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Resumo: Este trabalho relata uma experiéncia realizada com uma turma de académicos de
Licenciatura do Campo, com habilitacdo para o ensino de matemética, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos-PR. Esta experiéncia compreende uma oficina realizada,
que tinha por objetivo apresentar uma visédo tedrica da modelagem matemética no ensino, e em
seguida resolver uma problematica: Como estimar a variagdo do nivel e do volume de agua em um
copo de formato cilindrico reto, com o acréscimo de moedas. Os materiais utilizados foram: moedas,
régua, caderno, copo com formato cilindrico reto e computador com o software Excel. A partir da
problematizacdo seguiu-se as etapas da modelagem até a obtencdo dos modelos para o nivel e
volume de &gua no copo. Procedeu-se a escolha do modelo que melhor representava os dados, a
validagcédo destes modelos e a previsdo (deducédo) de resultados. Ao final da oficina os participantes
fizeram uma avaliacdo qualitativa, e disseram que esta foi muito proveitosa, que desconheciam a
tendéncia da modelagem matematica, tanto na visédo teérica quanto pratica, e que poderiam utilizar
praticas como a desenvolvida na oficina posteriormente nas escolas e ainda sugeriram que sejam
realizadas oficinas semelhantes a essa mais vezes.

Palavras Chaves: Modelos matematicos. Ensino-aprendizagem. Pratica de ensino.

INTRODUCAO

E comum que as criancas, antes de entrar na escola ja oucam frases como:
‘a matematica é chata”, “odeio matematica”, “ndo consigo ver aplicagbes na
matematica”, “ndo gosto das aulas de matematica” e acabem se convencendo de
gue realmente esta matéria é dificil, sem mesmo, ter contato com ela. Estes pré-
conceitos da matematica consistem em um grande desafio para os atuais e futuros
educadores, sendo necessario, desenvolver novas praticas de ensino que motivem o
interesse dos alunos a aprendizagem, transformando esta visdo da matemaética.
Segundo Bicudo e Borba (2012) cabe aos educadores a tarefa de auxiliar os alunos
a entenderem a matemética de forma natural, interessante e util para que a

aprendizagem desta seja de mais facil compreenséo.
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Muitas vezes no entendimento de quem estd ensinando, o conteldo esti
claro, como explica Barbosa (2012, p.12):

Até aqui, ao ensinar matematica para os alunos, ndo entendia muito
bem porque eles ndo aprendiam se estava tudo na cara, como eu
dizia a eles. Depois de dizer tantas vezes que estava na cara
comecei a perguntar para mim mesma na cara de quem?
(BARBOSA, 2012, p.12).

A forma como o professor explica, muitas vezes é abstrata para o aluno, e
este ndo consegue visualizar aplicabilidade da matematica no seu dia a dia. Nesse
sentido, Junior (2015) afirma que os alunos querem saber em quais situacdes do
cotidiano usardo os conteudos apreendidos nas aulas, fato que confronta a
metodologia tradicional de ensino, baseada em um conjunto de regras e técnicas, na
qual somente o carater mecéanico de resolucdo de exercicios tem énfase. Este
mesmo autor reforca que os contetdos descontextualizados da realidade, dificultam
a aprendizagem, fazendo com que o aluno apenas decore o conteudo para as
provas.

Assim a contextualizacdo dos contetdos e as diferentes metodologias de
ensino podem melhorar o processo de ensino-aprendizagem da matemética. De
acordo, com a Base Nacional Curricular Comum - BNCC (2016, p.232) “a
aprendizagem em matematica esté intrinsecamente relacionada a compreensao, ou
seja, a apreensdao de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas
aplicacbes”. Devendo-se levar em conta 0 conhecimento prévio do aluno e a partir
desse, construir e problematizar situacfes que possibilitem observar de forma
guantitativa (matematica) e qualitativa a realidade.

Dentre as tendéncias metodologicas de ensino da matematica esta a
modelagem. Segundo as Diretrizes as Curriculares para a Educacdo Basica de
Matematica do Estado do Parand -DCES (2008), a modelagem mateméatica tem
como objetivo analisar e discutir situacdes do cotidiano por meio de modelos, e no
ensino, esta tendéncia possibilita o uso problemas aplicados a realidade do aluno no
desenvolvimento de conteddos matematicos.

