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Resumo:

Neste trabalho relatamos a experiéncia que obtivemos a partir de uma situagdo-problema
tratando-se da lavagem de um automével por meio da modelagem matematica. A busca por
orientagdes iniciou-se nas aulas da disciplina Modelagem Mateméatica de um curso de
Licenciatura em Matemética de uma universidade federal do Parana. O levantamento de
informacdes deu-se por meio de questionamentos, pesquisas de campo dando apoio para que
fosse possivel destacar conceitos matematicos que poderiam ser empregados a fim de obter um
modelo matematico. Por conclusdo a correlacdo entre os conceitos matematicos e educacgdo
basica fundamentam a ideia de direcionar a atividade como uma possivel proposta de atividade
de modelagem matematica a ser desenvolvido no Ensino Médio.
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Introducéo

Falar sobre a modelagem matematica e a Educacdo Basica, é falar sobre a
atitude do professor em se auto-indagar se 0 mesmo possui 0 conhecimento necessario.
De acordo com Freire e Faundez (1998):

O que o professor deveria ensinar — porque ele proprio deveria sabé-lo
— seria, antes de tudo, ensinar a perguntar. Porque o inicio do
conhecimento, repito, é perguntar. E somente a partir de perguntar é
que se deve sair em busca de respostas e ndo o contréario (FREIRE;
FAUNDEZ, 1998, p. 46).
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Para trabalhar com modelagem matematica nas aulas de matematica
normalmente o professor precisa correr o risco de sair da sua zona de conforto. De
acordo com Biembengut e Hein (2000, p.29):

... A condicdo necesséaria para o professor implementar a Modelagem
[Matematica] no ensino, é ter audécia, [um] grande desejo de mudar
sua prética e disposi¢do de [aprender a] conhecer, uma vez que essa
proposta abre caminho para descobertas significativas.

O uso da modelagem na Educacéo Basica auxilia na interacdo professor-aluno e
aluno-aluno haja vista que a modelagem matematica é caracterizada pelas contribuicoes
do coletivo, e seus problemas surgem principalmente da interagdo entre 0s sujeitos.

A modelagem matematica valoriza a busca pela informacéo, sendo o processo de
levantamento de dados muito rico para a formacéo intelectual e profissional do aluno, é
observando a realidade ao seu redor que comegam a surgir as situacdes-problema e o
professor deve ser o grande incentivador do aluno orientando a coletar informagdes a
fim de resolver o problema.

Neste sentido, a fim de propor atividades que possam incentivar algumas
inovacbes na sala de aula é que sugerimos neste trabalno uma proposta de
encaminhamento de uma atividade de modelagem que realizamos durante a disciplina
de Modelagem Matemética em um curso de licenciatura em Matematica. A partir de
nossa experiéncia em desenvolver uma atividade de modelagem pensamos que esta

pode em certa medida ser proposta aos alunos.

Por que Modelagem Mateméatica?

Segundo Bassanezi (2002), a Modelagem Matematica consiste, essencialmente,
na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos cujas
solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual. Silva, Almeida e Ger6lomo
(2011, p. 29) consideram que uma atividade de modelagem matematica

pode ser descrita em termos de uma situacao inicial (problematica), de
uma situacdo final desejada (que representa uma solucdo para a
situacdo inicial) e de um conjunto de procedimentos e conceitos
necessarios para passar da situacao inicial para a situacéo final.

Neste sentido, podemos considerar que a modelagem matematica consiste em uma

alternativa pedagogica na qual a partir de uma situacdo inicial (problematica) séo
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utilizados procedimentos que definem estratégias de acdo do sujeito envolvido com a
atividade em relacdo a situacdo problematica, obtendo uma situacéo final (solucdo para
a situacdo inicial).

Autores como Almeida, Silva e Vertuan (2012) caracterizam que a sequéncia de
estratégias de acdo se configuram em fases da modelagem definidas como: inteiracéo,
matematizacao, resolucdo, interpretacdo de resultados e validagéo.

A inteiracdo é a busca por informacgdes sobre a situacdo-problema em que se pode
definir o problema a ser estudado bem como as metas que orientam a sua resolucdo; a
matematizacdo consiste na elaboracdo de uma representacdo matematica para a
situacdo-problema; a resolucdo compreende a constru¢cdo de um modelo matematico
que consiste em um "conjunto de simbolos e relacbes matematicas que representam de
alguma forma o objeto matematico” (BASSANEZI, 2002, p. 20); a interpretacdo dos
resultados indicados pelo modelo implica na analise de uma resposta para o problema; a
validacéo consiste na analise da resposta associada ao problema.

