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Resumo

Este ensaio tedrico é parte de uma pesquisa desenvolvida no curso de Licenciatura em Matematica
na Universidade do Estado da Bahia — UNEB/Campus X, com o designio de realizar estudos e
reflexdes acerca das tendéncias em Educagdo Matemética, em especial da Modelagem Matematica.
De modo geral, os processos de ensino e aprendizagem nha perspectiva da Educagdo Matemética
tornam-se significativos no momento em que o educando vé a aplicabilidade de determinado
contetido no seu cotidiano, trazendo para o seu dia a dia o que lhe foi ensinado em ambiente escolar.
Portanto, investir em metodologias que encurtam esta distancia entre conteldo e aplicacdo torna o
processo mais significativo, tanto para o educando quanto para o educador. Como sugestdo a essa
pratica, esse artigo aborda bibliograficamente a Modelagem Matematica como metodologia para o
ensino que tem como finalidade trazer para a aula de Matematica o estudo e andlise de situacbes
problema que sejam do cotidiano dos alunos. Numa perspectiva sécio critica, a Modelagem
Matematica assume um posto de construgdo da consciéncia social dos alunos. Biembengut,
D’Ambrésio dentre outros estudiosos, defensores desse recurso pedagégico, argumentam que a
Modelagem quando é precedida de um bom planejamento e preparo do docente, suas contribuicdes
para o processo de ensino e aprendizagem podem corroborar para formacgéo do individuo, tornando-o
cidad&o apto para lidar com as mais variadas situa¢des impostas a ele.

Palavras Chave: Matematica. Ensino. Aprendizagem. Modelagem Matematica.

BREVE HISTORICO DA MODELAGEM MATEMATICA NO BRASIL

Biembengut (2009) aponta que os ideais de Modelagem Matematica tiveram
inicio nos Estados Unidos (EUA), e que durante anos houve diversas discussdes
sobre as aplicagcbes da Modelagem na Educacdo Matematica. Nao somente nos
EUA, como também em diversos paises europeus essas discussdes a respeito da
adaptacdo da Modelagem Matemética para o campo da educacdo se fizeram
presentes. Tais movimentos influenciaram a Educacdo Matematica no Brasil, com a
participacdo de profissionais da educacdo, e com isso diversos autores brasileiros

tiveram destaque nessa adaptacdo, tais como: Aristides C. Barreto, Ubiratan
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D’Ambroésio, Rodney C. Bassanezi, Maria Salett Biembengut, Jonei Cerqueira
Barbosa, dentre outros.

Biembengut (2009) ressalta que ha diversos precursores da Modelagem
Matematica na educacao brasileira, sendo Camargo Barreto um dos primeiros e que
sempre buscava utilizar os modelos matematicos como um método de ensino nas
matérias de Fundamentos da Matematica, Pratica de Ensino e Calculo. Sua
proposta de Modelagem implicava em apresentar uma situacdo problema que
despertasse o interesse dos alunos por resolvé-la, e assim, os alunos aprendiam
sobre a teoria do conteudo matematico abordado e suas aplicagbes em praticas
cotidianas. Ja Bassanezi, tinha uma atuacdo mais efetiva nos programas de
graduacéo e pos-graduacdo, promovendo a utilizacdo da Modelagem Matematica
em Instituicdes de Ensino Superior, com um olhar mais voltado a formacédo de
professores de Matematica.

Esses dois pesquisadores, em especial, tiveram um papel fundamental na
implantacdo da Modelagem Matematica na educacéo brasileira, de forma que este
tema despertou o interesse de muitos professores, que a partir desses estudos
aplicaram em sala de aula visando contribuir para os processos de ensino e

aprendizagem da Matematica em todos os niveis de escolaridade.

