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RESUMO

No presente trabalho, buscamos abordar e refletir, sobre os caminhos para “fazer matematicd’ na
sala de aula, pondo em perspediva a modelagem matematica. Tal abordagem e ta reflex&o
advém das preocupacdes oriundas da forma como a matematica vem sendo “ensinadd’ em
ambientes escolares, em quaquer nivel de exsino do fundamental ao superior. Pesquisas
redi zadas na area de Educacdo Matemética gontam que a matemética ensinada (conte(ido) na
sala de aula bem como a forma (metodologia) como vem sendo ensinada ndo correspondem as
necessidades do aluno para aformac&® da cidadania enquanto seres sociais. Nessa perspediva, a
reflexdo incide em analisarmos os caminhos que a modelagem pode proporcionar para fazer
matematica na sala de aula, tendo em vista amelhoria da quaidade da a&o docente ediscente,
Nno processo de ensino e gprendizagem. Apresentaremos aspectos importantes para aconstituicéo
deste processn: Conceito; Os objetivos; Escolha do Tema; As etapas do processo de model agem,
O profesor; Ambiente de aprendizagem; Conteldo; Argumentos favoravels e desfavoraveis,
Relato de uma experiéncia com modelagem matematica Finamente apresentaremos algumas
consideracfes relativas as manifestagdes dos aluncs quanto a implementacdo da modelagem
matematicacomo processo de ensina/gprendizagem.

CONSIDERACOESINICIAIS

O ensino de matemética sempre foi avo das atengbes sociais. Atualmente ocupa lugar de
destague, sobressaindo-se entre & demais disciplinas, pois tém trazido preocupagdes a
professores, aluncs, pais e a sociedade, diante do baixo rendimento escolar. Por ess motivo,
procuramos, através da modelagem matematica, contribui¢cBes que possam proporcionar a nos
professores condicdes para o controle e se possivel superacdo de tal problema. E consensua a
idéia de que ndo existe um caminho que possa ser identificado como Urico e melhor para o
ensino de qualquer disciplina, em particular, da matematica No entanto conhecer diversas
possibilidades de trabalho em sala de aula onde os problemas surgem de forma contextudizada €
fundamental para que o professor construa sua propria pratica Dentre elas, destacamos a
modelagem matemética cmo um recurso metodoldgico, como também os instrumentos para, a
construcdo das estratégias de resolucdo. O interese neste contexto é relativo as caraderisticas da
prética docente do professor, discutir aspedos da metodologia da modelagem matemética e os
beneficios que essa tendéncia educaciona pode trazer para profesores e dunaos e suas relacoes
com a matematica. Apresento, no decorrer do traba ho, uma proposta de atividade de modelagem
matematica que foi aplicada huma turma do ensino médio (1%serie), em uma escola particular,
onde meu interese estava voltado para divulgacd da modelagem, troca de experiéncia,
crescimento profissional e encorgiamento a utilizacdo da Modelagem Matemética como
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estratégia de ensino. As discuses geradas no desenvolvimento dessa dividade apontam os
aspedos positivos e estimulam a continuar trabal hando nessa direcéo.

| — Conceito

Em nosso ponto de vista, modelagem € o processo de aiar modelos por hipoteses e
aproximacdes simplificadoras, para obter muiltiplas respostas com suas respectivas justificdivas.
Contudo, procuramos neste item deixar clara a idéia de modelagem e para is utilizamos o0s
concetos elaborados por alguns autores que trabalham com Educacé Matematica.

D’ambrosio (1986): “Modelagem € um processo muito rico de encarar situacoes
e culmina cm a solucéo efetiva do problemared e ndo com a simples resolucéo
formal de um problema atificia.”

Biembengut (1999): “Pode ser considerado um processo artistico, visto que, para
se daborar um modelo, aém de conhedmento de matemética, 0 modelador,
precisa ter uma dose significativa de intuicéo e aiatividade para interpretar o
contexto, saber discernir que contelldo mateméatico melhor se adgpta etambém
ter senso ludico parajogar com as variaveis envolvidas.”

