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Integrando Modelagem Matematica nas
praticas pedagogicas

A abordagem dos modelos matematicos e como utiliza-los no dia a dia podem facilitar a
aprendizagem e despertar o interesse dos alunos

Jonei Cerqueira Barbosa *

ste texto ndo é propriamente um artigo, mas

uma conversa com outros professores, entre

colegas. Além de desenvolver atividades de
Modelagem na minha sala de aula por anos, tenho
tido a rica oportunidade de conversar com muitos
outros professores pelo pais, trocando experién-
cias. Por vezes, falarei apenas a palavra Modelagem
em substituicio a expressio Modelagem Matemati-
ca, COmo um recurso para evitar repeticdes.

A seguir, falo sobre tépicos que tém estado pre-
sentes nessas interlocu¢des, em particular sobre
como traduzir em pratica aquilo que falamos no
nivel da argumentacido. Orientar-me-ei pelas se-
guintes questdes: Por que Modelagem? O que é Mo-
delagem? Como desenvolver Modelagem? O que os
alunos discutem quando desenvolvem Modelagem?
Neste texto, o leitor encontrard um ponto de vista
sobre o assunto, com o propdsito de gerar tantas
outras conversas e discussOes entre os leitores e
seus pares.

Além dos argumentos, também apresentarei al-
guns exemplos de sala de aula. N&o especificarei o
nivel escolar, pois a Modelagem pode ser desenvol-
vida em qualquer um deles, alterando-se os conte-
udos matematicos mobilizados pelos alunos. Por-
tanto, este texto pode ser ttil para professores que
ensinam Matemadtica em qualquer nivel escolar.

'Doutor em Educagdo Matemdtica (joneicerqueira@gmail.com)
Universidade Federal da Bahia

Por que Modelagem Matematica?

Quando comecei a ensinar Matematica nos ensinos
fundamental e médio, alguns anos atras, logo me de-
parei com as dificuldades dos alunos nessa disciplina.
Quando os alunos perguntavam-me o porqué de es-
tudar Matematica, ficava tremendamente perturba—
do, pois os argumentos de que a Matematica é usada
no dia a dia ou que eles iriam precisar dela no ano
seguinte ndo eram muito convincentes.

“A Matemadtica possui um papel muito
importante na sociedade, em particular,
por meio das representagoes

matemdticas resultantes do processo de
Modelagem Matemdtica, ou seja, os
modelos matemdticos.”

Foi nesse contexto que ocorreu minha aproximacio
com a Modelagem Matematica. De modo geral, essa
expressido significa a abordagem de situa¢bes do dia
a dia ou das ciéncias (Biologia, Economia, Fisica etc.)
por meio da Matematica. Vislumbrei nela a possibi-
lidade de motivar os alunos e favorecer a aprendiza-
gem deles na disciplina. Mais tarde, pude perceber
que Modelagem possui potencialidades para além
disso.

Como argumentado por Skovsmose (2001), a Ma-
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temadtica possui um papel muito importante na so-
ciedade, em particular, por meio das representacdes
matematicas resultantes do processo de Modelagem
Matematica, ou seja, os modelos matematicos. Eles
subsidiam a tomada de decisées em diversas situa-
¢Oes. Por exemplo, em quase todas as grandes cida-
des brasileiras, ha acirrados debates sobre o aumento
da tarifa do 6nibus coletivo. Grande parte da discus-
sdo se di em torno de uma representacio matema-
tica que relaciona custos e receitas das empresas do
sistema de transporte municipal, a chamada planilha
de custos. Em geral, de “um ponto de vista técnico”, é
sobre ela que os conselhos municipais de transporte
se debru¢am.

