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Modelagem Matemética
Resumo: Este trabalho tem como objetivo descrever os resultados de uma experiéncia de ensino realizada com
alunos participantes da disciplina Fundamentos de Célculo Diferencial e Integral do curso de Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Fisica e de Mateméatica do Centro Universitario Franciscano — RS, tendo a
Modelagem Matematica como metodologia de trabalho em sala de aula. O tema escolhido foi a variagdo dos
precos dos estacionamentos. A partir do tema foram construidos modelos matematicos que permitiram a
exploracéo de diferentes tipos de funcdes e suas propriedades. O trabalho desenvolvido possibilitou perceber que
a filosofia da modelagem matematica, quando introduzida no processo de ensino e aprendizagem, possibilita dar

significados a diversos conceitos abstratos ao serem aplicados em problemas do cotidiano.

Palavras - Chave: Modelagem Matematica. Modelo matematico. Ensino e aprendizagem de matematica.

1 Introdugéo

Nas aulas de Matematica, em geral, uma questdo é colocada pelos alunos ao
professor: onde vamos usar este conteudo? E ainda, qual utilidade tem um determinado
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contetdo? Durante as aulas, estes questionamentos sdo colocados pelos alunos, e o professor,
geralmente, ndo consegue encontrar uma resposta convincente.

As questdes relacionadas com o sentido dos conteddos de Matematica que sdo
trabalhados, especialmente nos niveis Fundamental e Médio, sdo preocupacgdes gque estdo na
pauta de projetos de pesquisas de muitos pesquisadores da &rea de Educacdo Matemaética
tentando encontrar respostas para as indagac6es dos alunos e dos professores.

Com essa preocupacdo em mente, professores pesquisadores da area de Educacdo
Matematica vém buscando solucgdes e alternativas para modificar esse cenario. Entre essas
alternativas, a busca por novas metodologias para trabalhar a matematica em sala de aula tem
sido a preocupagéo central.

Pesquisas de diferentes educadores da area de ensino de Matematica como as contidas
em Cury (2003), tém apontado alguns caminhos para que os professores possam motivar seus
alunos para o estudo desta disciplina e entre as alternativas propostas estda a Modelagem
Matematica. Para muitos pesquisadores, a Modelagem Matemaética pode ser considerada um
caminho capaz de integrar a realidade vivenciada pelos alunos aos conteddos matematicos.

Na literatura, existem diferentes concepcbes sobre Modelagem Matematica que nédo
sdo antagbnicas entre si, mas em todas elas a preocupacao € tentar aproximar o mundo da
Matemaética com o cotidiano dos alunos.

Nesse sentido, a Modelagem Matemaética ganha importancia como metodologia de
trabalho na sala de aula, pois através dela o aluno desenvolve habilidades de criar e resolver
problemas, questionar, estabelecer conjecturas, criar modelos e interpretar as solucdes a partir
de um tema advindo do cotidiano dos alunos.

Sobre as concepgdes de modelagem, encontra-se na literatura Bassanezi (2002, p.16)
que a define como “a Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real”.

Com base nessa concepcao, o trabalho tem como objetivo descrever o resultado de
uma experiéncia de ensino, tendo a Modelagem Matematica como metodologia de ensino a
partir do tema: os valores dos pregos cobrados pelos estacionamentos de automdveis na
cidade de Santa Maria, RS.

2. A metodologia da Modelagem Matematica no ensino e aprendizagem da matematica



Abordar temas do cotidiano dos alunos é uma possibilidade para que sintam gosto e
motivacdo para estudar Matemaética. Esta ideia é corroborada por Ponte (1992, p.15) quando
afirma que,

a introducdo de novos conceitos e ideias a partir de situacbes reais,
devidamente estruturadas, pode ser uma importante base concreta para
desenvolver os conceitos e ideias pretendidos. Pode igualmente ter um
significativo papel motivador, especialmente se as situacBes forem de
natureza problematica e do interesse dos alunos.

Assim, 0 uso de temas que tragam situacOes interessantes para a sala de aula, as quais
séo preferencialmente relacionadas ao cotidiano do aluno e que, a0 mesmo tempo, aproveitam
os conhecimentos que o educando j& traz consigo, facilitam o processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica.