Bassanes (2002): “ A modelagem matematica consiste essencialmente na arte de
transformar problemas da readidade eresolve-los, interpretando suas solucdes na
linguagem do mundo red.”

Il - Objetivo

A modelagem oferece uma maneira de colocar a aplicabilidade da matemética em
situacbes do cotidiano, no curriculo escolar em conjunto com o tratamento forma que é
predominante no modelo tradiciona. Esta ligacdo da matematica escolar com a matematica da
vida mtidiana do aluno faz um papel importante no processo de escolarizacgo do individuo, pois
da sentido a0 contelido estudado, facilitando sua grendizagem e tornando-a mais sgnificativa
Em outras paavras, se @mnsiderarmos as necessidades da vida do auno havera uma maior
garantia de um aprendizado eficaz BORBA (1987), como também CALDEIRA (1992). Contudo
néo podemos supervalorizar o conhecimento cotidiano deixando de lado o conhedmento escolar,
como nos derta (GIARDINETTO, 1999):

“A rdacdo entre a matemdtica escolar € a matemdtica da vida cotidiana
denominarse ser um problema pedagdgco, em lugar da necess&ria valorizagio
do conhecimento cotidiano, vé&se ocorrer algumas pesquisas na ealucaca®
matematica, uma super valorizagdo dese wnhecimento, na qua se perde de
vistaarelaggo com o conhedmento escolar.”

1l - Escolha do tema

Levando em consideracdo 0 proces®, 0 tema deve preferencidmente ser escolhido
pelos alunos. Porém no inicio, o professor deve ter preferéncia por um Unico tema, pois sua



experiéncia gera inseguranca para desenvolver atividades com vérios temas. Porém a partir da
préticae seguranca alquirida, é passivel trabalhar com varios temas por varios motivos:

» Possibilitamaior interesse em funcdo da diversidade de temas;
» Manifestamais flexibilidade do proces, dados os diferentes caminhos;
» Possibilitaao profesor mostrar sua experiéncia, abertura e disponibilidade;
» Estreitamento do vinculo professor-aluno, consolidando no decorrer das atividades.

O trabaho pode ser desenvolvido em grupos de 3 alunas, nimero idead para que se redize
umamelhor interacdo professor-aluno, posshilitando un climade confianga e respeito mutuo.

A duraggo de uma experiéncia envolvendo o método da modelagem é varidvel, o tempo
depende do interesse do grupo, dai aimportancia do tema ser escolhido pelos aunos, pois eles se
tornam co-responsaveis pelo desencadear do processo de ensino.

IV - Etapas de procedimento

O processo de desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemética
compreende diversas etapas fundamentais. Primeiramente, devemos escolher um tema centra
para ser desenvolvido pelos aunos, e recolher dados gerais e quantitativos que passam gudar a
levantar hipdteses com objetivo de elaborar problemas conforme interesse dos grupaos de aunos.
Depois de selecionar as variaveis essnciais envolvidas nos problemas e formular as hipoteses,
torna-se necessario a sistematizagdo dos conceatos que serdo usados na resolucéo dos modelos e a
interpretacdo da solucéo (andlitica, e se possivel, graficamente). Para findizar, dependendo do
objetivo, faze a validaggo dos modelos, confrontando os resultados obtidos com os dados
coletados. Segundo Biembengut (1999), esses procedimentos podem ser agrupados em trés
etgpas subdivididas em seis subetapas, a saber:

V.1 - Interacgo
IV.1.1 - Reconhecimento da situagéo (problema);
IV.1.2 - Familiarizagc& com o assunto a ser modelado (referencial tedrico).

IV.2- Matematizagéo
IV.2.1- Formulacdo do problema (hipsteses);
IV.2.2- Resolucdo do problema an termos de modelo.

IV .3- Modelo matematico
IV.3.1- Interpretacdo da solucéo;
IV.3.2- Vaidac&o do modelo (avaliacéo).

