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MODELAGEM MATEMATICA: COMO SE FAZ?!

VIANA, Elvis Ricardo2

RESUMO: Ao longo do tempo grandes discussdes se tem levantado sobre as téaticas
adotadas no ensino da matematica e o porqué de tdo poucas mudancas. Desmotivacao,
reprovacao, relacionamento professor-aluno, sdo asser¢cbes que geram inameras
discussbes sobre o atual ensino da disciplina. Em resposta a essas discussfes, as novas
propostas de ensino, tém apercebido novos caminhos para o ensino da Matematica,
sobretudo no que se refere ao método pedagdgico adotado em sala de aula. Neste sentido
este trabalho propde mostrar a aplicabilidade da Modelagem Matematica, tomando um
contetdo cotidiano como tarefa introdutéria. Para isto, sucintamente foi apresentado o
referencial bibliografico sobre o movimento da Educacdo Matematica, e o surgimento das
novas tendéncias de Ensino. Apds este levantamento foi apresentado o embasamento
tedrico da Modelagem Matematica apontando suas principais caracteristicas e contribuicdes
e logo em seguida o desenvolvimento do modelo. No processo de obtengdo do modelo,
observou-se que a Modelagem tem capacidade de motivar e suscitar 0 pensamento critico
do aluno, aspecto da aprendizagem que tem perdido sua significacdo. Verificou-se neste
trabalho que é possivel abordar em sala de aula varios contetdos matematicos durante um
trabalho de Modelagem. Apesar do crescimento das pesquisas sobre a Modelagem
Matemética, contatou-se que sdo poucos 0s que levam essa experiéncia para a sala de
aula, evidenciando que mais do que conhecer se faz preciso utilizar essas novas
ferramentas em favor da renovacao e reestruturacdo do ensino da matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao Matematica. Tendéncias de Ensino. Modelagem

Matematica.

ABSTRACT: Over time a lot of discussions have arisen about the tactics adopted in
mathematics teaching and why so few changes. Demotivation, reproof, teacher-student
relationship, are statements that generate a lot of discussion about the current teaching of
the discipline. In response to these discussions, the new educational proposals, have noticed
new ways for mathematics teaching, particularly with regard to the pedagogical method used
in the classroom. Therefore, this work proposes to show the applicability of Mathematical
Modeling, taking a daily content as introductory task. For this, brief bibliographic reference on
the movement of Mathematics Education is presented, and the emergence of new trends in
education. After this survey was presented the theoretical basis of mathematical modeling
pointing its main characteristics and contributions and soon after the development of the
model. In the process of obtaining the model, it was observed that the modeling has the
ability to motivate and raise the critical thinking of the student, the learning aspect that has
lost its significance. In this work it was verified that it's possible to approach various
mathematical contents in a modeling task in a classroom. Despite the growth of research on
Mathematical Modeling, we contacted that there are few who take this experience to the
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classroom, showing that more than knowing it is necessary to use these new tools in the
renewal and restructuring of mathematics teaching.

KEYWORDS: Mathematical Education. Teaching Trends. Mathematical Modelling.

1 INTRODUCAO

Por que as aulas de mateméatica parecem cada vez mais distantes da
realidade vivenciadas pelos alunos? Por que frequentemente escutam-se queixas
dos alunos sobre as aulas serem cansativas e desinteressantes? Omitir esses
guestionamentos ou ignora-los € sem sombra de duvidas depositar um crédito a
mais na “caixinha de desmotivacao” do aluno. Pois como bem afirma Passos e Goes
(2008) “nenhum estudante gosta de estudar aquilo que nédo entende” (PASSOS e
GOES, 2008, p.21), ou seja, se ele ndo compreende, prontamente nao aprendera.

