o tamanho do mofo no pão. 

A terceira pergunta direcionada aos estudantes foi referente a percepção dos 

estudantes quanto a grandeza estudada no experimento e a evolução do gráfico que 

foi construído pelos estudantes.  Foi perguntado no questionário o que os alunos 

conseguiram analisar referente a grandeza utilizada no experimento e a construção 

do gráfico, os alunos responderam: 

“O gráfico ficou crescente, pois os números eram crescentes.” (Aluno 
1). 

“O gráfico ficou decrescente, porque os números ficaram negativos.” 
(Aluno 2). 

“Que ao passar dos dias o pão foi diminuindo, porém, os fungos foram 
crescendo tornando assim o gráfico crescente.” (Aluno 3). 

“O aumento do tamanho dos fungos e a evolução deles ao longo do 
tempo.” (Aluno 4). 

“Não consegui realizar a construção do gráfico.” (Aluno 5). 
“Não teve evolução.” (Aluno 6). 

 
Diante das análises das respostas dos alunos referente a terceira questão, é 

possível concluir que a maioria respondeu que analisou o crescimento do fungo (62%), 

a maioria das respostas indicaram que os alunos entenderam que o fungo seria a 

grandeza a ser analisada. Os dados mostraram que 6% dos alunos afirmaram que 

não conseguiram observar a evolução do fungo durante os dias.  Com relação a 

análise do perfil do gráfico, alguns alunos destacaram que construíram um gráfico de 

modelo crescente (17%), enquanto que 6% dos alunos informaram que o gráfico 

construído foi do modelo decrescente e 12% não conseguiram construir o gráfico 

(Figura 9).  
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Figura 9 -  Análise da grandeza estudada e do desenvolvimento do gráfico pelos 
alunos. 

 
Fonte: Autora (2023) 

 
 Sobre a terceira questão respondida pelos alunos, podemos destacar pelo 

menos quatro características: 1) No geral os alunos souberam identificar as grandezas 

a serem analisadas; 2) Grande parte dos alunos conseguiram identificar em seus 

gráficos um modelo de gráfico exponencial crescente, atingindo o objetivo do 

experimento; 3) A pequena parte dos alunos que informaram que o gráfico ficou 

decrescente, informaram que os números ficaram negativos, provavelmente pelo erro 

nos cálculos para preenchimento da tabela; 4) Uma parte dos alunos que não 

conseguiram fazer o gráfico foi devido a não evolução do fungo no pão, pois sem 

dados não tiveram como construir o gráfico, já a outra parte foi porque não soube 

calcular os dados de área do fungo. 

A quarta pergunta direcionada aos estudantes foi referente a percepção dos 

estudantes quanto a metodologia usada para explicar aos estudantes sobre o 

experimento.  É importante ressaltar que, durante a aplicação do questionário, foram 

esclarecidas as intenções de cada pergunta e os alunos também puderam tirar suas 

dúvidas quanto à interpretação das questões. Sendo assim, nessa quarta questão foi 

explicado que a intenção era para os alunos comentarem  sobre a metodologia 

abordada pelo professor para a realização do experimento, os alunos responderam: 

“Assim, na minha opinião, era para a professora colocar um 
documentário ou vídeo explicando melhor sobre o pão.” (Aluno 1). 

“Eu gostei foi como um experimento, eu vi e pude acompanhar. Eu 
prefiro que toda metodologia seja assim, foi uma experiência que eu gostei.” 
(Aluno 2). 

62%

6%

17%

3%
12%

Questão 3- No desenvolvimento do gráfico relacionado as suas 
grandezas, o que pode ser analisado na sua evolução?

Analisou o crescimento do fungo

Não observou o crescimento do fungo

Observou um  Gráfico Crescente

Observou um Gráfico Decrescente

Não conseguiu construir o gráfico
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“Acho que a etapa dos processos poderia ser explicada de uma forma 
mais clara para que nós pudéssemos entender melhor, deveria ter também a 
disponibilidade dos materiais, sendo assim uma experiência que todos 
poderiam fazer.” (Aluno 3). 

“Foi uma metodologia um pouco difícil de se fazer, mas foi bem legal 
ver a experiência, uma das dificuldades, foi deles demorarem para mofarem 
e foi difícil pelo fato de nunca tínhamos feito um experimento desse jeito.” 
(Aluno 4). 