V - Professor

Neste enfoque o0 professor assume caraderisticas diferentes, tem o papel de mediador da
relagdo ensino aprendizagem, deve orientar o trabalho tirando dlvidas e colocando novos pontos
de vista em relacdo a0 problema tratado e outros aspedos que permitam aos alunos pensarem
sobre 0 asaunto. Segundo BARBOSA (1999), a modelagem redefine o peapel do professor no



momento em que de perde o carater de detentor e transmissor do saber para ser entendido como
aguele que esta na mnduczd® das atividades, numa posicéo de participe.

Pode ser Util o professor proporcionar um momento de discussdo durante aredizacdo da
tarefa com o objetivo de gjudar os aunos a vencer certas dificuldades. A discusso fina sobre a
atividade econclusdes dos alunos é também uma boa ocasido para promover a reflexéo sobre o
trabal ho.

Em relagéo a forma de trabalhar com a modelagem matemética, néo €, e nem deve ser
rigida, o momento orientara aforma mais indicada. Contudo aguns professores gpresentam
duvidas na forma de desenvolvimento de sua préatica docente, que podem ser resumidas em duas
guestoes:

» Desenvolver os contelldos matematicos simultaneamente com o proceso de modelagem?
» Desenvolver, inicialmente, 0 processo e, posteriormente, o0 contelildo mateméatico?

Nas experiéncias com modelagem, as duas formas foram usadas, e a alo¢do depende do
professor. Levando em consideracgdo nossa experiéncia profissional, acreditamos que o processo
simultaneo apresenta uma maior aceitacdo por parte dos aunos.

V |- Ambiente de aprendizagem.

Segundo Barbosa (2001), o ambiente de gorendizagem da modelagem pode se
configurar através de trés niveis no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por
meio da matematica, situagdes oriundas de outras areas da redidade. Trata-se de trés zonas de
possibilidades sem limites claros que ilustram a materidi zacdo da modelagem nasalade aula

Nivel 1- Trata-se da problematizacdo de agum episddio red: A partir das informacfes
gualitativas e quantitativas apresentadas no texto da situacdo, o aluno desenvolve a investigacéo
do problema proposto.

Nivel 2- Apresentacé@o de um problema aplicado: Os dados 80 coletados pelos proprios
alunos durante 0 proces de investigacao.

Nivel 3- Tema gerador: Os aunos coletam informagdes qualitativas e quantitativas,
formulam e solucionam o problema.

Os niveis ndo sO gpresentam diferentes tipos, como essa classificacdo pade representar o
proprio caminho parao professor. Certamente, o professor que atualmente desenvolve a chamada
pratica tradicional sente-se mais a vontade para desenvolver atividades do nivel 1, onde a partir
dai pode avancar para o nivel 2 e, para nivel 3. Deixando claro que este procedimento néo e
regrae sim uma sugestéo do autor.

V1l - Conteudo.

Experiéncias provam que a modelagem se adapta muito bem em algumas series com
determinados assuntos, porém em outras, 0S asntos ndo apresentam tanta facilidade de
contextualizagdo, € hora de dividir o tempo e aplicar os dois processos aé que o professor
encontre situagdes em que estes contelidos possam ser tratados. Outro ponto a ser considerado é
relativo a seqiiéncia, que diferente do ensino tradicional, ndo existe uma sequiiéncia, os contelidos
s8o determinados pel os problemas de interesse de cada grupo.

% No sentido de problematizar e direcionar as atividades escolares



VIII - Argumentos favoréveis e desfavoraveis
VI11.1- Argumentos desfavoraveis.

Segundo BLUN (1989) apud PEDROSO (1997): Em relacéo ao processo de modelagem
matematica, alguns obstaculos tem sido evidenciados no que se refere ateoria wnstruida apartir

das experiéncias e das proprias agdes pedagogicas.

Em relacdo ao ensino

= Dificuldade de aumprir programas pré-estabeleddos nos planos de ensino, dos conteidos
tradicionalmente abordados em cada serie, numa sequénciaapriori.