Segundo Biembengut e Hien (2016) através de problemas modelados, o0s
alunos conseguem ver significados, tanto da teoria, quanto da natureza do
problema, indo além da simplicidade de resolver questdes com calculos puramente

mecanicos em sala de aula. Estes autores definem a modelagem matematica como:
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O processo que envolve obtencdo de um modelo. Este, sob certa
Optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para
se elaborar um modelo, além de conhecimento de matematica, o
modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e
criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que contetdo
matematico melhor se adapta e também ter senso ladico para jogar
com as variaveis envolvidas. (BIEMBENGUT E HIEN, 2016, p.12)

Nesse sentido, Bassanezi (2002) enfatiza que a modelagem pode ser
entendida como a arte de transformar problemas reais em problemas matematicos.
Para Barbosa (2001) a modelagem matemética no ensino propicia um ambiente, no
qual os alunos se sentem motivados a apreender e s&o instigados a questionar fatos
do cotidiano ou outras areas da realidade.

Kluber e Burak (2007) descrevem que o0 ensino através da modelagem
matematica, propicia a interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento, o
uso de diferentes conteudos da matemética em um mesmo problema e, além disso,
a contextualizacdo dos conteudos com situagfes reais. O que vém de encontro com
as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Béasica, que afirmam que o ensino
ndo deve causar a fragmentacdo de saberes, pois estes possuem relacdes, nao
devendo os conteldos ensinados, serem trabalhados apenas de forma isolada
(BRASIL, 2002).

Para a realizacdo da modelagem matematica segue-se alguns passos.
Conforme Almeida e Dias (2002) o primeiro passo consiste em definir o problema; o
segundo é selecionar as variaveis de maior relevancia; o terceiro € pensar no
modelo que irA melhor se adequar a situagdo problematizada; o quarto compreende
a utilizacdo dos conteudos matematicos para resolu¢cdo do problema; o quinto a
verificagdo da validade do modelo; e o sexto e ultimo passo envolve a aplicacdo do
modelo encontrado através de previsdes, deducdes, esclarecimentos e
determinacdes da situacdo problema.

Diante da necessidade de desenvolver e compartilhar novas praticas de
ensino, que possam melhorar o processo de ensino aprendizagem da matematica,
desenvolveu-se uma oficina com futuros professores da matematica, cujo

desenvolvimento € detalhado a seguir.

RELATO DE EXPERIENCIA COM MODELAGEM MATEMATICA
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A experiéncia foi realizada através de uma oficina que abordou teoricamente
conceitos sobre a modelagem matematica, com uma turma do quinto periodo do
curso de Licenciatura em Educacdo do Campo, com habilitacdo para o ensino de
matematica, da Universidade Tecnolégica Federal do Paranid- Céampus Dois
Vizinhos, sendo desenvolvida por duas académicas também deste curso, voluntérias
de um projeto de pesquisa sobre novas metodologias de ensino da matematica
através das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) e Modelagem
Matemética.

O objetivo da oficina realizada foi desenvolver uma prética de ensino,
envolvendo a construcao de funcdes ligadas ao do cotidiano dos alunos, utilizando-
se da tendéncia da modelagem matematica. A problematizacdo da atividade de
modelagem foi: como estimar a variagcao do nivel e do volume de agua no copo, com
0 acréscimo de moedas? Conforme o primeiro passo da modelagem descrito por
Almeida e Dias (2002).

Para o desenvolvimento desta atividade de modelagem matemaética utilizou-
se vinte moedas de 1(um) real, uma régua, caderno para anotacbes, € um copo
com formato de cilindro reto, com um nivel inicial de agua de 4 cm, e um computador

com o software Excel para cada participante, conforme Figura 1.

Figura 1: Material usado na oficina

Fonte: Autoria prépria.

Observou-se com os alunos participantes da oficina que a altura da agua
aumentava e consequentemente o volume, a medida que moedas eram
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acrescentadas no copo. Nesse momento foram definidas as variaveis envolvidas
(nimero de moedas, nivel e volume da agua), compreendendo o segundo passo da
modelagem descrito por Almeida e Dias (2002). A tabela 1 representa as afericbes
do nivel de 4gua do copo e do volume com o acréscimo das moedas. Os valores do
volume foram calculados, por meio da férmula: V=nr?h (sendo: V o volume total,
m = 3,14, r 0 raio do copo e h a altura da agua) apdés a mensuracdo com régua,

considerou-se o valor do raio do copo 3 (trés) cm.

Tabela 1: Variacédo do nivel e do volume de agua no copo com o acréscimo de
moedas

Modelagem com moedas

Numero de Moedas(x) Nivel de agua (y) Volume de agua(cm®)
0 4,0 113,04
4 4,1 115,86
8 4,2 118,69
12 4,3 121,51
16 4,5 127,17
20 4.6 129,99

Fonte: autoria prépria

Para realizacdo do terceiro e quarto passo da modelagem descrito por
Almeida e Dias (2002), utilizou-se o software Excel, para a construgdo dos modelos
matematicos (fungdes) que relacionavam os dados. Primeiramente, selecionando os
dados (numero de moedas (x) e nivel de agua (y)) da tabela, e a seguir na guia do
Excel opc¢ao inserir, escolheu-se gréafico tipo dispersdo, assim obteve-se um gréafico
gue representava os dados, no qual ajustou-se os titulos dos eixos e as escalas
conforme apresentado na Figura 2.