Nesta perspectiva Passos e Goes (2008), propdem que o professor ndao se
utilize somente o método apresentado no livro didatico, mas que busque novas
alternativas para ensinar matematica. Um recorte de jornal, uma noticia, uma
situacao cotidiana tudo isso pode ser o incentivo inicial, para que se possa explorar
diversos contetidos matematicos na sala de aula. E uma excelente oportunidade de
mostrar que a ciéncia apresentada em sala de aula, esta presente na sociedade,
mesmo que usualmente ndo se observe com tanta clareza.

Em relacdo a esses questionamentos, e sobre a visdo atual da Educacao
Matematica, €é possivel ensinar matematica servindo-se de uma situagao
concordante com a realidade dos alunos? E como fazé-la?

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo mostrar a aplicacdo da
Modelagem Matematica dispondo-se de um tema cotidiano, partindo do
embasamento tedrico a obtencdo de um Modelo. E visa também incentivar o uso da
Modelagem pela comunidade escolar, em especial aos professores de matematica.

Para o desenvolvimento deste trabalho ser& levantado o fundamento tedrico
sobre a Educacdo Matematica, especificamente o referencial da Modelagem
Matematica, apontando suas principais caracteristicas como metodologia de ensino.

Apds 0 embasamento sera aplicado a proposta da Modelagem em um tema pré-
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definido, para enfim chegar a um Modelo Matematico, ressaltando a importancia de
cada etapa no desenvolvimento da Modelagem.

2 NOVAS TENDENCIAS DE ENSINO: EDUCACAO MATEMATICA NA TEORIA E
NA PRATICA.

2.1 EDUCACAO MATEMATICA E NOVAS TENDENCIAS DE ENSINO.

Falar em Educacao Matemética é antes de tudo falar em Educacédo. Nao uma
educacédo castrada na qual se limita o conhecimento dos educandos a resolutas
“‘pecas de domind” que se encaixam exclusivamente pelas maos do professor, mas
conhecimentos que estdo em construcdo a todo momento, que requerem a
cooperacao de ambos os lados: do aluno e do professor.

Mas este pensamento nem sempre foi assim, pois este enfoque de
“cooperacao” professor-aluno € mais atual e difundido nos estudos e debates da
Educacdo Matematica. Zorzan (2007) relata que até por volta das décadas de 60 e
70 o ensino da matematica era voltado para uma ideologia abstrata, e este
pensamento advém do movimento denominado Matematica Moderna, movimento
influente em varios paises na época. Sequencialmente o autor aponta que neste
periodo constatou-se que muitos dos meétodos utilizados em sala de aula, eram
inadequados e pouco convenientes e que a partir dessas observacdes, novas
discussfes e pesquisas emergiram com o proposito de renovar a vigente percepcao
sobre o ensino da matematica.

Prosseguindo nesta perspectiva verificou-se que a partir desses novos
pensamentos, foi se constituindo o que € entdo o movimento da Educacao
Matematica. Movimento que tem se esforgcado em construir e consolidar o ensino em
conhecimento, através da aproximacao da teoria matematica nas praticas cotidianas
de sala de aula. No trabalho de Bicudo (2013), a autora descreve de forma
consistente a concepcdo que se deve abstrair da relagcdo entre educacédo e a

matematica, e desta forma assinala:

Entendemos que o pesquisador em Educagdo Matemética ha que
ficar atento sobre a concepcdo de Matematica assumida e, ao
mesmo tempo, indagar-se se essa concepcao esta consonante com
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a visdo de Educacgdo que conduz sua busca e sustenta sua pratica.
(BICUDO, 2013, p. 15)

Este apontamento feito pela autora revela a visédo renovada quando se pensa
em ensinar matematica: a pratica consonante com a realidade. Nao se deve ensinar
somente por ensinar, € preciso por significado, ndo apenas para o professor, mas da
mesma forma para o aluno, pois no ambiente escolar a transmissdo do
conhecimento deve estimular no aluno a realizagdo e contextualizacdo dos
conteddos ministrados, e nesta nova proposta de ensino a atuacao do professor é
imprescindivel.