= O tempo que o profesor deve dispor para desenvolver esses contelldos, determinados por
uma sociedade mmpetitiva, que visa apreparacd ap ingresso a universidade, em gera
ndo permite o ensino por meio do rocesso de model agem como método de ensino.

Em relacdo ao aluno

» Muitas questbes sd0 observadas simultaneamente, o que pode provocar maior
complexidade nainterpretacéo e assmilacdo dos temas abordados.

» A faltade experiéncia por parte dos alunos e do professor, em formular questdes frente a
uma situaggo.

Em relacéo ao professor

» Uma maior disponibilidade principamente, pela necessdade de buscar conhedmentos,
ndo apenas matematicos, de modo a garantir a transdisciplinaridade neaesséria para
abordar o tema

» Falta de tempo para estudo sobre temas fora da matemética e preparacéo das aulas que
envolvem o temaem estudo.

VI11.2- Argumentos favoraveis.

Em relacdo ao ensino

= Deixa entrever, a primeira vista, a possibilidade da desfragmentacdo dos curriculos
matematicos tradicionais pela introducdo do estudo temético, aventando a posshilidade
do curriculo transdisciplinar.

» A interacd® que esse método propicia mm as outras ciéncias deve acarretar um processo
formativo, muito mais abrangente do que podemos esperar pelos curriculos tradicionais.

Em relacdo ao aluno

» O contato permanente com problemas que emergem naturalmente de sua redidade
percebida, despertando maior motivacgao para o gorendizado, atribuindo significado parao
ensino da matematica



» O desenvolvimento de habilidades como habito de pesquisa e da capaddade de levantar
hipbteses, bem como de selecionar dados e posteriormente adequa-los as suas
necessidades.

Em relacdo ao professor

» Evolucdo inteledua, bem como sua formagdo continuada draveés datroca de experiéncias
com os alunos e 0 meio social.
» A caracterizacd do professor como orientador/pesquisador.

VI - Relato de uma experiéncia com modelagem matemética.

Esta atividade éuma adaptacéo do trabalho proposto por Geraldo Avila. Funcdes num
problemade frenagem (Artigo publicado ra SBM, 1° semestre de 1988, pp. 18 a23).

NOCOES PRELIMINARES

A REGRA DO GUARDA RODOVIARIO: Segundo o depoimento de um guarda
rodoviario, eles tém uma regra para cacular a distancia de frenagem de um veiculo desde o
momento que éadonado ofreio até 0 momento em que este se encontra parado, que éa seguinte:
a) eleva-se avelocidade do veiculo no momento da frenagem ao quadrado.

b) o resultado divide por 100.
c) e finalmente, o resultado obtido € o vaor dadisténciaem que o veiculo vai parar depoisde
acionado ofreio.

MATEMATIZANDO COM DADOSNUMERICOS

Vamos completar o quadro relacionando avelocidade (V) e adistanciaque o méve
deve ser frenado (D), utilizando ométodo do guardarodoviério.

V(Km/h) 0 20 40 ? 80 100 | 120 . |V
D(m) 0 ? 16 36 64 ? 144 ?

Assim concluimos que a expressdo Uutilizada pelo guarda rodoviério pode ser expressa
por:

Di=

A tabela aaixo divulgada na “REVISTA 4 RODAS’ fornece os resultados
encontrados no lancamento do FIAT UNO.

V 40 60 80 100 120
D 8,2[8B 18,1018 31,8[B2 50,3060 71,6L072

Observe que o resultado encontrado para as distancias, € goroximadamente igua a
metade dos val ores encontrados na tabela anterior, considerando as mesmas vel ocidades.



Com base na dirmac@® acima, escreva uma relacdo em funcéo da expressio anterior,
em outras paavras, relacione a duas stuacoes.

D,=

Neste momento, ja possuimos os conheci mentos neaessarios para escrever o modelo
matematico que relacionaD e V.