Posteriormente, explicou-se para os alunos participantes clicarem em um dos
pontos deste gréafico, com o botéo direito do mouse, em seguida foram orientados a
escolher a opcao adicionar linha de tendéncia. E a partir disso, definir um modelo
matematico (uma funcao) que relacione os dados niumero de moedas (x) e nivel de
agua (y), com o melhor ajuste possivel. Mas, indagou-se aos participantes como se

saberia qual o melhor modelo?

Figura 2: Gréfico tipo dispersdo da variacao do nivel de agua.
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Modelagem com moedas
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Fonte: autoria prépria

Para escolher a funcdo que representa o modelo matematico que melhor se
ajusta aos dados, clica-se com o botdo direito do mouse, novamente em um dos
pontos do gréfico (Figura 2), seleciona-se a opcao formatar linha de tendéncia, e as
opcoes: linear, exibir equacao do grafico, exibir o valor de R-quadrado no gréfico.
Apoés a selecdo dessas opcgoes, obteve-se a funcao linear y=0,0286x+4,0476, com
R? de 0,9796. Para aferir se esta funcdo é a que melhor representa os dados,
explicou-se aos alunos que se deve observar o valor de R?, e quanto mais préximo
de 1,00 é este, melhor a fungéo se ajusta aos dados.

Realizou-se varios testes com as outras funcbes disponiveis: exponencial,
logaritimica, polimonimial de grau 2 e 3, e percebeu-se que a funcdo mais
adequada, apresentando R? 0,9923, foi a polinomial de ordem 3, confome Figura 3.
Com modelo matematico y = —0,00003x3 + 0,0013x? + 0,0154x + 4,0056, sendo
esta uma funcdo cubica (polinbmio de terceiro grau). Questionou-se aos alunos o
gue aconteceria se testassemos uma polinomial de ordem 4? Nesse caso, estes
perceberam que os valores de R? ficaram ainda mais préximos de 1, porém
explicou-se a eles que em praticas com dados experimentais reais como a
realizada, recomenda-se o uso de fun¢gbes polinomiais de ordem no maximo 3, por
serem fungbes mais simples de entendimento e interpretagdo real. Em seguida,
realizou-se a validacdo do modelo matemético encontrado, quinto passo da
modelagem descrito por Almeida e Dias (2002), inserindo a equacao (férmula) do

mesmo em uma terceira coluna do software excel, obtendo-se os dados da tabela 2.
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Figura 3: Gréfico linha de tendéncia polinomial ordem 3
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Fonte: autoria prépria

Explicou-se aos alunos que os dados reais do nivel de agua (coluna 2)
diferem minimamente dos dados apresentados pelo modelo matematico (coluna 3),
conforme Tabela 2, essa diferenca ocorre porque o modelo se ajusta aos dados em
99,23%( R? 0,9923) e ndo em 100% (R?=1). E que quando se trabalha com
modelagem geralmente ocorrem estas situ¢cées. Segundo Sodré (2007), um modelo
matematico consiste em uma simplificacdo de uma situacdo real, contudo as
caracteristicas essenciais desta devem estar presentes nesse modelo matematico,
de modo que, o comportamento através do modelo seja igual ou semelhante da

situacdao real.

Tabela 2: Validacdo do modelo matemético para nivel de agua no copo

Modelagem com moedas

Resultados do modelo
Numero de Moedas(x) Nivel de agua (y)

matematico

4,0 4,04

4,1 4,22

4,2 4,35

12 4,3 4,44
16 4,5 4,53
20 4,6 4,63

Fonte: autoria propria
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Em seguida, procedeu-se ao segundo item da problematizacdo que consistia
na variacdo do volume de agua do copo com o acréscimo das moedas, cujos dados
ja foram apresentados na Tabela 1. Para realizar a modelagem destes dados
selecionou-se as colunas nimero de moedas (x) e volume da agua (y) em cm?®, no
software Excel e na guia inserir escolheu-se a opcao grafico tipo dispersdo, em

seguida ajustou-se os titulos dos eixos e as escalas do grafico, conforme Figura 4.

Figura 4: Gréfico da modelagem variacdo do volume de dgua com o acréscimo de
moedas
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Fonte: autoria propria

Da mesma forma como no exemplo anterior (nimero de moedas (X) e nivel de
agua (y)), inseriu-se a linha de tendéncia, clicando com o botdo direito em um dos
pontos do grafico e testou-se os modelos matematicos possiveis verificando o
parametro R%. O modelo que melhor se ajustou aos dados foi = -0,0008x> +
0,0374x? + 0,4344x + 113,2 (Figura 5), sendo escolhido por possuir o maior valor de
R2 = 0,9923. Em seguida, realizou-se a validacdo do modelo comparando o0s

resultados gerados por este aos dados reais, Tabela 3.

