MODELAGEM MATEMATICA: UMA PROPOSTA PARA EDUCAGAO MATEMATICA
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Resumo- No ensino de Matematica, nas diversas séries, existe um abismo que separa a Matematica da
realidade, causando nos alunos um baixo rendimento e desinteresse pela disciplina. A modelagem
matematica é riquissima para despertar o interesse dos alunos pela Matematica. Ela € constituida de um
conjunto de procedimentos que objetiva construir um modelo para analisar matematicamente os fendmenos
que ocorrem no cotidiano, ajudando a interpretar, fazer previsbes e tomar decisdes. Os professores que
buscam novos caminhos para melhorar o processo ensino-aprendizagem da Matematica tém na
modelagem matematica um recurso de grande potencial, considerando que o método explora a intuigéo e a
criatividade do aluno. O objetivo da modelagem matematica no ensino ¢é levar o aluno a aprender e a fazer
modelos matematicos e também adquirir conhecimento matematico. Quando o professor passa a ministrar
aulas integradas as situagdes reais contribui para que se despertem o interesse e o espirito critico do aluno.

Introdugao

O ensino de Matematica, hoje, vem
enfrentando muitos desafios, pois além de
preocupar-se com a formagdo de um cidadao
para o novo século, o qual comandara as futuras
atividades sociais, deve-se preocupar também
com a falta de interagdo entre a Matematica que
é aprendida na escola e a que é praticada no dia-
a-dia.

A Matematica de acordo com [2], € o alicerce
de quase todas as areas do conhecimento e
dotada de wuma arquitetura que permite
desenvolver os niveis cognitivo e criativo. Tem
sua utilizagdo defendida nos diversos graus de
escolaridade como meio para emergir a
habilidade em criar, resolver problemas e
modelar. Portanto, deve ser muito bem ensinada.

Desafios como esses e a importancia dessa
disciplina tém estimulado os envolvidos com a
educagao matematica a procurarem novos
caminhos para o seu ensino, e nessa procura Viu-
se na modelagem matematica uma grande
aliada.

Desenvolvimento

Modelo: Segundo o dicionario da lingua
portuguesa, modelo significa uma representagao
de alguma coisa, um padréo ideal a ser atingido
ou um tipo particular dentro de uma série. De
acordo com outros autores, modelo é uma
imagem que se forma na mente, no momento em
que o espirito racional busca compreender e

expressar de forma intuitiva uma sensacéo,
procurando relaciona-la com algo ja conhecido,
efetuando deducgdes.

O ser humano busca sempre a idéia de
modelo para agir ou comunicar-se, € inerente ao
homem recorrer a modelos. Assim a modelagem
€ um processo que participa de nossa vida como
forma de constituicho e expressdo do
conhecimento e cultura [2], e deve ser
considerada no contexto escolar.

Modelagem Matematica: Modelagem
matematica €& a representacdo, através de
equacgodes ou sistemas de equagdes matematicas,
de fenémenos fisicos, ecoldgicos, sociais, etc. E
0 processo que envolve a obtengdo de um
modelo, constitui-se de um conjunto de
procedimentos que objetiva construir um modelo
para analisar matematicamente os fendmenos
que ocorrem no cotidiano, ajudando a interpretar,
fazer previsbes e tomar decisoes.

Como metodologia de ensino, a modelagem
matematica tem importantes objetivos. O principal
deles é o desenvolvimento do interesse pela
pesquisa de dados e dos aspectos matematicos
de determinada comunidade ou grupo cultural e a
aquisicdo de conhecimentos matematicos. Isso
pode ser realizado através de uma atividade que
seja atraente e que se relacione aos costumes
dos alunos (modeladores). O modelador aprende
a "fazer" Matematica na medida em que faz e
refaz os seus modelos, melhorando-os.

