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Considerando alguns argumentos que justificam a utilizacdo da Modelagem Matematica no ensino,
investigamos seu uso como estratégia de ensino e aprendizagem da disciplina Fundamentos de Matematica
Elementar-FME em um Curso Superior de Licenciatura Plena em Matematica. Com objetivo de suscitar uma
reflexdo sobre a utilizagcdo da modelagem matematica como alternativa pedagdgica especialmente em
formar profissionais capazes de solucionar problemas e analisar de forma critica os resultados, procuramos
estratégias de ensino e aprendizagem significativas e encontramos referéncias a Modelagem Matemaética.
Neste sentido o trabalho ilustra uma proposta educacional que se prop8e criar meios que favorecam a
aprendizagem, onde o aluno possa desenvolver sua competéncia reflexiva por meio de uma atividade de
modelagem matematica em sala de aula. A analise dos resultados obtidos indicou que mesmo em um curso
regular com limitacdes de tempo e conteddo programatico, o uso da Modelagem Matematica no ensino
revela-se uma alternativa viavel e eficaz para o ensino de matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica e Ensino de Matematica

Area do Conhecimento: Educacio Matematica

Introducéo

Nés, professores, precisamos rever nossas
praticas e desenvolver o programa das disciplinas,
com o enfoque voltado para a realidade e a
vivencia do aluno. E importante trabalhar os
conteddos de forma aplicada, dando énfase as
guestdes ambientais, econbmicas, sociais e
politicas. Devemos ter o objetivo de formar um
cidaddo que tenha consciéncia critica acerca do
mundo que vivemos. Para tal, abordamos a
economia como tema transversal, utilizando uma
atividade préatica contextualizada, a fim de
proporcionar aos alunos: a percepcao, a reflexdo e
0 questionamento da realidade que compreende o
meio sdcio cultural; a capacidade de relacionar os
conteddos matematicos com a realidade em que
se inserem.

As Matematicas e em especial a disciplina FME
sdo componentes importantes nos Cursos
Superiores de Licenciatura Plena em Matematica.
Entretanto, verifica-se que a abordagem
dispensada a disciplina ndo aponta para adoc¢éo
de novas metodologias, reafirmando a postura
pedagogica da fragmentacdo dos contetdos, onde
a disciplina, FME, geralmente é tratada de forma
independente das demais, sendo a énfase dada

as técnicas de resolugdo  (matematica
instrumental). “Ensinamos uma matematica
perfeita, exata e inflexivel: os teoremas, as

férmulas, o raciocinio encadeado e os resultados
incontestaveis” ROCHA (2001). Neste contexto,
pesquisadores da area sugerem mudancas, as

guais estdo relacionadas ndo somente com 0s
conteddos a serem ensinados, mas com O0sS
métodos utilizados nos processos de ensino e
aprendizagem.

Nossa preocupacdo com o ensino de FME nos
Cursos Superiores de Matematica nos levou a
desenvolver esta pesquisa, propondo uma
alternativa para o ensino, que aponte para um
caminho diferenciado do modelo predominante,
oferecendo um ensino sincronizado com o0s
objetivos do curso e a realidade do aluno. Para
qgue o ensino de FME conduza a uma
aprendizagem eficiente, assimilando conceitos,
visualizando suas aplicacbes e solucionando
problemas, €é necessario que o0s métodos
pedagodgicos ndo visem somente a memorizagado
de procedimentos, mas que oportunizem ao
estudante usar as ferramentas matematicas
adequadas para solucionar problemas do seu
cotidiano.

Pesquisas nos mostram que uma forma de buscar
relacdes da Matematica com a realidade podem
ser as atividades de Modelagem Matematica.

Modelagem Matematica

Modelagem Matematica, em nossa definicao, é o
processo de interpretar matematicamente um
fenbmeno efou problema do mundo real
(ambiental, econdmico, social ou politico) com
intuito de encontrar possiveis solucbes e/ou
aproximacdes que satisfacam tais problemaéticas,
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proporcionando trabalhar os conteudos de forma
significativa e aplicada a vida.

Contudo, para melhor esclarecer o conceito de
Modelagem Matematica apresentar-se-a a seguir
algumas das definicbes encontradas na literatura
consultada.

"A  Modelagem matematica € um processo
dindmico de busca de modelos adequados, que
sirvam de protétipos de alguma entidade
(BASSANEZI, 1994, p. 45)."