MODELAGEM MATEMATICA: DISCUTINDO CONCEITOS

A Matemética, durante muito tempo, e ainda hoje, passa por muitos
questionamentos na sua esséncia, como: Para que serve? Onde se da a sua
aplicacdo? Qual o significado de estudar Matematica? Enfim, muitos sdo os
guestionamentos que rondam a Matematica em toda sua histéria ou em boa parte
dela. Sabemos que essa ciéncia esta inserida nos mais diversos contextos da vida
real, pois como dizem Biembengut e Hein (2009, p. 9), “a matematica, alicerce de
guase todas as areas do conhecimento é dotada de uma arquitetura que permite
desenvolver os niveis cognitivos e criativos, tem sua utilizacdo defendida nos mais
diversos graus de escolaridade”.

A busca por modelos matematicos que explicam determinados fenémenos é
uma pratica muito utilizada nas engenharias e demais cursos que aplicam o0s
conhecimentos matematicos para solucionar problemas reais atribuidos aos campos
de estudo de cada area. Desse modo, essa pratica foi adaptada para a Educacéo

Matematica como campo de pesquisa teorico-metodolégico conhecido como
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Modelagem Matematica. Entre os que defendem, neste contexto temos varios
educadores que conceituam a Modelagem de diversas formas, porém dentro da
mesma perspectiva; veremos o conceito de alguns educadores.

Para D’Ambrosio (1986) apud Junior e Santos (S/D, p. 2): “Modelagem é um
processo muito rico de encarar situagdes e culmina com a solucdo efetiva do
problema real e ndo com a simples resolugao formal de um problema artificial”.

Bassanezi (2002) afirma que: “A modelagem matematica consiste
essencialmente na arte de transformar problemas da realidade e resolve-los,
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”.

Ja Biembengut (2009) afirma que Modelagem Matemética

Pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar
uma modelo, além de conhecimento de matematica, o0 modelador precisa
ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o
contexto, saber discernir que conteldo matemético melhor se adapta e
também ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas. (p. 11).

Temos ainda a visdo de Barbosa (2001), que coloca a Modelagem
Matematica como “[...] um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas
de outras areas da realidade” (p. 07). Barbosa é bem especifico quanto a expressao
“realidade”. Para ele a Mateméatica ndo esta dissociada do mundo real como que
pertencendo, segundo Platdo, a um mundo ideal, perfeito, cristalizado e inatingivel.
Retomando a D’Ambrdsio, afirma que “matematica é tdo real quanto qualquer outro
dominio da realidade, ja que, sendo ideias, interfere nas ag¢des e praticas sociais”
(BARBOSA, 2001, p. 07).

Ainda de acordo com Barbosa (2001, p. 05), a Modelagem Matematica pode

ser entendida como:

[...] oportunidade para os alunos indagarem situacdes por meio da
Matematica sem procedimentos fixados previamente e com possibilidades
diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias matematicas
exploradas dependem do encaminhamento que s se sabe a medida que os
alunos desenvolvem a atividade.

Percebe-se entdo, que neste contexto, a situacdo problema é trazida do
cotidiano para estudo e discusséao no intuito de formalizar um modelo.

Conceituamos Modelagem Matematica como uma fonte rica para o ensino e
aprendizagem da Matematica em sala de aula, que tem como sua esséncia
despertar o interesse dos alunos a producdo do conhecimento matematico e
corrobora para a formagdo de um sujeito critico reflexivo quanto ao papel da
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Matematica na sociedade. Por se tratar de um processo consolidado no campo da
Educacdo Matematica, a Modelagem é vista como uma metodologia, uma
ferramenta que pode contribuir para a pratica docente estreitando os lacos entre
professor e aluno, promovendo um ambiente de investigagdo Matematica dindmica e
prazerosa.

Em relacdo a perspectiva socio-critica, Barbosa (2006) canaliza este debate
para a pratica de Modelagem Mateméatica em sala de aula, entendendo esta como
uma oportunidade para se reconhecer o poder formatador da Matemética e desafiar
a legitimidade que os modelos mateméaticos possuem na sociedade que retratam a
realidade como ela &, e Borba e Skovsmose (1997) sugerem a nogao de “ideologia
da certeza” para traduzir este ponto de vista hegembnico que tem permitido o uso da
Matematica como argumento forte nesses fatores.