Outros exemplos poderiam ser extraidos dos deba-
tes na sociedade e nas ciéncias. O ponto, entretanto,
que quero sublinhar é que a producio de modelos
matematicos ndo é um processo neutro. Se esti-
vermos discutindo com os empresarios do sistema
de transporte publico, podemos discordar sobre os
itens considerados como “custos”. Talvez eles quei-
ram incluir o “pré-labore” como um item legitimo;
talvez nés possamos discordar. Conforme a escolha
que fizermos, teremos um modelo diferente para o
fenémeno. Em outras palavras, diferentes critérios
gerario diferentes planilhas de custos. Notemos que
o interesse de quem esta construindo o modelo pode
jogar um papel crucial na escolha das varidveis e no
estabelecimento das hipdteses na abordagem da si-
tuacdo.

Casos como esse me fizeram ver a Modelagem para
além dos argumentos da motiva¢io e da aprendiza-
gem de conceitos/algoritmos matemadticos. Parece-
-me que, do ponto de vista da cidadania, hd um ar-
gumento mais crucial: a necessidade de os alunos
perceberem a natureza enviesada dos modelos ma-
tematicos e o papel que eles podem ter na socieda-
de e nas ciéncias. Isso nio significa o esquecimento
do contetdo matemadtico, mas seu posicionamento
como um “meio” para convidar os alunos a enxerga-
rem seu uso para além dos limites da disciplina esco-
lar. Em Barbosa (2003), chamei esse modo de ver a
Modelagem de “perspectiva sociocritica”, a qual tam-
bém é compartilhada por muitos outros colegas no
pais.

O que é Modelagem Matematica?

Essa pergunta é muito mais especulativa do que
provedora de uma resposta tnica. De qualquer sorte,
a seguir, apresento como “entendo” Modelagem na
Educacido Matematica.

Se quisermos discutir com os alunos o papel da ma-
tematica no dia a dia, no mundo do trabalho ou nas
ciéncias, entio, é justamente dai que podemos extrair
ou formular situacdes-problema. A ideia é atravessar
a fronteira entre a escola e o contexto extraescolar,
apreender uma situacio e trazé-la para anilise. Isso
implica algum nivel de reformulac¢io, de acordo com
alégica escolar, o que me parece inevitavel. Porém, a
“veracidade” dos dados e das circunstancias sociais é
mantida. Em resumo, a situagio-problema deve ter
referéncia no dia a dia, no mundo do trabalho ou em
outras areas cientificas que ndo a Matematica.

“Para que os alunos possam refletir sobre
o modo com que a matemadtica é usada ou
como pode ser usada na situacdo, é
necessdrio que eles compartilhem/
discutam opiniées, estratégias etc.”

Entretanto, para que os alunos possam refletir sobre
o modo com que a Matematica é usada ou como pode
ser usada na situa¢io, parece-me necessario que eles
compartilhem/discutam opinides, estratégias etc..
Os alunos ndo devem ser guiados sobre como fazer,
mas podem tentar produzir os préprios caminhos.
Podem levantar hipéteses, coletar dados, organizai-
-los, estrutura-los etc., mas sem serem conduzidos
por esquemas prévios ou pelo professor. Em outras
palavras, a situa¢io-problema deve ser um problema
para os alunos.

Nesse contexto, o professor pode colocar questdes
aos alunos. Observemos que isso nio significa o en-
fraquecimento da figura do professor no ambiente de
aprendizagem, pois ele tem uma participagdo inten-
sa, interagindo com os alunos por meio da colocagao
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de questionamentos, comentarios etc., ou mesmo,
em certos momentos, arbitrando sobre questées ou
formalizando posi¢des.

Assim, delimitamos melhor o que pode ser um am-
biente de Modelagem: ter referéncia no dia a dia,
no mundo do trabalho ou nas ciéncias e ser um pro-
blema para os alunos. De modo mais especifico, em
Barbosa (2007), tenho definido como um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sio convidados a
indagar ou investigar, por meio da Matematica, situ-
acbes com referéncia na realidade.