Convém salientar que muitas vezes os dados
obtidos na modelagem matematica sao de
natureza essencialmente etnomatematica,
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provenientes dos costumes de uma comunidade
que os utiliza sem qualquer preocupagédo com a
cientificidade de sua origem [1]. Os passos para
se fazer modelagem matematica séo segundo [3]:

“(1) Escolha do tema: Ha necessidade de se
realizar o levantamento de possiveis temas de
estudos a serem desenvolvidos pelos alunos.
Estes temas, por exemplo, podem ser: setores de
produgdo, situagbes econbmicas, politicas,
sociedade, agricultura, educacédo, artes, saude,
etc. Os temas devem ser abrangentes para que
eles possam propiciar questionamentos em
varias diregbes. Uma vez selecionado o tema, a
turma ¢é dividida em grupos de alunos que
possuem O mesmo interesse de pesquisa. A
escolha do tema deve ser orientada pelo
professor, pois & importante que os alunos se
envolvam no processo e se sintam motivados
pelos temas e problemas que serao levantados.
Tendo escolhido o tema, ndo se tem a nogao
exata do tipo de matematica que vai surgir.
Assim, devem-se fazer pesquisas, contar ou
medir, pois sempre aparecera uma tabela de
dados para que se possa dar inicio ao processo
de modelagem.

(2) Pesquisa sobre o tema: Os participantes
do grupo devem fazer visitas a varios locais como
museus, industrias, cooperativas, laboratorios,
fazendas, universidades, bibliotecas, jornais e
revistas, 6rgaos publicos, de acordo com as
necessidades do tema escolhido, para buscar o
entendimento do tema que irdo estudar. A busca
de novas informagbes deve ser realizada
utilizando-se referéncias bibliograficas colhidas
em livros, revistas, Internet, entrevistas ou
através de experiéncias vivenciadas por culturas
especificas. A pesquisa tem como objetivo a
coleta de dados quantitativos e qualitativos que
possam auxiliar na formulagdo das hipoteses.
Estes conhecimentos devem ser analisados e
interpretados como preparagdo dos modelos
matematicos que podem ou nao ser baseados
nas maneiras de se fazer matematica de
determinados grupos culturais.

(3) Elaboragdo de questionamentos: Os
questionamentos propostos inicialmente pelos
alunos sao retirados das situagdes pesquisadas.
Sao questdes diretas cujas formulagbes sao
equivalentes aos conteudos matematicos que
eles conhecem. De uma maneira geral, as
primeiras questdes colocadas sao bastante
simples, podendo ser solucionadas com a
utilizagdo de wuma Matematica considerada
elementar. Inicialmente, essas questdes néo
enfatizam a necessidade de se conhecer como
as questbes foram formuladas, o que foi
considerado, rejeitado, e qual o relacionamento
de cada questdo com o tema. Existira nesta fase,

uma espécie de inibicdo para questionamentos
maiores. Assim, a partir destes primeiros
questionamentos, comega a ser feita uma
ampliagdo das idéias que envolverao os alunos
na procura de generalizagbes e analogias com
situagdes correlatas.

(4) Elaboracé&o dos modelos matematicos: Por
sua natureza conceitual e abstrata, este estagio é
muito importante, pois os alunos necessitam de
grande ajuda do professor. Procede-se a
interpretagdo dos dados colhidos na pesquisa de
campo, sistematiza a coleta e analisa os dados.
Nesta etapa elaboram-se questionarios que
serdo utilizados como métodos especificos de
amostragem. Posteriormente, efetua-se uma
andlise das relagdes entre as variaveis que sao
consideradas essenciais para o entendimento do
fendmeno estudado, formulando as hipodteses,
estabelecendo desta forma os modelos
matematicos que usualmente sdo elaborados
com a formulagdo de certos conteudos
matematicos. Neste estagio, os pré-requisitos
matematicos devem ser trabalhados durante todo
0 processo. Se o0 modelo que esta sendo
analisado é para o aprendizado de um novo
conteudo matematico, €& necessario que o0s
alunos saibam o que se pretende com a analise
do modelo, descrevendo todas as caracteristicas
que sao importantes. Deve-se indicar também o
porque de certas caracteristicas serem
consideradas e outras rejeitadas. Esse
procedimento € um aspecto conceitual importante
do processo de modelagem, pois tem como
objetivo desenvolver a criagdo de uma imagem
mental da situagdo que esta sendo modelada.
Este aspecto permite aos alunos experimenta-la
mentalmente, internalizando os  conceitos
necessarios a aprendizagem.