Pesquisas tendo como foco a Modelagem Matematica tém crescido muito no Brasil e
em diferentes paises do mundo nas Gltimas décadas. Estas pesquisas buscam compreender as
potencialidades e dificuldades da introducdo da metodologia da Modelagem Matematica em
sala de aula, dos trés niveis de ensino, em experiéncias em cursos de formacéo inicial e
continuada de professores de Matematica.

Em artigos que tratam da Modelagem na Educacdo Matematica e na Educacédo
Estatistica (BASSANEZI, 2002; BARBOSA; CALDEIRA; ARAUJO, 2007; BRANDT;
BURAK; KLUBER, 2010; ALMEIDA; ARAUJO; BISOGNIN, 2011; MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011; CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011)
encontram-se diferentes resultados de pesquisas que ddo a dimensdo do crescimento da area
de Modelagem Matematica no Brasil.

Nessas publicacfes, sdo abordados temas que mostram as tendéncias atuais e 0sS
avancos da Modelagem Matematica no Brasil. Esses temas referem-se a aspectos tedricos da
Modelagem Matematica, praticas de sala de aula, a Modelagem Matematica e o uso de
tecnologias da informacéo e comunicacdo, a Modelagem Matemaética e a Educacgdo Estatistica
e a formacdo de professores.

Da andlise dos resultados de algumas pesquisas sobre a modelagem na formacéo de
professores, é possivel perceber as dificuldades, mas também as potencialidades do uso dessa
metodologia de ensino na sala de aula. Grande parte das pesquisas destaca que é importante
que o futuro professor tenha a oportunidade de vivenciar essa metodologia como aluno para
que possa ter seguranca no trabalho. Desse modo, sdo necessarias que sejam exploradas as

situagdes que trabalhem com a Modelagem Matemaética nos cursos que tratam da formacéo de



professores. Assim, o professor também deve vivenciar experiéncias com o uso dessa
metodologia como aluno.

Por outro lado, o uso da Modelagem Matematica como metodologia de trabalho na
sala de aula, tanto em cursos de formacéo inicial quanto continuada de professores, ndo é um
processo simples, mas complexo, pois implica em mudancas significativas no que diz respeito
ao papel do professor. Diferentes experiéncias realizadas por pesquisadores em Educacdo
Matematica como os trabalhos de Oliveira e Barbosa (2011, p.269) tratam das tenses dos
professores no ambiente de Modelagem Matematica. Tais tensGes, nos discursos dos
professores, decorrem porque em um ambiente de modelagem, “o professor pode ndo ter
muita clareza em termos de sele¢do, sequéncia, ritmo e critérios da comunicacdo na prética
pedagdgica, pois ndo ha previsibilidade do que ocorre na abordagem de situacdes-problema
provenientes do dia a dia ou de outras disciplinas”.

Entende-se que a superacdo das tensdes, por parte dos professores, pode ocorrer na
medida em que novas experiéncias com modelagem séo vivenciadas ao longo do processo de
formacdo inicial ou continuada. Essas reflexdes sdo importantes para que os professores,
através da sua propria experiéncia com a modelagem, argumentem e descrevam suas

dificuldades, suas tensdes e tentem supera-Ilas juntamente com o grupo.

3. A experiéncia em agao

Para o desenvolvimento da atividade, o tema foi escolhido a partir de uma reportagem
publicada no jornal “Diario de Santa Maria — RS”, no dia nove de abril de dois mil e treze,
que tratava dos valores cobrados nos estacionamentos da cidade. A reportagem que teve por
titulo “Vaga que pesa no bolso” analisou o valor cobrado por vinte estacionamentos privados
e concluiu que esse tipo de servico pode variar, na cidade de Santa Maria, em até 150% na
primeira meia hora para carros leves.

Foram selecionados seis estacionamentos assim distribuidos: um estacionamento
préximo de uma escola, indicado por A; um exclusivo de supermercado, indicado por B; um
estacionamento préximo a um hospital, indicado por C; estacionamentos de dois shoppings,
indicados por D e E e o estacionamento de vias publicas, chamado de Parquimetro, indicado
por F. Justificam-se tais escolhas por estarem proximas a ambientes publicos em que hé alta
rotatividade de carros.