“A professora Dinane ensinou muito bem, a sua metodologia de ensino 
foi muito eficaz.” (Aluno 5). 

“Na minha opinião o professor deveria passar um vídeo ou até uma 
foto, seria bem melhor para entender melhor, não só para mim quanto para 
toda a sala e a apresentação de todos em sala seria melhor coma a ajuda de 
um vídeo.” (Aluno 6). 

 
Diante das análises das respostas dos alunos referente a metodologia usada 

pelo professor, foi possível concluir que 40% dos alunos responderam que 

entenderam o experimento com a metodologia abordada pela professora e 17% 

elogiou a metodologia abordada, sendo assim, a maioria dos alunos 57% concluíram 

e realizaram o experimento sem problemas ou dúvidas com a metodologia abordada 

pela professora. Por outro lado, 40% dos alunos tiveram dificuldades em entender o 

experimento e sugeriram uma outra metodologia para melhor entendimento (Figura 

10).  

Figura 10- Análise dos comentários dos alunos sobre a metodologia abordada pelo 
professor. 

 

Fonte: Autora (2023) 

Sobre os comentários dos alunos referente a metodologia abordada pelo 

professor, podemos destacar pelo menos duas características: 1) A maioria dos 

alunos informaram que apesar de não ter habilidades para fazer experimentos, 

conseguiram desenvolver o experimento apenas com a metodologia abordada pela 

40%

17%

40%

3%

Questão 4- Sobre a metodologia usada para sobre a pesquisa comente:

Teve dificuldades e sugeriu outra
metodologia (vídeos, outras práticas, etc.)

Elogiou a metodologia abordada

Entendeu o experiemento com a
metodologia abordada

Não respondeu a questão
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professora, incluíram também alguns elogios para a explicação da professora nos 

comentários; 2) Uma parte dos alunos que tiveram dificuldades em realizar o 

experimento informaram que não conseguiram entender a explicação da professora, 

a maioria destes alunos sugeriram que a professora mostrasse em vídeo o 

experimento na sala de aula, para posteriormente os alunos realizarem o experimento 

em casa.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A realização deste trabalho visou apresentar o planejamento e aplicação de 

uma proposta de experimento prático aplicado para alunos dos 1º anos A e B e 2º B 

do ensino médio, da Escola estadual José Glicério, Jaboatão dos Guararapes-PE. A 

experiência prática consistiu no estudo de uma situação problema do cotidiano, tendo 

como objetivo geral: utilizar e identificar as potencialidades da modelagem matemática 

no estudo da função exponencial no crescimento do bolor (mofo) no pão, sendo 

efetivada a proposta ao longo da experiência. 

Partindo da problemática da pesquisa: a modelagem matemática no estudo da 

função exponencial pode indicar, o crescimento do bolor (mofo) no pão. Ao longo dos 

dados coletados, tiveram resultados esperados onde geraram funções exponenciais, 

mas também outras funções, isto se deve a forma como foi realizada a experiência 

como fatores que interferiram nos resultados como: umidificação do pão, forma de 

armazenamento, local de armazenamento, tipo de fungos são algumas das variáveis 

importantes. 

De acordo com a pesquisa realizada, é clara a sensação da dificuldade dos 

alunos para a execução de experimentos matemáticos. Cerca de 17% dos alunos 

conseguiram desenvolver a pesquisa com resultado satisfatório apenas com a 

metodologia abordada pela professora, porém a maioria dos alunos não conseguiram 

entender como executar o experimento ou realizar cálculos básicos de matemática 

para finalizar de forma satisfatória a atividade proposta. 

Ao analisar as percepções dos alunos quanto o desenvolvimento do 

experimento, ficou claro que os alunos aprendem de diversos modos e com diferentes 

recursos. A falta de recursos diversificados, como por exemplo vídeos explicativos, 

materiais disponíveis para execução do experimento e laboratório de matemática, fez 

com que alguns alunos não tivessem um aprendizado satisfatório.  

Diante do exposto com esse trabalho, é necessário aprimorar a metodologia 

abordada pelo professor ao propor um experimento matemático e fazer uma reflexão 

maior a respeito das percepções dos alunos inseridos no processo de aprendizagem, 

buscando entender de que forma elas podem contribuir para que o conhecimento 

matemático seja de fato compreendido por cada aluno. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 – Questionários respondidos pelos Alunos  
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ANEXO 2 – Construção da tabela e gráficos pelos Alunos 
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