D=

BUSCANDO NA FiSICA OUTRO ARGUMENTO DE VALIDACAO DO MODELO

Considerando o Teorema da Energia Cinética, o trabalho da resultante das forgas® que
atuam sobre um corpo é igual & variacd da energia cinética® sofrida por esse corpo. Portanto:

L S
O = 2m(v)°-2 m(vo) F..D=2m(v)>-2 PN

Or, = AE ¢ K =(-m/2F,) D=K (Vo)*

Pelo que apresenta, 0 modelo do guarda rodoviario, podemos dizer que o método € na
verdade, um modelo matemético, pois aproxima adistancia cdculada dravés de sua expresséo da
distancia mnsiderada ided, levando em consideracdo a seguranca do condutor do weiculo, que
dependendo da situacdo, pode ou ndo perceber a necessidade da frenagem e 0 momento em que
comega apressonar o freio.

Obs: A parte gréafica depende das condigdes que a ecola oferece ap professor, ndo atrapalhando
em momento agum o bom andamento da atividade, caso a escola estgja equipada @m
laboratorio de informética, os graficos podem ser construidos por programas especificos de
matematicacomo MATLAB, GRAFMAT e outros, caso contrario os graficos podem ser tracalos
em papel milimetrado.

FAZENDO UMA ANALISE DO MODELO

Ficou claro que a euacido D = K.V? nos d4 uma visdo muito mais clara como as
variaveis V e D estéo relacionadas, justamente, porque estamos contemplando, nessa equac®, a
relagdo de interdependéncia das varidveis V e D. Considerando que V pode assumir qualquer
valor paositivo, sendo assm uma variavel independente, e D por conseguinte, assume também

4 Faz o corpo de massam, com velocidade v, (inicid), adquirir velocidade v (final).
® E acgpaddade deredizar trabalho que os corpos tém devido a0 movimento.



todos os vaores positivos, como variavel dependente, pois cada um de seus valores é
determinado por dgum valor de V. A relacggo ficabem representada pelo gréfico abaixo.

AD

O modelo pertence afamilia das fungdes Poténcia, na qua variavel dependente é
proporcional a uma paténcia da variavel independente. Em geral, uma funcdo poténcia tem a
formaD = f(V)=kV® ondek e p sdo constantes quai squer.

v

Obs: A funcdes as quais nos referimos neste artigo, séo aquelas em que p=2
GENERALIZACAO

Transladando a parabola g utilizando as seguintes substitui¢des; V por x+d e D por y-h
temos:

y-h= k(x+d)?

<

v

Comparando a equacao y=k (x+d)*+h com a expressio y=ax’+bx+c temos:
ax*+bx+c = kx?+2kdx+kd?+h



a=k

b b dac - p?
b=2kd0 o = b ) facmh
2k >  y=a(x+2a)%+ 4a
2 _4ac-p?
c=kd“+hO A= —-—"
4q
CONCLUSOES
1. Zeros dafuncéo b2-4ac >0 duas raizes reais e
/ diferentes
_b2 —_ i b2 —_
B<+Bé +£ =0 o xX= b 4ac b2-4ac =0 duas raizes reais e
2
H el 4a 2a iguais

b®-4ac <o ndo possui raiz real

2. Coordenadasdo Vértice

b b A I * et
x+2—a:O<:>x:2—a y—a(O)Z m YT g

3. Dominio e Imagem da Funcéo

O dominio de uma fungdo € o maior conjunto de possiveis valores da
varidvel independente e a imagem € o conjunto correspondente de valores da

varidavel| denendente. Im £(x) = a>0,y >y,
Df(x)=0 - Ea <0,y <v,
ATIVIDADES

1) Considere todos os retangulos de perimetro 80m. Encontre:
a) uma expressio gue represente aareado retangulo.

b) o valor das dimensdes para que a figura possua areamaxima.
) o vaor daareamaximadafigura

2) Vamos fazer pipas, recortando papel de seda. Veja afigura:

/
/




De um quadrado de 40cm de lado, devemos tirar 2 tridngulos congruentes de lados x e 2x. A
figuraresultante éutilizada parafazer pipas. Pede-se:

a) afuncdo que associax a &eado papel parafazer pipas.

b) qual o valor de x que torna areamaxima.