A seguir descrevem-se 0s modelos construidos para cada estacionamento:



a) Estacionamento - A
No estacionamento A, o custo por 1h é R$ 1,50, com tolerancia de 10 minutos na
primeira hora. A partir de 1h e 10min sdo R$ 3,00 e a cada hora seguinte sdo cobrados R$
1,50.
A partir destes dados, o modelo obtido foi:
a(t)=150+150-t para t>0

Onde: t = representa o tempo de permanéncia do carro no estacionamento.

Uma representacdo grafica do modelo descrito acima esta apresentada a seguir:
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Grafico 1 — Modelo de fun¢ao proposto para o Estacionamento A

b) Estacionamento - B
Neste estacionamento, os primeiros 20min de permanéncia ndo sdo cobrados, com

tolerancia de até 10min, ou seja, se o cliente for fazer uma compra répida no supermercado



com duracdo de no maximo 30 minutos nada lhe é cobrado. Passado este tempo de até 1h sdo
cobrados R$ 5,00 e a cada 30min seguintes o cliente paga R$ 1,00.

Com essas informacdes 0 grupo construiu o seguinte modelo:

0 para 0<t<05h
b(t)=<500 para 05h<t<1h
500+1t para t>1h

O grafico que descreve o modelo do estacionamento B é representado, a seguir:
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Gréfico 2 — Gréfico da fungdo representativa para o estacionamento B



A partir do modelo descrito, os alunos questionaram o que € mais vantajoso: fazer
compras rapidas, de no maximo 30 minutos ou fazer uma compra mensal que, em geral, tem a
duracdo de trés horas?

Na discussdo que se estabeleceu para esta questdo, o grupo levou em consideragdo o
preco do combustivel e 0 nimero de viagens que deveriam ser feitas para realizar as compras
de um més. A resposta inicial do grupo foi que o melhor seria fazer varias compras pequenas,
mas apds uma analise mais apurada concluiram que ainda valia a pena pagar o

estacionamento por trés horas.

c¢) Estacionamento - C:
O estacionamento cobra o valor fixo de R$ 2,50 nos primeiros 30min, com 0 mesmo
valor para a segunda meia hora e a partir deste tempo R$ 2,00 a cada hora.

A partir dessas informagdes o grupo estabeleceu o modelo:

250 para 0<t<30min
c(t)=<500 para 30min <t <60min
500+2t para t>60min

Este mesmo estacionamento oferece aos clientes um pacote mensal de R$ 150,00 fixos
podendo deixar o carro estacionado até 8 horas diarias. A partir desta informacdo, o grupo
estabeleceu a seguinte questdo: se um cliente necessita deixar seu carro no estacionamento por
2 horas diarias, 0 que é mais vantajoso: pagar diariamente ou pagar mensalmente? Outra
questdo colocada é quando é mais vantajoso: pagar diariamente e ndo adquirir o pacote
mensal?

Da anélise do modelo, o grupo concluiu que para ser mais vantajoso pagar diariamente
o cliente deveria deixar o carro estacionado por no maximo 30 minutos.

A representacdo grafica do modelo descrito é a seguinte:
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Gréfico 3 - Modelo de fungio proposto para o Estacionamento C

d) Estacionamento - D

Neste estacionamento, localizado em um shopping, sdo cobrados R$ 3,00 a cada hora
Com esses dados o grupo obteve o modelo:

dt)=3-tcomt>1

Graficamente, este modelo pouco difere do anterior, pois o estabelecimento considera
0s minutos que ultrapassam a hora inteira como a hora seguinte.

e) Estacionamento - E

Neste estacionamento, os primeiros 30 minutos o cliente ndo paga e apds este tempo,
até 4h o cliente paga R$ 3,00. Apos cada hora, é cobrado R$ 1,00 a hora.

Com estas informacdes 0 grupo obteve 0 modelo:

0 parat = 0,5h
e(t) =13 para 0,5 < t = 4h
t—1 parat > 4h

O grafico deste modelo € descrito abaixo.
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Grafico 04 -Grafico da fungao representativa do estacionamento E

f) Estacionamento - F

O Parquimetro é um dispositivo que controla o tempo de permanéncia de veiculos em
vias publicas. Ao estacionar em vias publicas que tenham esse dispositivo, um veiculo pode
permanecer estacionado até 2h. Nos primeiros 30 minutos pagam-se R$ 0,60 e a cada minuto
seguinte pagam-se R$ 0,02.