"Modelagem Matemaética é o processo envolvido
na obtencdo de um modelo. Podendo, sob alguns
aspectos, ser considerado um processo artistico,
pois para elaborar um modelo, além de
conhecimento apurado de Matematica, o
modelador deve ter uma dose significativa de
intuicdo e criatividade para interpretar o contexto,
discernir que conteido matematico melhor se
adapta e senso lidico para jogar com as variaveis
envolvidas (BIEMBENGUT 1997)."

A Modelagem Matematica como método de
pesquisa, tem uma orientacdo metodoldgica a ser
seguida. Neste sentido, foram elaborados
diferentes esquemas visando descrever as etapas
pertinentes a um processo de Modelagem
Matematica. Um esquema encontrado com
freqiéncia na literatura €& composto pelas
seguintes etapas:

» Escolha do Tema : o professor e aluno devem
sugerir temas. Contudo, caberd ao professor usar
estratégias que facilitem aos alunos a escolha de
um tema abrangente e motivador.

» Definicho do problema a partir de uma
situacdo real é identificado o problema a ser
estudado. Em seguida devem-se obter os dados
necessarios para sua solucéao.

 Simplificacdo e formulacdo de hipéteses : Os
dados sdo examinados e selecionados de modo
que preservem as caracteristicas do problema,
isto é, é feita uma simplificacao.

e Deducédo do modelo mateméatico : Nesta etapa
substitui-se a linguagem em que se encontra o
problema para uma linguagem matematica
coerente.

* Resolugdo do problema matematico: € a fase
em que, utilizando-se recursos da matematica,
procura-se uma solucdo do problema mateméatico
formulado.

e Validacdo: é a fase em que a aceitacdo do
modelo encontrado é analisada. Assim, os dados
reais sdo comparados com os dados fornecidos
pelo modelo. Caso o modelo seja considerado ndo
vélido, deve-se retornar a formulagédo de hipoteses
e simplificacdes e reiniciar o0 processo.

» Aplicacdo do modelo: Caso seja considerado
valido, o mesmo é utilizado para compreender,
explicar, analisar, prever ou decidir sobre a
realidade em estudo. Esta é a fase que possibilita

o intervir, 0 exercitar, 0 manejar situacdes
associadas ao problema.

Estas etapas ndo representam uma prescricdo
rigorosa, mas constitui uma sequéncia de
procedimentos norteadores que podem
proporcionar maior éxito no estudo de problemas
por meio da Modelagem Matematica.

Neste trabalho abordaremos a modelagem
relacionada a economia no que se refere a
retomada de crédito para pessoas fisicas em
especial o financiamento de veiculos, que nos
Ultimos anos, devido a estabilizacao da economia,
registrou-se um aumento significativo nas ofertas e
em novas modalidades de créditos. Onde
buscaremos, a partir de uma simulagcédo da compra
de veiculo, usando o Crédito Direto ao
Consumidor (CDC), determinar um modelo
matematico que expresse o saldo devedor de um
financiamento antes do vencimento da n-enésima
prestacéo.

Uma Proposta de Atividade de Modelagem
Matematica

Nesta secdo faremos uma contextualizacdo do
tema, onde temos que considerar a retomada do
crédito por parte das instituicBes financeiras que é
um resultado da estabilizagdo econdmica. No
periodo anterior ao Plano Real, a inflagdo alta
levava o sistema financeiro a operar basicamente
no curtissimo prazo, criando mecanismos que
visavam eliminar, ou reduzir, as perdas
provocadas pela inflacdo. O acesso a tais
mecanismos era basicamente limitado a parcela
da populacao de maior renda.

N&do existiam, entdo, prestacbes fixas nos
financiamentos, sendo sempre corrigidas pela
inflacdo e, portanto, tendo incertos o0s seus
valores. Os prazos eram reduzidos e as
prestacdes, conseqiientemente, elevadas.

A partir da estabilizacdo, o sistema financeiro
inicia o retorno a sua atividade basica, que € a
concessdo de créditos a produgédo, ao comércio e
aos consumidores. Com o controle da inflacéo,
ampliam-se os prazos, e a eliminacdo da correcéo
monetaria permite o surgimento das prestacdes
fixas.

Com a restauracdo do crédito, o brasileiro péde
comprar ainda mais bens de consumo duraveis de
mais alto valor (eletrodomésticos, moveis, imoveis,
automoveis, etc.). Dessa forma, o crédito a
pessoas fisicas aumentou a sua participagdo no
sistema financeiro.