¢) qual o valor da area maxima.

d) represente graficamente a situacéo.

VII- Uma analise da participacéo dos alunos com a modelagem como caminho para fazer
matematica na sala de aula.

Ha evidéncias de que aintegracéo de dividades matematicas escolares com situagdes da
redi dade, pode contribuir para a @rendizagem da matematica, tendo a satisfazer, de forma mais
eficiente, as necessdades do individuo para vida socid BARBOSA (1999). Contudo a
modelagem matemética para ser utilizada mwmo estratégia de ensino pressupde que o professor
esteja preparado para desempenhar um papel ativo na organizacdo, implementacdo e avaiacédo
das atividades com os aunos.

As consideragdes aqui gpresentadas sdo estabel ecidas levando em contaum questionario
respondido pelos alunos no final das atividades e, observacdes feitas pélos autores deste trabalho
na execucado e na daboracéo das atividades.

Nos discursos fragmentados dos alunos eles deixam transparecer as vantagens que
acreditam existir quando se aia um ambiente de aprendizagem no qual a Modelagem é a
estratégia de ensino:

“...parecegue muda amatemética,....., umamateméaticadiferente....”

Ao faarem da agpli cabilidade da modelagem matemética cmo motivaggo no ensino ce
matemética os alunos colocaram:

“....nessa hora que passel agui estudando, comecei a me ahar na matematica. (...) Se pudesse
mudaria paraesse mlégio.”

No que se refere aproximidade da matematica cm a redi dade para desenvolvimento
do conteido matemético, os alunos afirmaram:

“.... A contextualizac&o nos problemas de matematica, era o que estava faltando para melhorar o
noss aprendizado.”

“... contextualizando ocontetido ficou mais fécil de entender o conteido.”

“... &hel esta didética extremamente importante para que nés alunos pudésemos enxergar a
matematicade maneiramais clara.”

A relagéd com outras disciplinas, ora para compreender ou explicar algum fendmeno,
ora paradescrevé-lo ou prevé-lo, os dunos faaram:

“..ainterdiciplindizacdo com as matérias € 6timo é, mais uma chance de aprender que que nos
favorece. (...) € sem duvida muito interessante....”

Em relacéo a aprendizagem, os alunos analisaram:

“... eu acho que aprendi mais desta forma.”
“...eu gostel, acho que aprendi melhor torna aaula mais interessante...”

Consideracfesfinais

Em nosso ponto de vista, a modelagem como método de ensino, proporciona ao auno e,
naturalmente, ao professor, uma grendizagem mais sgnificativa e motivadora, pois possibilita o



aprendizado de contelidos matematicos interligados aos de outras ciéncias, propiciando assm
uma aitude interdisciplinar frente ao ensina/aprendizagem de matematica

Todos esses fatores gpontam na direcdo da modelagem matematica @MOo um pProcesso
rico e aiativo, que deve ser vaorizado pelos multiplos aspectos favoreddos por esta pratica
educativa. Destaforma, a modelagem matemética é indicada para tentar superar a crise no ensino,
pois é cpaz de responder a pergunta que tanto atrapalha o processo de ensino da matematica;
Porque tenho que aprender isso? Apresentando uma forma de construcdo de conhecimento que
flui de maneira natural e ndo por imposicdo, facilitando o entendimento e as relagbes com o
cotidiano do auno. . Segundo CALDEIRA (1992):

“O gue éimportante acetuar € que 0s conceitos agpareceam da necessidade e ndo
s80 impostos €M nenhum sentido de ser. Talvez essa seja a principa
caraderisticada dinamicadeste trabaho.”

Palavras Chaves. Educacd Matematica, Caminho, Construcép, Sala de aula, Modelagem
Matemética
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