Consonantemente a essas visOes, diversos estudos confirmam que a
atuacao do professor em sala de aula ganhou destaque significativo nas pesquisas
do campo educacional das ultimas décadas. Em relacdo a esta atuacdo Souza
(2015) descreve:

O professor, de uma maneira geral, tem um papel determinante na
mudanca e na inovacao do processo educativo dai, que no exercicio
de sua profissdo, deva considerar a importancia de ser educador e
sentir a responsabilidade do sucesso do aluno na aprendizagem da
disciplina. [ ... ] o papel do professor ndo se limita a ensina-los a
resolver situacbes problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos como
deducdo, inducdo, intuicdo, analogia, estimativa e utilizando
conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos
tecnolégicos disponiveis. Ele deve ir além, fazendo-os compreender
como criar caminhos para alcancarem tais resultados. (SOUZA,
2015, p. 3-4).

Nota-se aqui que o proceder do professor reflete diretamente no modo de
‘caminhar” do aluno: se o professor o orienta adequadamente, por decorréncia o
aluno terd mais chances de alcancar o objetivo proposto. Na sala de aula por
exemplo, nem sempre o0 aluno ird compreender que ele e o professor séo
coadjuvantes no processo continuo da formacdo do conhecimento. Para isso as
novas tendéncias de ensino da Matematica tém buscado reforcar essa eminente
interacdo entre professor-conhecimento-aluno.

Mas o que séo tendéncias de ensino? Tomando a linha de pensamento de
Zorzan (2007), resumidamente pode-se dizer que essas tendéncias, sdo propostas
metodolédgicas que possibilitam a significativa aprendizagem da matematica e estédo

intrinsicamente relacionadas ao movimento da Educacdo Matematica. Dentre essas
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novas metodologias esta a Modelagem Matematica, proposta que anseia em

aproximar a matematica, com o convivio e o meio ambiente dos alunos.
2.2 QUE TAL FALAR DE MODELAGEM?

Com o surgimento das novas tendéncias de ensino, inimeras contribui¢cdes
se agregaram nas praticas docentes e no curriculo escolar, dentre elas a maior
participacdo dos alunos nas atividades matematicas e a aproximagado da matematica
a realidade dos alunos. Com o avanco destes estudos e pesquisas, a Modelagem
Matemética chega ao Brasil por volta da década de 80, incialmente na Universidade
Estadual de Campinas — UNICAMP- sobre a coordenacao do professor Dr. Rodney
Carlos Bassanezi e nos cursos de especializacdo da Faculdade de Filosofia
Ciéncias e Letras de Guarapuava- FAFIG, atualmente Universidade Estadual do
Centro-Oeste - UNICENTRO (BURACK, 2011). Apos este periodo, a Modelagem
comecou a se espalhar e no final da década de 80 comecaram a ser elaborados
artigos e dissertacfes direcionados para esta nova metodologia.

Dentre varios autores, Barbosa (2001) define que Modelagem Matematica “é
um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sédo convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de outras areas da
realidade” (BARBOSA, 2001, p.6). Este mesmo autor pontua que as atividades de
Modelagem sdo uma oportunidade de visualizar o conceito matematico presente nos
mais variados contextos e tem influencia direta na visdo critica do aluno sobre o
mundo social.

Vieceli (2006) ja define Modelagem como uma “proposta de ensino em que o
problema passa a ser o0 ponto de partida para a construcdo do modelo matematico,
proporcionando o desenvolvimento da construcdo do conhecimento com muita
motivacdo e envolvimento” (VIECELI, 2006, p. 24). Analisando a visao do autor,
nota-se que é preciso um ponto de partida para a utilizacdo da Modelagem, que
geralmente € um problema levantado pelos alunos ou da mesma forma, uma
sugestdo advinda do professor.