(5) Formulagdo dos problemas matematicos:
A formulagdo dos problemas matematicos deve
surgir em consequUéncia de uma série de
exemplos analisados pelo professor. O professor
deve auxiliar os alunos no entendimento das
questdes relacionadas ao tema de pesquisa para
serem resolvidos. O papel do professor é de
mediador do processo, pois esclarece as duvidas
e sugere abordagens diferenciadas ao tema de
estudo, num processo dialégico. Todos os
questionamentos devem partir do grupo. O
professor deve dinamizar o processo. Se as
questdes nao surgirem, ele deve buscar um
caminho que induza os alunos a buscarem os
seus proprios problemas. A transferéncia da
relagdo verbal (linguagem materna) em
simbologia matematica é uma tarefa que exige
um grande esforgo por parte dos alunos. O
professor deve dar uma atengao cuidadosa para
a simbologia que os alunos conhecem,
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principalmente com relagdo aos simbolos
padronizados, aos parametros ou para os dados
fornecidos, direcionando os alunos para a
formulagdo dos problemas matematicos. A
formulacdo de um problema em termos
matematicos é sempre o estagio mais dificil da
modelagem. Esta fase deve ser enfrentada com o
auxilio do professor e também com a criatividade
dos alunos.

(6) Resolugdo dos problemas matematicos:
Esta fase é importante, pois conduz para a
tomada de decisdo, e merece atengao especial,
dada asua importancia no processo. Algumas
vezes, 0 problema nao precisa ser solucionado
com exatiddo. Assim, as suposigdes ou
aproximagbes sao freqlentes e necessarias na
resolugdo dos problemas. Devemos ser
cuidadosos em né&o antecipar as dificuldades
matematicas que os alunos possam ter, deixando
que elas fluam naturalmente. E importante que
ndo enfatizemos a resolugdo dos modelos
matematicos em torno de uma técnica particular
ou de uma teoria especifica. Nesta fase, os
conceitos matematicos que foram identificados
na solugdo dos modelos matematicos devem ser
sistematizados.

(7) Interpretagao da solugédo: As discussoes
devem ser incentivadas e constantes para que os
componentes do grupo possam atingir o mesmo
grau de compreensdao na interpretacdo da
solugdo dos modelos matematicos. Os grupos
devem trabalhar em seus projetos
independentemente. O professor funciona como
monitor dos grupos e quando constata problemas
comuns e de interesse de todos os grupos, deve
propor uma aula coletiva abordando o conteudo
necessario. A interpretagdo da  solugao
matematica envolve a volta aos conceitos
matematicos que estdo relacionados ao
problema. A interpretagao pode ser realizada de
maneira analitica, grafica ou algébrica.

(8) Comparagao do modelo com a realidade:
Nesta fase, faz-se a comparacdo do modelo
matematico com o sistema analisado. A
validacdo dos modelos deve ser o mais coerente
possivel com a realidade pesquisada. Se
porventura, o modelo ndo for bom, o sistema
deve ser retomado com a elaboragdo de modelos
mais significativos ou, se necessario, novas
pesquisas devem ser efetuadas, tornando assim
0 processo dindmico. Se o0 modelo for
satisfatério, devemos procurar utiliza-lo para
fazer previsdes, analises ou qualquer outra forma
de acdo sobre a realidade. Um modelo é
considerado bom se sua capacidade de previsao
valida a solugdo do problema quando
confrontado com a realidade.

(9) Relatério e defesa do tema: No final de
cada etapa, os grupos devem expor o0s
resultados da pesquisa para a classe, que pode
colaborar com sugestdes para a continuagao ou
modificagdo dos modelos. No final do processo,
o trabalho deve ser exposto numa espécie de
defesa de tese e cada grupo deve apresentar um
relatério final onde devem constar os modelos
criados para cada questionamento, as hipoteses
e as devidas conclusdes.