Notemos que a Modelagem nio é o tinico ambien-
te de aprendizagem em que os alunos se defrontam
com um problema para ser resolvido. Isso também
ocorre em outras propostas, como na resolucio de
problemas. Essa é uma caracteristica transversal a
muitos ambientes inovadores. Entretanto, o uso de
situacdes do cotidiano, do mundo do trabalho e das
ciéncias é uma linha de corte que estabelece a espe-
cificidade da Modelagem Matemadtica em relacio a
outros ambientes inovadores.

Como organizar o ambiente de Modelagem?

A primeira vista, o desenvolvimento de ambien-
tes de aprendizagem , tal como o de Modelagem na
Matemitica escolar, pode nio ser tdo trivial. Muitas
vezes, existe uma forte pressdo para o cumprimen-
to dos programas pré-estabelecidos. Os pais, outros
professores, supervisores e até mesmo os alunos po-
dem reagir a inovacdes como essas. A rea¢io me pa-
rece normal, j4 que existe uma longa tradi¢do e uma
expectativa consolidada sobre como deve ser uma
aula de Matemadtica. Entretanto, uma vez que os alu-
nos envolvem-se em Modelagem, em geral, hd uma
reacio positiva deles, dos pais, dos supervisores etc.

N&o estou propondo organizar o curriculo de Mate-
matica em torno de Modelagem, mas, sim, que esta
deve fazer parte da Matematica escolar pelas razdes
acima apresentadas. Particularmente, penso que ou-
tros ambientes, como resolu¢do de problemas, inves-
tigac;ées matematicas, etc., e mesmo as aulas exposi-
tivas e exercicios, devem ser mantidos/remanejados,
mas, também, Modelagem deve/pode ser integrada
as atividades curriculares.

Cabe ao professor identificar as oportunidades no
contexto escolar para desenvolver Modelagem - e o

como fazé-la — na aula de Matematica. Tenho apre-
sentado a nog¢do de “casos” para denotar diferentes
formas de organizar atividades de Modelagem na
sala de aula (BARBOSA, 2001), conforme as respon-
sabilidades sdo compartilhadas entre professor e alu-
nos.

Terca-feira, 27 de Novembro de 2007

Tribuna da Bahia Cidade

Producio de graos virou poeira

O maior reservatério de agua do Nordeste, o lago de
Sobradinho do Estado, estd com apenas 15% de sua
capacidade total. A seca prejudica os produtores: falta agua
para irrigar plantagdes de manga, milho e feijao. Desde abril
ndo chove na regiao norte da Bahia, e o lago Sobradinho, o
maior reservatério de agua do Nordeste, esta secando. Em
alguns lugares, as margens recuaram mais de cinco
quildmetros. Na barragem, as turbinas estdo gerando 450
megawatts por hora, menos da metade da capacidade da
usina. Hoje, o lago estd com apenas 15% da capacidade; a
previsao é de que chegue a 13% até o proximo més.

Parece pouco, mas é a agua de Sobradinho que abastece
as hidrelétricas de Paulo Afonso, Itaparica, e Xingo, que
geram mais de 75% da energia nordestina. Ha cinco anos o
Lago de Sobradinho nido secava tanto e os especialistas
alertam que se ndo chover secara ainda mais. Para ter uma
Idéia da gravidade da seca, basta olhar a marca escura no
poste, onde a agua fica quando o lago estd em seu nivel
normal.

Onde em julho havia agua agora tem mato, que serve de
pastagem para os animais. As arvores, que ficavam
submersas, também estdo a mostra. Agricultores, por
exemplo, contam com ftristeza os seus dramas. A
expectativa da maioria era para a préxima colheita colher
toneladas das suas plantagdes, mas do jeito que a situagéo
anda o sentimento é de que sequer irdo produzir.

No entanto, o diretor de opera¢des da Chesf garante que
ndo ha risco de racionamento de energia para o Nordeste; a
esperanga € de que a chuva, que deveria ter comegado no
inicio de novembro, chegue antes de dezembro.