Outro pesquisador da area € Barasuol (2006), que em seu trabalho remonta

um modelo explicativo elaborado por Edwards e Hamsom (1996), muito pratico e
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esclarecedor sobre o processo que se da a Modelagem Mateméatica, como mostra a

figura 1.
1. Identificac&o do 2. Formulacéo do 3. Obtencéo da
problema —_ modelo matematico — solucdo matemética
do modelo
6. Escrita do relatério e
apresentacao dos ~ ~
P ¢ 5. comparacao 4. Interpretacao
resultados . ~
<« com a realidade P da solucao

Figura 1 Apresentacdo da Modelagem Matematica

De forma semelhante Burack (2011) apresenta o desenvolvimento do trabalho
com Modelagem Mateméatica em cinco etapas:
e Escolha do tema;
e Pesquisa exploratéria
e Levantamento dos problemas;
e Resolucao do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada
ao tema;
e Analise critica da(s) solucdes.

Nota-se que nestas exemplificacbes, as atividades com modelagem
possibilitam uma reflexdo mais criteriosa de cada procedimento realizado, voltando-
se continuamente para a ideia ou problema inicial. Para o desenvolvimento deste
tipo de atividades, a mediacédo do professor é imprescindivel, pois, muitas vezes ele
tera que cooperar no processo da obtencdo do modelo, indagando e motivando os
alunos a prosseguirem com o0 processo iniciado.

Em relacéo ao incentivo da utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de
aula, Burack (2011) nos aponta outros aspectos importantes a serem destacados.
Segundo ele a Modelagem:

e Desperta maior interesse dos alunos que estéo trabalhando em grupos.

-
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e Surge uma interagdo maior no processo de ensino e aprendizagem.
e Demonstra uma forma diferenciada de conceber a educacéao.

Uma caracteristica intrinseca da Modelagem Matematica € o trabalho em
grupo e que, através desses grupos, o professor pode acompanhar e dar uma
assisténcia mais consistente aos alunos, do que seria dado em uma aula expositiva.
A motivacdo adquirida neste tipo de atividade € outro fator que impulsiona a
qualidade da aprendizagem matematica em sala de aula, pois o aluno passa a
compreender e a utilizar a matematica com mais significancia, e logo passa a
assimilar o que de fato esta sendo ensinado.

Além de todos os procedimentos e segmentacdes feitas na Modelagem
Matematica, um aspecto importante nesta metodologia é a obtencéo de um modelo,
ou resposta, que permita realizar uma comparacdo das solu¢des alcancadas com a
realidade. Barasuol (2006) descreve acerca da formulacdo desse modelo e mostra

que:

Um modelo pode ser formulado utilizando-se expressdes numéricas
ou férmulas, diagramas, graficos ou representacdes geométricas,
equacles algébricas, tabelas, expressfes que valham ndo apenas
para uma solugdo particular, mas que também sirvam,
posteriormente, como suporte para outras aplicacbes e teorias.
(BARASUOL, 2006, p. 1.)

‘A Modelagem é um processo que leva a um modelo, permitindo avaliar,
fazer previsdes, enfim, dar respostas a determinadas perguntas, e por iSso podemos
utilizar a modelagem em todas as areas ou disciplinas” (MULLER, 2000, p.137). Em
resumo a Modelagem permite trazer a realidade dos alunos e da sociedade para
dentro da sala de aula, e que através de conceitos matematicos avalia essas

realidades sem deixar de estudar a matematica em sua esséncia.
2.3 HORA DE MODELAR

Para o desenvolvimento desta Modelagem parte-se da seguinte questao:
Qual é o real fator de protecdo do protetor solar levando em consideracdo a
guantidade de produto aplicado sobre a pele? Para esta analise sera utilizado dados

de uma pesquisa realizado por Sérgio Schalka (2009), na USP/FM (Universidade de
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Sao Paulo- Faculdade de Medicina) sobre fator de protecéo solar, onde o produto de
estudo, continha fator de protegao solar 30 (FPS 30).
Para a organizacao dos dados obtidos, esquematizou-se harmonicamente 0s

dados como mostra a tabela a seguir:

Quantidade aplicada sobre a pele|Valor final do FPS apés
(mg/lcm?) - q aplicacédo - F
0,5 7
FPS 1,0 11
30
15 16
2,0 27

Tabela 1: Relacdo da quantidade aplicada e valor final do fator de protecéo solar.