A industria automobilistica € o setor que esta
produzindo mais do que nunca por conta do ritmo
frenético do mercado interno. Segundo o sitio da
Arrow Brasil (noticias/gerais) o presidente da
Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (Anfavea), Jackson Schneider,
acredita que a demanda crescente continua sendo
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estimulada ndo apenas pela queda nas taxas de
juros como pela confianca do consumidor. "A
economia tem muito do fator humano; quando
sente seguranga, O consumidor assume uma
divida", afirma Schneider.

O primeiro quadrimestre de 2007 foi o melhor da
historia da industria automobilistica no Brasil tanto
em produgdo como em vendas domésticas. Isso
refletiu no nivel de emprego. Com 109,3 mil
funcionarios o setor atingiu em abril 0 mais alto
nivel de emprego desde agosto de 1998.

Em abril de 2007, as montadoras produziram
225,6 mil veiculos, um crescimento de 10,6% na
comparacdo com o mesmo més de 2006. No
primeiro quadrimestre de 2007, o setor produziu
881,4 mil unidades, 5,6% mais do que nos
primeiros quatro meses do ano passado.

Segundo o presidente da Anfavea, a fatia das
vendas com prestacdes de mais de 36 meses
aumentou de 34% ha um ano para 49% em abril.
A taxa de juros praticada no setor automotivo
recuou de 25,3% em abril de 2006 para 20,7%, em
marc¢o de 2007.

Para Schneider, o consumo interno deve continuar
firme nos proximos meses. A inadimpléncia média
do segmento, de 3,3% em abril, continua abaixo
da média do crédito para bens duraveis em geral,
de 7,1%. E possivel até que a Anfavea, que ja
refez as previsbes de vendas no mercado
doméstico para cima uma vez este ano, volte a
mudar o prognéstico.

Metodologia

Apresentamos aqui uma atividade de modelagem
matematica que se enquadra no modelo
exploratério-descritivo.  As  atividades  foram
desenvolvidas na disciplina FME, com o intuito de
trabalhar os contelidos matematicos do programa
da disciplina. Os alunos estavam interessados em
analisar as modalidades de financiamento de bens
duraveis disponiveis no mercado, e estudar, as
vantagens (ou desvantagens) em quitar um
determinado bem financiado.

O estudo envolveu um grupo de 33 alunos, (17 do
sexo masculino e 16 do sexo feminino), que se
encontram no 3° semestre do curso de
Licenciatura Plena em Matematica de uma
Instituicdo de Ensino Superior no municipio de
Santarém/PA.

Os alunos fizeram uma simulag¢édo usando o CDC,
para comprar um automoével Meriva Joy 1.8
FlexPower, ano e modelo 2007, 4 portas, cor bege
Esparta, ar condicionado, dire¢do hidraulica,
alarme anti-furto, friso lateral, desembacador
traseiro, para-choques na cor do veiculo e protetor
de cérter, em 36 parcelas fixas e sem valor de
entrada. Sendo o preco a vista R$ 36.600,00 e o
valor da prestacéo de R$ 1.604,46. A taxa de juros
cobrada é de 2,48% mais o IOF (0,22%), dando
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um total de 2,70% a.m.
Resultados e Discussoes

A formacdo de um plano de amortizagdo obedece
as seguintes regras:

1. O valor de cada prestacao é formado por duas
parcelas, uma delas é a devolugao do principal, ou
parte dele, denominada amortizacdo, e outra
parcela sdo os juros que representam o custo do
empréstimo (prestacao=juros+amortizacao);

2. O valor dos juros é sempre calculado sobre o
saldo devedor do empréstimo, calculado com uma
determinada taxa de juros;

3. O valor da primeira prestacdo inclui os juros
calculados sobre o valor do financiamento;

4. O valor da segunda prestacdo inclui os juros
calculados sobre a diferengca do valor financiado
menos o valor amortizado na primeira prestacao, e
assim sucessivamente até a Ultima prestacéo

As hipoéteses definidas para o problema séo: ao
quitar um veiculo a taxa de desconto maxima
oferecido pela empresa é de 70% da taxa de
financiamento, isto é, 70% de 2,70%; ndo sao
cobradas taxas adicionais pela quitacdo
antecipada de um veiculo; o juro cobrado em uma
prestacdo incide sobre o valor do saldo devedor
anterior.