A barragem de Sobradinho é usada para gerar energia e
para controlar a vazao do rio Sdo Francisco. Por enquanto,
as compartas permanecem abertas.

A &agua que passa por la ajuda a gerar energia e as
hidrelétricas de Paulo Afonso e ltaparica — onde os
reservatorios ainda estao cheios e nao houve redugédo da

geragao de energia elétrica.

Figura 1. Reportagem extraida do Jornal Tribuna da Bahia, em
27/11/2007
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Para ilustrar, consideremos o caso em que o profes-
sor tomou uma reportagem de jornal de 2007 sobre
o baixo nivel do Lago do Sobradinho devido a falta
de chuvas.

Alias, a utilizacdo de reportagens é uma boa manei-
ra de elaborar situa¢des de Modelagem, pois os jor-
nais estio repletos de casos atuais, discutidos na so-
ciedade, que envolvem Matemdtica. Um olhar mais
atento permite-nos identificar diversas situac¢bes
que podem ser tomadas e levadas para a abordagem
matemadtica com os alunos.

Essa é uma reportagem muito in-
teressante para o desenvolvimen-
to do ambiente de Modelagem.

Quadro 1. Dados extraidos do
Wikipédia sobre o Lago do Sobradinho

professor apresentou a situa¢io-problema: prever
quando o Lago do Sobradinho atingiria o volume mi-
nimo necessario para a produgio de energia elétrica,
supondo a ndo ocorréncia de chuvas.

Observemos que se trata de um problema para os
alunos, pois eles nio possuem encaminhamentos
previamente fixados de uma situa¢io extraida do dia
a dia.

Nesse caso, o professor apresentou a situagdo-
-problema e seus dados qualitativos e quantitativos,
cabendo aos alunos a tarefa de resolucio. E o que
chamo de caso 1. De certo modo,
o desenrolar da atividade é mais
previsivel para o professor, pois

Ela trata de um assunto polémico

Lago de Sobradinho

ele conhece, de antem3o, a situa-

na sociedade naquele momento, Proprietario
ao mesmo tempo em que traz in- Projetista
formagdes qualitativas e quanti-

Construtora

CHESF ¢do-problema e os dados disponi-
Hidroservice veis para resolu¢io. Porém, como
Servix _ os alunos ndo possuem procedi-
Engenharia mentos fixos, certamente novas

tativas sobre o tema. Segundo a

reportagem, as dguas do Lago do Inicio das obras

Junho de 1973 resolucdes serdo produzidas.

Sobradinho sio responsaveis pela

Novembro de
1979

Nessa aula, os alunos trabalha-

producdo de energia elétrica para

Inicio da operagao

ram em grupos, enquanto o pro-

S&0 Francisco | fegsor visitava-os para discutir

40°50’ Oeste

seus encaminhamentos. Ainda

75% da populagio do Nordeste Rio _
brasileiro. Os dados apresentados Longitude
Latitude

preocupavam os moradores da

Distancia da foz

regido, que ja tinham enfrentado
racionamento de energia elétrica

no passado. Apesar do Diretor da Municipio
Chesf dizer que nio havia risco de |TiPO de
construcao

racionamento, a reportagem suge-

ria isso implicitamente, por meio
da apresentacio de informacdes

Poténcia instalada

9°35’ Sul no mesmo dia (poderia ser no
747,80 km préximo dia de aula também), o
Sobradinho - professor convidou as diferentes
BA equipes a virem a lousa apresen-

tar suas resolugdes, ponto do
Externa qual se desenrolou a discussio.
1.050.300 kW (| o papel do professor, nesse mo-

6 UGs)

mento, é coordenar as discussoes

Comprimento da

quantitativas.
Casa de Forca

Para complementar os dados, o

e, se necessario, fazer formaliza-

professor suplementou a reporta-

Altura da Casa de

gem com informacbes quantitati- Forca
vas retiradas do Wikipédia * sobre Largura da Casa
de Forga

o Lago do Sobradinho (Quadro 1).