Nessa perspectiva, 0 argumento de compreensao do papel da Matemética na
sociedade é o fim, ou seja, é o propdsito da organizacdo do ambiente, enquanto 0s
demais argumentos sédo estabelecidos como meios para obté-lo. Estar envolvido na
atividade (motivacao), desenvolver uma acéo sobre ela (aprendizagem), desenvolver
habilidades de exploracédo e utilizacdo da Matematica sdo condicdes para que 0s
alunos possam refletir sobre os critérios utilizados na construgdo dos modelos
matematicos.

Entretanto, ndo ha possibilidade de reflexdo sobre os métodos utilizados na
construcdo desse modelo se os alunos ndo debatem o processo de matematizacao
da situacao problema. Estes dois ultimos tipos de discussdes, portanto, podem ser
vistos como “meios” para viabilizar as discussoées reflexivas.

Araudjo (2009) traz a analise de reflexdo tedrica a respeito da Modelagem
Matematica segundo a Educacdo Matematica Critica (EMC) a qual tem como
propdésito central a perspectiva de relacionar objetivos pedagdgicos de compreensao
critica de mundo e se fundamenta em abordagem sdécio-critica da sociologia politica,
enfatizando a importancia de que os alunos trabalhem em grupos ao abordarem
problemas ndo matematicos da realidade, escolhidos por eles, apoiando-se em
Skovsmose (1994), desenvolver um projeto de Modelagem de tal forma que ele
promova a participacdo critica dos estudantes/cidadaos na sociedade, discutindo
guestdes politicas, econdmicas, ambientais, nas quais a Matematica serve como
suporte tecnoldgico. Por trabalhar com temas escolhidos pelos estudantes, de

acordo com seus interesses, leva-se em conta a cultura desses estudantes o que
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nos remete a Ethomatematica, que em termos gerais, pode ser compreendida como
um projeto de pesquisa que visa a valorizacdo da Matematica produzida por
diferentes grupos culturais.

Araujo (2009) frisa que Rosa e Orey (2003), por sua vez, veem a Modelagem
Matemética como uma forma de contextualizar a Matemética de determinados
grupos culturais, na Matematica académica, proporcionando, assim, o fortalecimento
de pesquisa no campo da Etnomatematica.

Nesse sentido, vislumbra-se uma Educacdo Matematica em que o estudante
nao seja apenas instrumentado matematicamente, mas que também proporcione
sua atuacdo critica na sociedade por meio da utilizacdo de conhecimentos
matematicos, corroborando para sua emancipag¢ao como cidadao.

Compreende-se como possibilidade para o0s processos de ensino e
aprendizagem a conexdo entre a Modelagem Matematica e a Ethomateméatica no
que diz respeito a abordagem de diversos caminhos para chegar a solugdo de um
problema estudado respeitando o ponto de vista e a perspectiva do aluno e seus
conhecimentos para chegar a matematizacao do problema abordado. Como afirma
Biembengut (2009), “muitas vezes precisa recorrer a outro contetdo diferente do
encontrado inicialmente para melhor se adaptar ao modelo matematico estudado” (p.
14-15).

Outros autores também defendem o uso da Modelagem Mateméatica, em
especial no campo da Educacdo. Tortola e Rezende (2011, p. 3) apontam que
Almeida e Dias (2004) veem a “Modelagem Matematica como uma boa alternativa
para despertar maior interesse e desenvolver um conhecimento mais critico e
reflexivo em relagédo aos conteudos da Matematica”; ja Burak (1994), concebe a
Modelagem Matematica como um método de ensino que se constitui em um
conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicbes e tomar decisbes; e por fim, Caldeira (2013) se refere a
Modelagem como um sistema de aprendizagem, sendo uma forma de questionar os
conteudos, dinamizar sua compreensao e acreditar na possibilidade de um curriculo
mais dindmico e critico, de acordo com as necessidades da época e da sociedade,
buscando a autonomia dos alunos, enquanto cidadéaos.

Entretanto, dentre os varios autores que discutem sobre Modelagem

Matematica no ambito da Educacdo Matematica, assumimos as ideias apresentadas
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por Biembengut e Hein (2009) quando sugerem a Modelagem Matematica como
uma estratégia que pode ser favoravel ao ensino da Matematica e por Barbosa
(2001) quando se refere a Modelagem Matematica como uma alternativa que
“propicia um ambiente de aprendizagem em que os alunos s&o convidados a
investigar, por meio da matematica, situacdes com referéncia na realidade” apud
Tortola e Rezende (2011, p. 3).