As fases da modelagem matematica caracterizadas por Almeida, Silva e Vertuan
(2012) constituem procedimentos necessarios para a realizacdo de uma atividade de
modelagem. Elas podem ndo ocorrer de forma linear, pois a dinamicidade deste tipo de
atividade possibilita movimentos de ida e volta.

Levando em consideracdo estas caracterizacbes apontadas, apresentamos uma
situacdo de modelagem matematica, desenvolvida por dois dos autores deste artigo,
enquanto alunos de um curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de
Modelagem Matematica e, a partir da experiéncia vivenciada, propomos seu

desenvolvimento no Ensino Médio.

Por que o Ensino Médio?

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (BRASIL, 1996), em seu
artigo 35°, apresenta que a finalidade do Ensino Médio é possibilitar o desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento critico, a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnologicos dos processos produtivos, para que possa relacionar a teoria com
a pratica. No Ensino Médio, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2000, p. 5), propde-se “a formacdo geral, em oposicdo a formacgdo especifica; o

desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacgdes, analisé-las e
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selecioné-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio
de memorizacdo”; aspectos presentes nas etapas de desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica que vivenciamos.

Para além desses aspectos, neste nivel de escolaridade, o fazer matematica é
expor as proprias ideias, escutar a dos outros, formular, confrontar e comunicar
procedimentos de resolucdo de problemas, argumentar e validar pontos de vista,
antecipar resultados e aceitar erros; acfes também possiveis durante o desenvolvimento
de atividades de modelagem matematica.

A principio, quando definimos o problema e iniciamos o levantamento de dados
para estruturar todo o contexto, hipGteses e variaveis, ndo tinhamos de antemdo que
contedos matematicos iriam emergir. Ao findar a atividade vislumbramos que os
conteddos matematicos a ela relacionados tratavam-se daqueles relacionados a um dos
temas estruturantes do Ensino Médio — Algebra: nimeros e fun¢des — cujos objetivos
consistem em calcular, resolver, identificar varidveis, tracar e interpretar gréaficos e
resolver equacgdes de acordo com as propriedades das operagdes no conjunto dos
nUmeros reais e as operacOes validas para o calculo algebrico.

Nossa intencdo inicial em desenvolver a atividade de modelagem era cumprir a
atividade proposta pela professora que nos lecionou a disciplina de Modelagem
Matematica. Porém, logo apdés o término, com o modelo matematico em maos,
pensamos que este pode ser desenvolvido no Ensino Médio para auxiliar no ensino de
funcBes de primeiro grau, conteddo que emergiu da atividade que realizamos.

A atividade desenvolvida consiste em analisar a partir de quantas lavagens
compensa comprar uma lavadora de alta pressdo ao invés de levar o carro para ser o
lava-rapido. Nessa atividade, obtivemos duas funcdes lineares, que quando igualadas
resultam no ponto em que 0s pre¢os sdo iguais. Em nossa proposta, também sugerimos
0 uso do software Geogebra. No proximo item apresentamos como desenvolvemos a

atividade segundo as fases da modelagem matematica.
A atividade de modelagem desenvolvida
A situagdo-problema que nos aventuramos a desenvolver foi sob a tematica

Lavagem de carro. Para tanto, na inteiragdo com a situagdo-problema, o levantamento

de dados foi realizado com referéncias aos itens presentes em um municipio localizado
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no norte do Parana. A lavadora a jato de alta presséo foi cotada pelo valor de R$200,00
em um supermercado, a lavagem do carro de passeio foi cotada pelo valor de R$35,00 e
um dos lava-rapido da cidade.

Para o desenvolvimento da atividade tinhamos em mente analisar a partir de
quantas lavagens comecaria a compensar ter comprado uma lavadora de alta pressao em
relacdo a levar o carro para lavar em um lava-rapido.

Pensando em um estilo de vida urbano que exige mais eficicia e rapidez,
poupando trabalho, tempo e gastos, as empresas de aparelhos domésticos estdo
investindo em tecnologia buscando atingir a esses objetivos, conforme informacoes

apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Informacdes sobre lavadoras de alta presséo

Uma Lavadora alta pressdo é uma maquina que bombeia agua sob pressdo através de
uma tubulacdo para a limpeza de superficies com um jato de agua a alta velocidade.
Equipamentos como estes operam a pressdes de 50 bars (750 psi) até 1.200 bars (30.000 psi)
ou mais. Ideal para uso em condominios, residéncias, comércios, industrias, hospitais, clinicas,
construcdo civil. O prego das lavadoras domésticas varia de R$ 200,00 a R$ 800,00 em média.

Fonte: http://www.worldflexmaquinas.com.br/lavadora-alta-pressao-lavadoras-alta-pressoes.php. Acesso
em: 12 out. 2013.