250,00 m cHes.
Em suma, podemos dizer que,
32,00 m no caso 1, a aula é dividida em
quatro momentos:
27,00 m

O professor distribuiu aos alunos, organizados em
grupos, copias da reportagem e da pagina do Wiki-
pédia. Depois de lerem, houve uma pequena discus-
sdo sobre o conteido do material. Na sequéncia, o

+ o convite — o professor apresenta a situagio-pro-
blema e discute com os alunos;

o trabalho em grupo - os alunos, organizados em
grupos, buscam produzir uma resolug¢io para a si-

! Wikipédia é uma enciclopédia multilingue on-line livre colaborativa, ou seja, escrita internacionalmente por vdrias
pessoas comuns de diversas regides do mundo, todas elas voluntdrias. (Fonte: Wikipédia)
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tuagdo, tendo o acompanhamento do professor;
+ a socializa¢do — os grupos de alunos apresentam
suas resolugdes para discussdo da turma;
« a formalizacdo — o professor pode fazer formali-
zagOes (ou institucionaliza¢do) de estratégias ou de
tépicos matematicos.

Imaginemos, agora, a situagio em que o professor
apresentasse o mesmo problema para os alunos - o
de antecipar quando o Lago do Sobradinho atingi-
ria 0 volume minimo para producio de energia elé-
trica —, porém, nio desse os dados para sua resolu-
¢d0, como aqueles disponiveis na reportagem e na
pagina da Wikipédia. Nesse caso, para aborda-la, os
alunos teriam de coletar informac¢des quantitativas
(e mesmo qualitativas) sobre a situa¢io-problema.
O desenvolvimento da atividade demandaria mais

dades também sio desenvolvidas.

Vamos olhar, de perto, um grupo de alunos compos-
to por Ana, Paula, Maria, Marcelo, Alan e Catarina,
que escolheu o tema “cigarros”. Tomando esse gené-
rico assunto, em hordrio extraclasse, eles pesquisa-
ram na internet, em livros e revistas, além de realizar
entrevistas com especialistas. Apds a discussdo do
primeiro relatério parcial, definiram um problema a
ser atacado: relacionar o nivel de nicotina no sangue
com o numero de cigarros consumidos pelo fumante.

No segundo relatério parcial, os alunos apresenta-
ram dados de um experimento realizado com uma
placa de nicotina posta sob o tecido epitelial. Eles re-
lacionavam o nivel de nicotina no sangue em funcio
do tempo. Para os dados, uma pardbola tinha sido
ajustada (Figura 2).

tempo, pois a tarefa de coletar
dados ficaria sob a responsabili- Nivel de 18
dade dos alunos. Em resumo, o |Tempo (t)| Nicotina (N) | 45 ¢
professor apresenta o problema, 0 0f 14 . +
mas a coleta de dados e a resolu- 2 13| .
¢do sdo de responsabilidade dos e 161 10 *
alunos. E o que chamo de caso 2. ;g :.11 :
Consideremos, agora, uma for- 25 ol 4
ma mais aberta de organizar 30 - *
atividades de Modelagem, dessa 04
vez, dando também aos alunos 5 0 15 20 25 30 35
a responsabilidade de formular

o problema a ser resolvido. Em
certo momento do ano letivo, o
professor pediu que os alunos se
organizassem em grupos e escolhessem temas de in-
teresse para o desenvolvimento de um projeto. Eles
sdo orientados a levantar informacées sobre o tema,
a formular e a resolver problemas. Também, o pro-
fessor determina duas ou trés datas para a apresen-
tacdo de relatérios parciais escritos sobre o projeto,
que seriam lidos e comentados por ele. O papel dos
relatérios parciais é permitir a interlocu¢do entre o
professor e os alunos durante o desenvolvimento do
projeto. Por fim, um dia é agendado para a apresenta-
¢do oral dos projetos, quando o professor e os demais
colegas podem tecer comentarios sobre eles. E o que
chamo de caso 3. A medida que o projeto é desenvol-
vido, paralelamente, nas demais aulas, outras ativi-

Figura 2. Slide extraido do relatério escrito dos alunos que relaciona o nivel de
nicotina no sangue (N), em ng/ml, em funcio do tempo (t), em horas.