Neste caso, 0 modelo estabelecido foi:

£(0) = { 0,60, 0=t=05h
~ 10,60+ 0,02¢t, para 0,50h <t = 2h

A representacdo gréafica para este modelo é a seguinte:
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Grafico 5 - Modelo de fungdo proposto para o Estacionamento F
A partir dos modelos analisados, o grupo estabeleceu as seguintes questoes:

1) No caso do parquimetro, qual o modelo que descreve a situacdo se o cliente necessitar
estacionar o carro por 3 horas e por 4 horas?

2) Considerando os diferentes tipos de estacionamentos analisados, por que hé tantas
diferencas entre eles?

3) Como sdo estabelecidos os precos de cada estacionamento?

4) Quais variaveis sao levadas em consideracao ao definir o preco a ser cobrado?

4. Considerac0es finais

Com essa experiéncia, objetivou-se desenvolver uma atividade de Modelagem
Matematica, com alunos que sdo professores participantes de um curso de formacéo
continuada, para que 0S mesmos possam se sentir seguros para aplica-la em suas aulas.

Como alunos, nds professores sentimos o que afirmam Oliveira e Barbosa( 2011, p.
155) sobre a “tensdo do proximo passo”, ou seja, apds a escolha do tema a questdo colocada
foi: o0 que fazer com os dados coletados? Qual direcdo seguir?

Percebeu-se no desenvolvimento da atividade, que uma das dificuldades que existe na

aplicagdo da modelagem na sala de aula é o tempo. E dificil conciliar uma atividade de



modelagem com o tempo escolar, pois se levou mais tempo do que estava previsto no
planejamento inicial. Por outro lado, os resultados obtidos tiveram significado para todo o
grupo pois foi construido de forma colaborativa e participativa.

Desde o inicio do trabalho, foram realizados registros das dificuldades e das
contribuigdes de cada elemento, as discussdes do grupo pela escolha do tema, as divergéncias,
as hipoteses, as conjecturas e as davidas, os modelos construidos e a validagdo dos mesmos.

Essa proposta, que teve como foco a metodologia da Modelagem Matematica, pode
trazer contribuicdes para o ensino e a aprendizagem da Matematica, pois proporciona que 0
aluno participe de todo o processo tornando-o um sujeito ativo, participativo e comprometido
com o trabalho de sala de aula.

Referéncias

ALMEIDA,L. W.; ARAUJO,J. L.; BISOGNIN, E. (Org). Praticas de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica. Londrina. Editora da Universidade Estadual de
Londrina, 2011.

BARBOSA,J. C.; CALDEIRA, A. D.; ARAUJO,J. L. (Orgs). Modelagem Matematica na
Educacao Matematica Brasileira: pesquisa e préaticas educacionais. Recife: SBEM, 2007.

BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma nova
estratégia. 2 ed. Sdo Paulo: Contexto, 2002.

BRANDT, C. F.; BURAK, D.; KLUBER, T. E.(Org.) Modelagem Matematica uma
perspectiva para a Educacdo Béasica. Ponta Grossa: Editora UEPG. 2010.

CAMPOS, C. R.; WODEWOTZKI. M. L. L.; JACOBINI, O. R. (Org). Educacao
Estatistica: teoria e pratica em ambientes de modelagem matematica. Belo Horizonte:
Auténtica, 2011. (Colecdo Tendéncias em Educacdo Matematica).

CURY, H. N. Analise de erros e analise de contetdos: subsidios para uma proposta
metodologica.; In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO
MATEMATICA,2., 2003, Santos. Anais... Santos: SBEM, 2003. CD-ROM.

MEYER, J. F. C. A;; CALDEIRA, A. D.; MALHEIROS, A. P. S. (Orgs.). Modelagem em
Educacdo Matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2011. (Colegdo Tendéncias em Educacéo
Matematica).

OLIVEIRA, A. M. P.; BARBOSA, J. C.; Modelagem Matematica e Situagdes de Tensdo na



Préatica Pedagogica de Professores. BOLEMA, Rio Claro, v.24, n°38, p.265 a 296, 2011.

PONTE, J. P.; A modelacdo no Processo de Aprendizagem. In: Revista Educacéo e
Matematica, Lisboa, v.23, p.15-19, 1992.