Se comparado com uma mangueira, uma lavadora de alta pressao utiliza cerca
14% de &gua que consumiria uma mangueira conectada a torneira, totalmente aberta. A
méaquina tem um sistema dosador que, aliado a pressdo, limita a vazdo de agua,
independentemente da abertura da torneira. As lavadoras domésticas gastam, em média,
até 8 litros por minuto. J& a mangueira, mesmo com meia-volta na torneira conectada a
rede publica, gasta cerca de 30 litros por minuto.

Partindo do ato de levar o automovel a um lava-rapido onde o valor cobrado pela
lavagem seja de R$ 35,00, o problema que definimos para o desenvolvimento da
atividade esté atrelado a anélise: Em quantas lavagens compensaria ter comprado uma
lavadora de alta pressdo, se comparado ao preco que gastaria em lava-rapido?,
considerando a compra de uma Lavadora Alta Pressdao Tekna HLX150V com valor de
R$ 200,00 e sabendo que o tempo que gasta para lavar o carro com a lavadora em
questdo é de cerca de 15 minutos. Neste sentido, organizamos a estrutura da atividade
seguindo as fases que caracterizam o desenvolvimento de uma atividade de modelagem

matematica.
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Situagdo inicial (problematica): Lavagem de carro;
Inteiracdo: Coleta de precos na cidade, como o preco da &gua por metro cubico, 0
preco da lavagem no lava-répido, além de dados da internet, como a que diz que a vazéo
de uma lavadora de alta pressao €, em media, 8 litros por minuto.
Definicdo do problema: Em quantas lavagens compensaria ter comprado uma lavadora
de alta pressdo, se comparado ao preco que gastaria em lava-rapido?
Matematizacéao
Hipoteses:
H1: O valor de 4gua excedido é R$ 3,54 por metros cubicos.
H2: Lavar o carro em casa podemos considerar que ndao é uma necessidade, entdo
consideramos a agua utilizada como o excedente dos 10 m®.
H3: O preco gasto da eletricidade é de R$ 0,3961 / kwh.
H4: A Lavadora em questdo consome 1,2 kWh.
Definicéo de variaveis:
Variadvel independente: quantidade de lavagens (t);
Variaveis dependentes: valor pago com maquina de alta pressdo (Vi, em reais); valor
pago em lava-rapido (V2, em reais).

A fase matematizacdo iniciou-se com as hipdteses e definicdo de varidveis
necessarias para a deducdo do modelo matematico.

Fazendo um estudo do valor gasto com a lavadora mais a proporcdo de agua
utilizada, bem como os gastos para cada lavagem no lava-rapido, construimos a
Tabelal.

Tabela 1- Quantidade de lavagens com a lavadora de alta pressao e no lava-rapido e os respectivos
valores gastos

Quantidade de lavagens Valor em reais com a lavadora Valor em reais com lava-rapido
de alta presséo
t; 200,54 35,00
t 201,08 70,00
ts 201,62 105,00
ty 202,16 140,00
ts 202,70 175,00
te 203,24 210,00

Fonte: construida pelos autores.
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A partir dos dados apresentados na Tabela 1, podemos escrever a expresséo
algébrica que representa cada valor gasto para cada lavagem com a lavadora a jato e
com lava-répido, respectivamente, V; = 200 + 0,54t e V, = 35¢. Utilizando o software

Geogebra, podemos representar essas funcdes no plano cartesiano (Figura 1).

Figura 1 — Representacdo grafica dos modelos matematicos para as lavagens de carro
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Fonte: construida pelos autores com auxilio do Geogrebra.

A andlise da Figura 1 remete a discussdo sobre a partir de quantas lavagens é
preferivel comprar uma lavadora a jato de alta pressdo. Os graficos da Figura 1
sinalizam que, em um ponto (que corresponde ao nimero de lavagem e seu custo) 0s
valores tanto para a lavadora a jato quanto para o lava-rapido se igualam. Neste sentido,
determinamos qual é esse ponto e realizamos a discussdo sobre a vantagem de uma
opcao ou outra. Para isso, fizemos V; = V,.

Na analise dessa igualdade, obtemos que t = 5,8, ou seja, em seis lavagens o
valor pago na lavadora se iguala ao valor pago em lava-rapido. Com o software
Geogebra é possivel determinar o ponto de intersecdo entre as funcdes Vi e V;
utilizando a ferramenta Intersecéo de dois pontos. Selecionando com o cursor cada uma

das funcdes, obtemos o ponto A(5,8 , 203,13), conforme apresentamos na Figura 2.