Na discussdo com o professor, os alunos foram desa-
fiados quanto a plausibilidade da parabola represen-
tar o fenémeno.

O debate ocorreu em torno da adequagio do mode-
lo matematico para representar a situa¢io. Como se
concordou que nio faria sentido o nivel de nicotina
atingir rapidamente zero e valores menores que zero,
optou-se por limitar o dominio da funcio represen-
tada. Porém, o fato de o nivel de nicotina rapidamen-
te atingir zero continuou deixando os alunos e o pro-
fessor desconfortaveis. Assim, eles foram desafiados
a abordar essa “limita¢do” do modelo.

Na apresentacio oral, no final do projeto, os alunos
utilizaram a estratégia de “logaritmizar” os dados,
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conforme a figura 3 a seguir.

do caso 1, o que pode ser importante para inspirar

os alunos a manejarem si-

b A 8 c D E 1 °F G I J K L tuacdes com referéncia na
I t N It InN 3, : realidade. Como se pode
2 o} 0 - & +* , . 5

25 - notar, o caso 3 é mais aber
* .
g O 13| 1600} 3,004 2 to, pois os alunos escolhem
=

n" 10 16 2303 27726 &5 o tema, coletam informa-

5 15 14 2,708 2,639 1 + ~
A ¢oes, formulam e resolvem
& 20 11 2,996 23979 03 1
25 3,219 21972 - os problemas.
£ : : 0 05 1 15 2 25 3 35 4 Em suma, podemos di-
-] 30 3 3,401 1,0986 In %
: zer que os casos 1, 2 e 3
. u ! sinalizam que é possivel

Figura 3. Slide apresentado pelos alunos na apresentacao oral

Assim, de novo, ajustaram uma pardbola. Porém,
agora, ndo erauma limitac¢io, pois In N podia assumir
valores iguais a 0 ou menores que 0, o que significa
que N esta se tornando um ntimero muito pequeno.

Os alunos discutiram que, agora, teria sentido ajus-
tar uma pardbola para relacionar In t e In N. Con-
siderando In t como varidvel independente e In N
como variivel dependente, e utilizando recursos da
planilha eletrénica (Excel), eles acharam a seguinte
equagao:

InN =-0,9941(In t)2 + 4,7013(In t) - 3,6444,

da qual, utilizando a defini¢do de logaritmo, decorre:

|N = exp(-0,9941(Int)2 + 4,7013(In t) - 3,6444)|

Por hora, quero destacar que esse projeto demandou
alguns meses, porém, ocupou apenas 12 horas-aula
de um semestre, nos seguintes termos: 2 horas-aula
para formacido dos grupos, escolha dos temas e deta-
lhamento do projeto pelo professor; 2 horas-aula para
discussio do primeiro relatério parcial produzido pe-
los grupos; 2 horas-aula para a discussdo do segundo
relatério parcial produzido pelos grupos; 6 horas-
-aula para apresentacio oral e discussio dos projetos
realizados pelos diferentes grupos. Esses momentos
foram espagados no decorrer de um semestre, com
datas previamente marcadas pelo professor. Nas de-
mais aulas do semestre, o professor conduzia outros
ambientes de aprendizagem e até mesmo exemplos

organizar o ambiente de Modelagem de diferentes
maneiras na escola, com diferentes divisdes de res-
ponsabilidades entre professor e alunos, conforme
pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2. Os casos de modelagem

Caso1 |Caso2 [Caso3

Elaboragdo do | professor | professor |professor/
problema alunos

Coleta de dados | professor | professor/|professor/
alunos alunos

Resolucdo  |professor/|professor/|professor/
alunos alunos alunos

Também é possivel pensarmos em adaptagdes entre
esses casos padronizados, dependendo, em grande
parte, de como o professor organiza as atividades.