Ambas as referéncias trazem o uso da Modelagem Matematica no campo da
Educacdo Matemética como uma ferramenta que pode incentivar os alunos a
desenvolver interesse e gosto pelo estudo da Matemética e como consequéncia
facilitar o seu estudo, bem como possibilitar uma compreensédo mais minuciosa dos
conteudos por meio das discussdes e reflexdes realizadas em sala de aula. Para
Biembengut e Hein (2009, p. 16) “A Modelagem Matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solucdes na linguagem do mundo real’. Os mesmos autores
consideram que “Matematica e realidade sdo dois conjuntos disjuntos e a
modelagem é um meio de fazé-los interagir”.

A Modelagem é um processo que passa por Vvarias etapas no seu
desenvolvimento para entdo chegar a um modelo. De acordo com Biembengut e
Hein (2009), o processo de Modelagem Matematica envolve uma série de
procedimentos que podem ser agrupados em trés etapas, que apresentamos a
sequir.

12 Etapa — Interacdo. Refere-se ao contato inicial dos alunos com a situagéo-
problema, o estudo da situacdo e caso seja necessario, a busca de mais
informagdes na intencédo de promover a familiarizagdo com o tema.

22 Etapa — Matematizagdo. Momento em que se faz a identificagdo ou
formulacdo do problema, o levantamento de hipoteses e que se busca uma solucao
para o problema proposto a partir da construcdo de um modelo, que segundo os
autores Biembengut e Hein (2009, p. 14) pode ser “‘um conjunto de expressdes
aritmeéticas ou formulas, ou equacdes algébrica, ou grafica, ou representagcéo, ou
programa computacional, que levem a solu¢cdo ou permitam a deducdo de uma
solugcao”.

32 Etapa — Modelo Matematico. E nesta etapa em que verificamos e
realizamos a validacdo do Modelo obtido na etapa anterior, a fim de verificar a sua

confiabilidade de utilizacdo na situacao-problema e caso nédo seja viavel, os alunos
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juntamente com o professor, devem retornar a segunda etapa, ajustando as
hipbteses e variaveis, até chegarem a um modelo que melhor se adéque a situacao-
problema em estudo.

Como podemos perceber, cada etapa ndo é independente das demais,
necessitando ser rigorosamente cumprida em um determinado tempo para dar
sequéncia a pesquisa, ou seja, estas etapas estdo interligadas, podendo ser

retomadas sempre que se achar necessario.

PESQUISAS RECENTES ACERCA DA MODELAGEM MATEMATICA APLICADA
AO ENSINO

Com a tendéncia do crescimento da Modelagem Matematica na educacéo,
muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas para mostrar que este € um método
capaz de trazer grandes resultados no ensino e aprendizagem nas escolas de
Ensino Basico. Para confirmar este fato serdo mostrados alguns trabalhos realizados
com alunos da Educacéo Basica que fizeram uso da Modelagem Matematica como
método de ensino. O objetivo € incentivar ainda mais o uso deste método como
ferramenta para tornar o ensino da Matematica mais atraente, reflexivo e voltado ao
cotidiano dos alunos.

A Modelagem esta inserida nos mais diversos meios que podemos imaginatr,
como na arquitetura, fabricas, entre outros. Tratando das tendéncias da Modelagem
Matematica na Educacao, veremos o que afirma Biembengut e Barbosa a respeito.
Para Barbosa (2001, p. 5)

[...] trata-se de uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes por
meio da matematica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento.

Ja Biembengut (2009, p. 18) diz que;

A Modelagem Matemética no ensino pode ser um caminho para despertar
no aluno o interesse que ele ainda desconhece, ao mesmo tempo em que
aprende a arte de modelar matematicamente.