Visando determinar um modelo que expresse o
saldo devedor de um veiculo antes do vencimento
da n-enésima prestacéo, definiram as variaveis: n
0 numeros de prestacdes a serem quitadas; V,, o
saldo devedor, quando falta quitar n prestacdes.
Como o juro pago em uma prestacao incide sobre
o saldo devedor anterior e a taxa de desconto no
pagamento de um prestacédo é de no maximo 70%
de 2,70%, isto é, a taxa de desconto é de no
maximo 1,89%, teremos 0s seguintes suposic¢des:

Quando falta uma prestacao a ser quitada temos:

v, = 160446 pois 1.604,46 =1,0189v,
1,0189

Quando faltam duas prestacdes a serem quitadas
temos que a Ultima prestacdo deve sofrer um
desconto de dois meses, logo a prestacdo de R$
1.604,46 correspondera a 1,0189 x 1,0189
1,0189% do valor a ser pago, isto &, 160446 A
1,0189°
penudltima prestacdo sofrera um desconto de
apenas um més, logo a prestacdo de R$ 1.604,46
correspondera a 1,0189 do valor a ser pago, isto

6, 160446
1,0189

Portanto, v, = 1.604,46  1.604,46

10189*  1,0189
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Continuando sucessivamente este processo,
guando faltarem n prestacdes a serem pagas, com
1<n<36, 0 valor V, a ser pago sera:

(1)
_160446 4 160446 , 1 1.60446 4+ 1.604,46
" 1,0189"  1,0189"* 1,0189? 1,0189

Multiplicando os dois membros por ([ -1 ), temos:
1,0189

(@)

1y =.160446 160446 160446 _
1,0189 1,0189™  1,0189" 1,0189°
1.604,46
1,0189?

Somando-se as expressodes (1) e (2), tem-se:

Vol 1 )=160446 160446 1
10189 ) 10189  10189" 10189

1.604,46( 1 j
Vy= 10189 |~ 1,0189" =84.89L68(1— 1 j
1 10189
1,0189
Ou seja,

V, =84.801,68 1-—~
1,0189"

O modelo descreve o valor da divida
guando faltam quitar n prestacdes.

Os alunos constataram, por meio do processo de
modelagem, que existem varias modalidades de
pagamento para se comprar um automovel, no
entanto a melhor forma continua sendo pagar a
vista, porém se a compra for financiada é
importante que o consumidor seja informado,
antecipadamente, sobre a taxa de juros cobrada
no contrato. No caso do CDC, além da incidéncia
de juros, ha a incidéncia do Imposto sobre
Operacdes Financeiras (IOF), o que faz desta
modalidade a mais cara de todas. Outro detalhe
importante € que antes de comprar um veiculo
financiado, devem-se analisar além das taxas de
juros real, as taxa de desconto que a empresa
esta oferecendo quando se faz a quitacéo
antecipada do veiculo.

Conclusao

Durante o desenvolvimento da disciplina FME
percebeu-se que a interacdo estimulada pelo
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trabalho diferenciado baseado em atividades de
modelagem trouxe beneficios para o processo de
ensino e aprendizagem da matematica.
Verificamos ainda que com atividades de
modelagem no ensino o aluno pode observar a
matematica presente no dia-a-dia, estabelecer
relagdo entre a matematica “formal” e o mundo
“real”, desenvolver habilidades para aplicar os
conceitos matematicos para solucionar problemas
e visualizar a aplicabilidade da matematica escolar
na vida como também no meio social em que vive.
Segundo CALDEIRA (1992): "O que é importante
acentuar é que o0s conceitos aparecem da
necessidade e ndo sdo impostos sem nenhum
sentido de ser. Talvez essa seja a principal
caracteristica da dindmica deste trabalho."

Nas varias etapas do processo de modelagem
desde a escolha do tema até a obtencdo do
modelo, fez com que cada um, indiretamente, se
sentisse um pouco responsavel pela resolucédo do
problema, no entanto a maior dificuldade
encontrada pelo grupo, foi a matematizacdo do
problema e a principal pergunta foi: qual o
conteddo matemético a ser usado? Os alunos
estavam acostumados a resolver problemas
usando sempre contelidos vistos anteriormente, e
ndo problemas investigativos como propbe a
modelagem matematica.

Levando em consideracdo toda a dindmica de
desenvolvimento da atividade e o contexto em que
foi desenvolvida a pesquisa, observou-se que
mesmo em um curso regular, com limitacdes de
tempo e conteldos programaticos, foi possivel
desenvolver as atividades de modelagem
matematica e 0 nosso trabalho apontou para uma
grande eficiéncia no processo de aprendizagem
dos alunos.
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