A escolha sobre a forma de inserir atividades de
Modelagem na escola depende das oportunidades
e limita¢ées do contexto escolar, da maneira que o
professor entende sua func¢do de ensinar e o perfil
dos alunos. Muitas vezes, nio é possivel implemen-
tarmos o caso 3; entio, talvez, possamos desenvol-
ver o 1, avaliar o processo e, entdo, dar outro passo.
Outras vezes, podemos implementar o caso 3 direta-
mente. Enfim, isso depende do contexto escolar e da
decisido do professor.

O que os alunos discutem no ambiente de Mo-
delagem?
Agora, que ja falamos de diferentes maneiras de
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organizar atividades de Modelagem na sala de aula,
podemos nos mover e olharmos, mais de perto, o
que acontece quando os alunos estio envolvidos em
atividades dessa natureza. A seguir, farei isso, foca-
lizando em o que eles podem discutir, o que eles fa-
lam. Para ampliar esse ponto, o leitor pode consultar
Barbosa (2007).

Vamos retornar aos alunos que tentaram anteci-
par quando o Lago do Sobradinho atingiria o nivel
minimo de produgido. Os grupos desenvolveram di-
ferentes estratégias de resolugdo. Um deles, que vou
chamar aqui de grupo 1, considerou t = 1 como ins-
tante inicial, ou seja, o momento em que o Lago do
Sobradinho estd com 15% de sua capacidade total de
produgio de energia elétrica.

Baseados na reportagem, eles assumiram que a ca-
pacidade estd caindo a razdo de 2% da capacidade to-
tal por més, produzindo o Quadro 3 pararepresentar
o fenémeno. Nesse caso, os alunos estdo assumindo
que a variagdo do volume é constante, ja que 2% da
capacidade total é um valor constante.

Quadro 3. Material reproduzido
do caderno dos alunos do grupo 1

Tempo Producao de
energia
(em % da
capacidade
total)
15%
13%
11%

9%

7%

5%

3%

1%

-1%

(em meses)

ol fo ol LN No | RO, | INN) RUSE i (O N R

Para produzir esse modelo, os estudantes tiveram
que discutir questdes como as que seguem. O que va-
mos considerar? Tempo e volume? Como o volume
estd variando? Discussdes como essa se referem a
como representar matematicamente a situagao-pro-

blema em estudo.

Vamos analisar o modelo produzido por outro gru-
po de alunos, que chamarei aqui de 2. Eles conside-
raram o volume 1til total do Lago do Sobradinho, o
qual, segundo a Wikipédia, é de 28.669 Hm3 e dai
calcularam 15%, achando o volume atual de 4.300,35
Hm3 (volume no més 1, V1). Para o més seguinte, t =
2, como, segundo a reportagem, o volume é 13% do
volume total, eles acharam 3.726,97 Hm3 (volume
no més 2, V2). Notando que V2 representa 86,666%
de V1, eles, na prética, apesar de nio a escreverem,
generalizaram essa rela¢io e assumiram que Vi =
0,86666 (Vi-1), gerando o Quadro 4.