Com isso, destacamos inicialmente uma pesquisa realizada por Sousa e
Godarth (2012) numa escola de tempo integral na cidade de Curitiba para estudo do
crescimento de alface por meio da Modelagem Matemética e teve como objetivo
coletar dados que levassem a elaboracdo de um modelo matematico, verificando o
impacto que essa metodologia de ensino e aprendizagem poderia causar na vida

académica dos alunos envolvidos no projeto. Sousa e Godarth trazem um sucinto

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



objetivo da importancia de se usar a metodologia Modelagem Matemética quando

citam Biembengut e Hein (2005, p. 15) que diz:

O objetivo principal do processo de modelar é chegar a um conjunto de
expressfes aritméticas ou féormulas, ou equacdes algébricas, ou graficos, ou
representacdes que levem a deducdo de uma solucdo ou uma aplicacédo
dos dados que foram coletados.

Segundo Sousa e Godarth (2012), a metodologia consistiu em organizar e
plantar uma horta relacionando-a com o ensino de ciéncias e informatica, na coleta
de dados para elaboracdo de um modelo matemético, que pudesse ser aplicado na
resolucdo de problemas do cotidiano. O uso da informatica serviu justamente para
buscar informacédo de como plantar e qual tipo de terra usar no plantio da alface. E
importante destacar que o desenvolvimento da pesquisa se deu no turno oposto as
aulas, uma vez que a escola era de tempo integral e facilitou esta metodologia. Isto
€ um fator que facilita o desenvolvimento desta metodologia, uma vez que a
Modelagem Matematica, segundo Biembengut e Bassanezi requer certo tempo para
gue se realize um trabalho eficiente, isto porque a Modelagem é realizada por meio
de varias etapas no seu processo de desenvolvimento.

No desenvolvimento o trabalho € mostrado o passo a passo do processo,
desde a escolha do local, o preparo do solo, 0 acompanhamento do crescimento da
alface, até sua colheita, quando foi realizada uma feira na propria escola, onde os
professores aproveitaram mais esta etapa para trabalhar o cotidiano dos alunos com
a venda das alfaces, abordando contetdos Mateméticos. Para criar o0 modelo foram
utilizados dados como tamanho do canteiro, quantas plantas caberiam num metro
quadrado, obedecendo ao espacamento ideal da alface, além das medidas de
crescimento da alface. O estudo, segundo Sousa e Godarth (2012) foi muito
produtivo, pois fez com que alunos que inicialmente apresentavam dificuldades de
trabalharem coletivamente em sala, passassem a cooperar nas atividades, além das
ricas informacgdes que o estudo proporcionou para conteudos matematicos a serem
trabalhados em aula com os alunos. Os autores dizem ainda que, com o resultado
positivo, os alunos tiveram uma significativa melhora nas notas depois da aplicacéao
do projeto, mostrando a eficacia de se trabalhar com a Modelagem Matematica.

Sousa e Godarth (2012) citam que a Modelagem Matematica ndo é apenas
uma ferramenta de contextualizacdo, mas sim, uma maneira de inserir diferentes

culturas nas vidas dos alunos, promovendo a interdisciplinaridade, confirmando o
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gue coloca Biembengut (2009, p. 11) ao afirmar que “a Modelagem, arte de modelar,
€ um processo que emerge da prépria razdo e participa da nossa como forma de
constituicio e de expressao do conhecimento”. Pode-se dizer que o uso da
Modelagem Matematica pode ser gratificante tanto na aprendizagem quanto em
relacdes sociais no contexto que abrange o campo de estudo.

Apresentamos também um trabalho realizado por Badue e Amorim (2012)
com o0 objetivo de ajudar uma comunidade de pequenos agricultores criadores de
tilapias, mostrando que a Modelagem Matematica esta inserida nos mais diversos
campos da aplicabilidade podendo, além de um método para o0 ensino
aprendizagem, ser um recurso usado para otimizacdo de custo e producdo, até
mesmo para aqueles que ndo tém condi¢do de desenvolver um modelo préprio para
sua entidade ou negécio.