XII EPREM - Encontro Paranaense de Educagcdo Matemadtica
Campo Mourdo, 04 a 06 de setembro de 2014
ISSN 2175 - 2044

Figura 2 — Representacdo gréfica dos modelos matematicos para as lavagens de carro com destaque para
0 ponto de intersecdo
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Fonte: construida pelos autores com auxilio do Geogebra.

Retomando a problematica com relacdo a andlise de quantas lavagens
compensaria ter comprado uma lavadora de alta pressdo, se comparado ao preco que
gastaria em lava-rapido, podemos concluir que:

e para 0 <t < 6 lavagens, compensa levar o carro no lava-rapido;
e parat > 6 lavagens, compensa lavar o carro com lavadora de alta pressao.

Cabe portanto ao usuario a decisdo de comprar ou ndo comprar uma lavadora e
se aventurar a lavar seu carro em casa em um tempo de 15 minutos.

Interpretacdo e Validacdo: A Unica intersecdo entre as retas corresponde ao valor para
o qual o valor do lava-rapido e da lavadora de alta pressdo sdo iguais. Sendo assim, as
lavagens seguintes serdo os que o lava-rapido fica mais caro do que a maquina de alta
pressao; e 0s anteriores 0s pre¢os que a maquina de alta pressdo é mais cara que o lava-
répido.
Situacdo Final: Em apenas 6 lavagens ap6s ter comprado a lavadora de alta pressao, o
valor dela saird mais barato em relagédo ao preco do lava-rapido.

Considerando a experiéncia que vivenciamos com a atividade de modelagem é que

pensamos em uma proposta para o encaminhamento dessa atividade no Ensino Médio.



XII EPREM - Encontro Paranaense de Educagcdo Matemadtica
Campo Mourdo, 04 a 06 de setembro de 2014
ISSN 2175 - 2044

Metodologia: proposta para o Ensino Médio

A metodologia proposta sera aplicar a atividade em uma turma de 1° ano do Ensino
Médio — Técnico Administrativo de um Colégio da rede Estadual da propria cidade,
com os alunos dispostos em grupos para que ocorra uma troca de informacgdo assim
tornando a constru¢do do modelo matemético mais interativo. As informagdes obtidas
da inteiracdo serdo entregues impressas e 0s alunos terdo 2 horas/aula para
desenvolverem a atividade.

Seré entregue uma ficha contendo a situacao-problema e 0s passos para se chegar
ao modelo, como definicdo de hipoteses, de varidveis, a deducdo do modelo
matematico, a identificacdo da matematica utilizada e por fim a validagdo do modelo.
Mesmo contendo a situacdo-problema, os alunos terdo total liberdade para
determinarem situacdes-problema diferentes da proposta. Os alunos serdo

constantemente orientados por meio de questionamentos direcionados ao grupo.

Consideracoes finais

Quando os alunos iniciam o estudo de um conceito matematico que pode ser
introduzido a partir de problemas baseados em situagcdes com dados reais, Como no caso
da funcdo do 1° grau, e desenvolvem a representacdo matematica da situacdo, podem
perceber que a Matematica esta relacionada com situagdes de seu cotidiano. Com isso, 0
estudo de tal conceito torna-se mais real, pois o aluno percebe, na pratica, que dados que
fazem parte da realidade podem ser representados de forma Matematica.

Segundo Almeida e Dias (2004), o uso da modelagem matematica no contexto de
ensino e aprendizagem vai além da ideia utilitarista de aplicar a Matematica para
resolver problemas. N&o basta apenas preocupar-se com o aprendizado da Matematica
em si e saber utiliza-la para resolver problemas cotidianos, € preciso desenvolver no
aluno a capacidade de interpretar e agir numa situagdo social e politica estruturada
matematicamente.

Nesse caso, como na modelagem matematica é possivel matematizar problemas
reais, os alunos sentem motivados a estudar essa disciplina.

O trabalho que desenvolvemos representou uma oportunidade de apresentar uma

proposta de trabalho que consideramos interessante para ser utilizada em sala de aula e
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acreditamos que ela possa desenvolver resultados satisfatdrios na introdugdo do
conceito de funcdo do 1° grau para alunos do 1° ano do Ensino Medio. Acreditamos que
a modelagem matemaética seja uma alternativa pedagogica interessante para aproximar
situacOes da realidade de contetdos matematicos desenvolvidos em sala de aula.

Evidentemente, o encaminhamento experimental deste trabalho, sua conducéo
pratica e metodologica sdo limitadas, pois ndo foram desenvolvidas em sala de aula,
permanecendo em aberto para um posterior trabalho. Dessa forma, neste trabalho mais

do que apresentar conclusdes e um relato de uma experiéncia, apontamos propostas.
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