Para uma elaboracédo adequada da Modelagem deve-se pontuar as variaveis

envolvidas na situacéo, que neste caso sao:

Variaveis

e (- quantidade aplicada de produto sobre a pele.

e F —fator de protecdo em relacéo a quantidade aplicada de produto;

Tabela 2: Variaveis do problema inicial.

Utilizando os dados da tabela 1 apresenta-se os pontos denominados de A, B,

C e D em plano cartesiano como mostra a figura a seguir:



[44] 3029-9094 / 3227-4046

FACULDADE www.faculdadeeficaz.com.br
E I ICA z Av. Jodo Paulino Vieira Filho,729
Fazendo parte da sua historia! CEP: 87020015 - Maringa / PR
40_
30 |
(]
-
20 |
[
-
B
10 | -
o
L]
[u]
lo.s o oS T4 1.5 =
-10 |
-20 |

Figural: gréafico dos pares ordenados (q, F) apresentados na tabelal.

Observando a tendéncia do gréafico pode-se pensar na ideia de uma parabola
com concavidade para cima, ou seja, uma funcdo quadratica. Nada impede que a
funcdo adotada seja do tipo linear, isso dependera do andamento do grupo bem
como da mediacao do professor.

Definicdo: Chama-se funcdo quadratica, ou funcdo polinomial do 2° grau,
qgualquer funcéo f de R em R dada por uma lei da forma: f(x)= ax2+bx+c, onde a, b e
€ sao numeros reais e az0.

Neste tratamento quadratico utilizaremos os pontos A e D, e a média entre 0s

pontos B e C (ponto M):

A=(0.5,7)
M = (1.25, 13,5)
D = (2,27)

Assim temos 0 seguinte sistema de equacoes:

a(0,5)°+0,5b+c=2,9
a(1,25)*+1,25b+c=135
a(2)?+2b+c=27

-
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{0,253+ﬂ,5b+c=?

1,5625a+1,25b+c=13,5
4a+2b+c=27

Para encontrar os valores dos parametros a, b e ¢ recorreremos a Regra de

Cramer e utilizaremos o sistema na sua forma matricial.

0,25 0,5 1]ra 7
1,5625 1,25 1 H= 13,5
1dLle

4 2 27

Segundo a Regra de Cramer os parametros a, b e ¢ podem ser encontrados

da seguinte maneira.

=]
I

™ =
| Il
l:;ln'C:I l:;ln"Cl Q;ln'cl

Onde:

D — determinante da matriz formada pelos coeficientes das incognitas;

Da — determinante onde a primeira coluna € substituida pelos valores dos
termos independentes;

Db — determinante onde a segunda coluna é substituida pelos valores dos
termos independentes;

Dc — determinante onde a terceira coluna é substituida pelos valores dos
termos independentes;

Desta forma temos:

0,25 05 1
D=115625 1,25 1|=—0,8435
4 2 1
7 05 1
D,=1]135 1,25 1|=-5425
27 2 1

-
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0,25 7 1
D, =1]1,5625 135 1|=1875
4 27 1
0,25 0,5 7
D_= 15625 1,25 13,5|= —5,53125
4 2 27

Encontrados os determinantes, calculam-se os parametros a, b e ¢ do

sistema.
5,25
g4=—————=6,22406639
—0,8435
1,875
b= ——=-2,222880854
—0,8435
553125
f= ———————= 6,557498518
—0,8435

Assim o modelo quadratico encontrado € a funcdo F(q) = 6,22406639x2-

2,222880854x+ 6,557498518 que pode ser visualizada no gréafico a seguir:

30 |

20 |
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Figura 2: gréfico da funcdo quadratica F(q).