Este estudo traz uma experiéncia realizada com pequenos produtores de
tilapias na associacdo de Sa&o Francisco, em Alagoas. O principal objetivo foi
encontrar um modelo no qual pudesse da maior lucratividade para os produtores
otimizando o custo de producado. Para isto, foi preciso acompanhar o crescimento
dos peixes por certo periodo de tempo, além de usar dados fornecidos pelos
proprios produtores da associacdo. No estudo, os autores citam a Modelagem como
um estudo voltado a natureza na qual vem fornecendo uma gama de conhecimentos
a humanidade que, a partir de entdo, passou a criar uma série de modelos
matematicos para expressar o comportamento da natureza de forma a prever os
resultados e compreender de que forma pode-se utiliza-los no dia a dia.

O modelo desenvolvido foi aplicado para determinar o melhor instante para a
despesca de tildpias para que o lucro fosse maximo com o menor custo de
producdo. Para chegar ao modelo final, os autores precisaram criar varias funcoes a
fim de estudar os gastos fixos e variaveis, precisando para este proposito, usar
ainda o modelo criado por Von Bertalanffy, descrito em Bertalanffy (1973).

Badue e Amorim (2012) classificam o custo de producdo, denominado custo
total, na soma de todos os pagamentos pelos recursos que foram empregados na
producdo. Para obter uma fungcdo que represente o custo total divide-se o0 mesmo
em duas partes: custo fixo e custo variavel. Os autores classificam custo fixo para
este estudo como a quantia gasta pelo produtor independente da quantidade
produzida, portanto ele ndo varia em magnitude com o nivel de producdo. Neste

estudo, foram considerados para a composicao do custo fixo os seguintes itens:
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depreciacdo e manutencdo de gaiolas, instalacbes e equipamentos, gastos com
energia, agua, telefone, salarios e encargos. Ja para custo variavel ele cita
pagamentos de itens usados na producéo cujo valor varia em magnitude com o nivel
da producgéo.

Na formacgéo do custo varidvel foram considerados os gastos com alevinos,
racdo e medicamentos. No estudo mostra que os produtores do S&o Francisco
faziam a despesca do cultivo entre sete e oito meses apoés o inicio do ciclo. Ja os
resultados obtidos com a aplicacdo do modelo proposto indicaram, para que o lucro
seja excelente, que a despesca do cultivo deve ocorrer apds 12 meses do inicio do
ciclo. Assim, os resultados obtidos com o0 modelo indicam que os produtores podem
retardar o fim do ciclo e entdo obter melhores resultados econémicos. Badue e
Amorim falam ainda que mesmo o estudo mostrando este periodo como o mais
propicio para a despesca, ndo descarta a possibilidade novos estudos serem feitos e
melhores periodos encontrados através de um modelo mais eficiente. Isto confirma o
diz Biembengut (2009, p. 15) “Se o modelo ndo atender as necessidades que o
geraram, o processo deve ser retomado, mudando-se ou ajustando hipétese,

variaveis etc”.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das diversas leituras realizadas sobre Modelagem Matematica
conceituada por autores como D’Ambrésio, Biembengut, Bassanezi, Barbosa e
muitos outros, € possivel concluir que a Modelagem Matemética é uma fonte rica
para o ensino e a aprendizagem da Matematica em sala de aula. A Modelagem além
de relacionar conteidos matematicos com problemas do cotidiano, traz em sua
esséncia o interesse em motivar alunos a producdo do conhecimento matematico,
cria gosto pelos conteudos abordados e corrobora para um sujeito critico reflexivo
guanto ao papel da Mateméatica na sociedade.

Trabalhar com Modelagem Matematica requer um dedicagédo especial, pois a
mesma exige tempo para concluir as etapas por ela exigidas, e um minucioso
cuidado para saber orientar os alunos e rever algumas dessas etapas para melhor
matematizar o problema estudado caso ndo consiga chegar num modelo favoravel
no primeiro estudo. Por se tratar de um processo consolidado no campo da
Educacdo Matematica, a Modelagem é vista como uma metodologia, uma

ferramenta que pode contribuir para a pratica docente estreitando os lacos entre
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professor e aluno, promovendo um ambiente de investigacdo Matematica dinAmica e

prazerosa.
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