Figura 5: Grafico da modelagem com a linha de tendéncia polinomial ordem 3
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Modelagem com moedas
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Fonte: autoria propria

Tabela 3: Validacdo do modelo matemético para o volume de agua no copo

Modelagem com moedas

Numero de Moedas Volume de 4gua cm® Resultados

(x) ) do modelo matematico
113,04 113,20
115,86 115,48
118,69 118,66

12 121,51 122,42

16 127,17 126,45

20 129,99 130,45

Fonte: autoria prépria

Diante dos modelos matematicos encontrados para o nivel de agua e volume,
guestionou-se o0s alunos participantes, sobre como poderiam ser trabalhados
conteudos e conceitos matematicos, conforme o Ultimo passo da modelagem de
Almeida e Dias (2002). Apontou-se que poderiam ser problematizadas questdes
como por exemplo: Quantas moedas € preciso acrescentar para obter um nivel de
agua de 5cm? Ou se o nivel de agua do copo fosse 4,5 cm, quantas moedas
deveriam ser retiradas para reduzir a altura da agua para 4 cm. Qual a média de
variacdo do nivel e do volume de agua a cada moeda que € acrescentada? Quantas
moedas devem ser acrescidas para encher o copo. Também pode-se trabalhar com
os graficos, classificar como crecentes ou decrescentes, discutir e definir o dominio e
a imagem das func¢des encontradas, definir qual a variavel livre e qual a variavel
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dependente. Também poderia-se indagar sobre o niumero de moedas que devem
ser acrescidas para se obter o volume de 120 mL, relacionando as unidades de
medida (mL= cm?).

Ao se trabalhar com o copo de &gua, modelo simplicado de cilindro reto,
pode-se trabalhar com conceitos geométricos de volume, &rea da base, didametro e
raio, ao mesmo tempo que, com funcbes e unidades de medidas, o que vém de
encontro com a visao de Kluber e Burak (2007) da modelagem matematica, que
possibilita inter-relagdes entre diferentes conteddos matematicos em uma mesma

situacao problema.

CONSIDERACOES DA EXPERIENCIA REALIZADA

Para finalizar as atividades, os alunos participantes foram convidados a
realizar uma avaliagcdo qualitativa sobre a oficina realizada, descrevendo quais seus
respectivos conhecimentos do assunto e o que apreenderam com a oficina.

Todos elogiaram a atividade desenvolvida na oficina, e disseram que esta foi
muito proveitosa, tanto para o conhecimento da tendéncia da modelagem
matematica no ensino, quanto para o0 conhecimento do software Excel, pois
relataram que desconheciam a utilidade deste software em sala de aula, e ficaram
surpreendidos que este poderia ser usado como ferramenta de modelagem para
construgéo de fungoes.

Alguns alunos em seus comentarios descreveram ainda que: “Atividades
como esta sdo importantes para que o aluno possa sair da rotina da sala de aula,
com quadro negro e giz (Aluno 1)”; “E bom que o ensino possa ter esse carater tanto
dindmico, quanto tecnoldgico, usando recursos diferentes do que estamos
acostumados (Aluno 2)”; “Poderiam ser realizadas mais oficinas como esta, para
podermos aprofundar melhor nossos conhecimentos sobre esta tendéncia de ensino
e ter mais dominio no manuseio do Software Excel (Aluno 3)”; “O fato de utilizarmos
0S meios tecnologicos para complementar as atividades de ensino desenvolvidas em
sala de aula, nos ajudara como futuros professores (Aluno 4)”; “A oficina foi bem
proveitosa, usaria na sala de aula com meus futuros alunos, apenas me

aprofundaria mais sobre o assunto (Aluno 5)”; “Durante o desenvolvimento da oficina

foi possivel uma grande interacdo entre a turma e as académicas que ministraram,
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fato que propiciou um maior aprendizado, por isso gostei desta préatica de
modelagem matematica (Aluno 6)”.

Por meio dos comentérios descritos percebe-se que a oficina foi muito
apreciada pelos participantes, havendo sugestbes de que mais oficinas sejam
realizadas. Afinal € necessario desenvolver e compartilhar as praticas de ensino
para que os futuros professores possam assim, fazer uso destas em sala de aula,
dinamizando as formas de ensinar os conteddos matematicos. Bem como, a partir
do conhecimento de praticas como esta, possam estes ter ideias para desenvolver
novas préaticas de ensino, buscando assim, melhorar o processo de ensino-

aprendizagem da matemaética.
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