Por meio da visualizacdo do grafico nota-se que o modelo encontrado se
ajusta bem aos pontos em questao. Faz-se importante comparar os dados anteriores
com os dados encontrados pelo modelo. Lembrando-se que em todo o caso, O
modelo obtido ndo ser& algo inapelavel, mas sempre que possivel, se aproxime da

realidade. Neste caso o modelo se apresenta na tabela a seguir:

Quantidade aplicada | Valor final do|Valor final do FPS
(mg/cm?) - q FPS - Ff (Modelo) - F(q)
0,5 7 7,002
FPS 1,0 11 10,559
30
15 16 17,227
2,0 27 27,008

Tabela 3: Valida¢do do Modelo a partir da funcéao F(q).

Apés esta verificagdo deve-se elencar e analisar mais profundamente
algumas caracteristicas do gréafico da funcéo quadratica F(q):
1° nota-se que o modelo é valido somente para filtros solares FPS 30;
2° a modelagem é valida somente para o intervalo [0.5, 2.0]. E quando a quantidade
aplicada de filtro for menor que 0.5? Ou seja, quando 0 < g < 0.5?
3° este modelo responde esta questao?

Neste trabalho, n&o serdo explorados esses questionamentos, pois
demandaria um tanto a mais de laudas que nédo séao permitidas. Na sala de aula por
exemplo, quando se chega a um modelo, sugere-se um momento de debates e
discussbes comparando os dados encontrados com a realidade, como bem
exemplificou Edwards e Hamsom (1996). Sugere-se ao professor que em cada
etapa realizada, seja valorizado os conhecimentos e recursos matematicos que os

alunos possuem, e gque também hé& possibilidade de se apresentar novos conceitos
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caso seja necessario, 0 que € muito positivo, pois o ingrediente motivacdo estaré a

favor dos alunos e do professor.
3 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desta Modelagem proporcionou uma proveitosa
caminhada, onde se passou do pressuposto teérico a concretizacdo de um modelo,
observando que em cada etapa € possivel fazer uma reflexdo com aquilo que esta
sendo construido: quais dados sdo necessarios, como podem ser tratados, quais
conhecimentos utilizar, e revela também a intima conexdo da matematica com a
realidade, contribuindo para a formacédo critica e reflexiva do aluno, como bem
destaca Barbosa (2004):

Creio que a Modelagem pode potencializar a intervencdo das
pessoas nos debates e nas tomadas de decisbes soOcias que
envolvem aplicacBes da matematica, 0 que me parece ser uma
contribuicdo para alargar as possibilidades de construcdo e
consolidacdo de sociedades mais democraticas. (BARBOSA, 2004,

p. 3)

Sobre as atuais tendéncias de ensino, uma preocupacéo relevante é que
poucos professores de fato estdo utilizando essas metodologias em sala de aula.
Biembengut (2012) relata em seu trabalho que “tem sido crescente o numero de
pesquisas e relatos de experiéncias em sala de aula sobre Modelagem Matematica”
(BIEMBENGUT, 2012, p.196), mas afirma também que ainda é pequeno o numero
daqueles que levam essa experiéncia para o ambiente escolar.

Pela afirmacdo de Biembengut (2012) evidencia-se que € necessaria uma
maior vinculacédo entre: o que € a modelagem e como se aplica esta metodologia,
pois para a fixacdo de um novo conhecimento, nada mais eficaz do que coloca-lo em
préatica. Se faz preciso sair do campo teérico e passar para o campo do Modelo onde
a matematica sera empregada e desenvolvida efetivamente. Sugere-se que novos
estudos e pesquisas suscitem o papel transformador do professor, e que as novas

praticas sejam um caminho eminente para a renovacéo da educacao matematica.
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