(10) Avaliagédo: Na apresentagao e defesa do
tema, os participantes dos demais grupos devem
agir como uma espécie de banca examinadora.
Este momento é importante, pois acontece a
troca de experiéncias e criticas com o propdsito
da melhoria do projeto. Cada grupo é avaliado
pelo seu desempenho e cada aluno é avaliado
pelos elementos dos grupos, além da auto-
avaliacdo. O professor também avalia as
apresentacdes e os relatorios apresentados pelos
grupos.”

A modelagem de uma situacdo ou problema
real pode ser esquematizada, como mostra a
Figura 1.
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Figura 1- Esquema da modelagem
matematica, conforme [1].

Exemplo de modelagem matematica: Aqui é
mostrado um modelo matematico proposto de
uma atividade experimental originada da
pergunta: Qual é a variagao do nivel da agua em
um recipiente, quando séo colocadas bolinhas de
gude no recipiente, que continha um volume
inicial de agua? O modelo matematico pode ser
resolvido através do levantamento de dados da
situagdo, experimentagbes, formulagdo e
resolugdo de equacgdes. Este exemplo pode ser
aplicado nas séries do Ensino Médio por usar
conceitos de geometria analitica.

Experimento: Observando o nivel de agua em
um copo, adaptado de [4].

Neste experimento, o nivel da agua no copo é
funcdo do numero de bolinhas de gude que séo
colocadas dentro do copo. Considere o numero
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de bolinhas como a variavel independente e o
nivel de agua como variavel dependente.

Figura 2- Nivel de agua em um copo
cilindrico.

Equipamentos:
Um copo cilindrico por grupo de alunos;
Varias bolinhas de gude;
Uma régua por grupo;
Folhas de papel milimetrado, uma por aluno.

Procedimentos:
Trabalhar em grupos de dois ou trés alunos;
Colocar agua no copo até atingir uma altura
inicial de 6¢cm;
Colocar as bolinhas de gude no copo com
agua (cinco bolinhas de cada vez) e anotar
numa tabela o nivel da agua;
Construir, na folha de papel milimetrado, o
grafico do nivel da agua em fungao do numero
de bolinhas, a partir dos valores obtidos.

Organizagao e analise dos resultados:

(1) Encontre uma possivel equagdo para a
situagdo trabalhada. A partir, dessa equagéo,
responda:

(a) A medida que as bolinhas s&o acrescentadas,
0 que acontece com a altura da agua no copo?
(b) Quantas bolinhas de gude devem ser
colocadas para que a agua fique no limite da
borda do copo?

(c) Que altura teremos se colocarmos somente
uma bolinha no copo? E se colocarmos nove
bolinhas?

(d) Como vocé explica o fato do grafico ter dado
uma reta?

(e) Mudando o tamanho das bolinhas e/ou o raio
do copo, o que muda na expressao da funcao?

(2) Deduza uma relagéo entre x e y a partir da
situacédo geométrica.

Conclusoes

A modelagem matematica como proposta de
ensino de Matematica vem para ajudar o
professor a motivar os alunos. O professor
podera realizar atividades dinamicas e fugir do
tradicionalismo, muitas vezes existente nas aulas
de Matematica. Ela pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por topicos
matematicos que ainda desconhece e confirmar
aqueles que ele ja sabe.

[1] afirma que trabalhar com modelagem no
ensino ndo é apenas uma questdo de ampliar
conhecimento matematico, mas, sobretudo, de se
estruturar a maneira de pensar e agir do aluno.

Espera-se que durante este processo,
educandos e professores adquiram e
desenvolvam de maneira semelhante o senso
critico, isto €, uma forma de cidadania baseada
no entendimento e na igualdade. Este processo
de pesquisa é formulado para dar experiéncia
aos modeladores para tornarem-se cidadaos e
profissionais  criticos. Este aspecto do
aprendizado é muito importante, pois contribui
para acelerar o processo de transformagao
social. E de vital importancia na resolugédo de
problemas e desafios que estdo e estarado
presentes em nossas comunidades. Também,
confirma que aprender a valorizar diversas e
maneiras alternativas de resolver problemas é
uma das mais altas formas do desenvolvimento
intelectual para todos os individuos.
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