Quadro 4. Material reproduzido do caderno
dos alunos do grupo 2

Tempo Volume do Lago
do Sobradinho
(em meses) (em Hm®)

1 4300,35

2 3726,97

3 3230,01582

4 2799,325511
5 2426,063447
6 2102,572147
7 1822,215177
8 1579,241005
9 1368,66501
10 1186,167217
11 1028,003681
12 890,9296698
13 772,1331076

Apesar de o grupo 2 utilizar uma estratégia diferen-
te do 1, eles se debrucaram sobre o mesmo tipo de
questdo: como estruturar a situag¢io-problema e re-
presentd-la em termos matemadticos. Essa discussio
demanda que os alunos conectem aspectos da situ-
acdo-problema em estudo e os objetos matematicos
conhecidos em termos da plausibilidade do modelo
matemadtico. Chamo esse tipo de discussdo de técni-
ca.

Como os alunos trabalharam sobre a situa¢io-
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-problema em grupos, eles sdo requisitados a apre-
sentar seus resultados na lousa para toda a turma (a
socializa¢io). Esse é um momento crucial de discus-
sdo dos resultados, que é coordenado pelo professor,
colocando questdes e motivando o debate. No caso
da aula acima, os alunos ficaram surpresos com os
diferentes resultados achados, o que gerou uma ime-
diata questdo para eles: o que estd errado e por que
os resultados estdo tio diferentes?

A comparagio dos resultados fez a turma discutir
as diferentes resolu¢des produzidas pelos grupos.
Isso trouxe a tona os critérios utilizados pelos gru-
pos, como, por exemplo, o grupo, 1 que considerou
a variag¢do constante, e o grupo 2, que considerou a
variagdo como diretamente proporcional. Igualmen-
te, na discussio, os alunos perceberam os diferentes
objetos matemadticos utilizados.

Nesse caso, os argumentos apresentados previa-
mente como perspectiva sociocritica para a Mode-
lagem Matemadtica encontraram ressonincia, pois
os alunos tiveram a oportunidade de perceber como
diferentes critérios geraram diferentes modelos ma-
tematicos. A esse tipo de discussido empreendida pe-
los alunos costumo chamar de reflexiva. A pratica de
sala de aula tem mostrado que uma boa estratégia
para gerar esse modelo de discussio é solicitar que
os alunos confrontem seus resultados e expliquem
as diferencas em termos dos critérios utilizados para
sua geragao.

Observemos que, independentemente da estratégia
desenvolvida pelos alunos, eles estdo utilizando no-
¢Oes, conceitos e algoritmos matematicos ja estuda-
dos. Retomemos o caso dos alunos que modelaram o
nivel de nicotina no sangue. Quando eles decidiram
aplicar logaritmos aos dados da tabela da figura 2,
inicialmente tentaram achar In 0 na planilha eletré-
nica, mas o programa acusou erro. Isso gerou a dis-
cussio sobre a pertinéncia do célculo de In 0, fazen-
do-os falar sobre a defini¢io de logaritmo.

De modo similar, o grupo de alunos que abordou o
problema do Lago do Sobradinho teve que discutir
medidas de volume quando se debrugou sobre a gran-
deza Hm3. Igualmente, muitas vezes, teve que parar
as discussdes técnicas — como representar matemati-

camente a situagdo — e se debrugar sobre aspectos do
topico programatico “grandezas proporcionais”.

A esse tipo de discussio, especificamente focando
conceitos e algoritmos matematicos, chamo de Ma-
temadtica. Ela é produzida pelos alunos quando se de-
param com ddvidas e/ou questdes sobre Matemdtica
no decorrer da resolu¢io da situagio-problema.

Parece-me, assim, visivel que Modelagem oferece
uma boa oportunidade para revisar e ampliar a com-
preensio de tdpicos anteriormente estudados pelos
alunos. Porém, ao mesmo tempo, o professor pode
aproveitar o ambiente para formalizar novos concei-
tos. No caso acima, por exemplo, podemos conside-
rar a estratégia utilizada pelo grupo 1 que gerou uma
sequéncia de nimeros, como se segue:

15%; 13%; 11%; 9%;... (Sequéncia 1)

Podemos converté-la em valores absolutos que re-
presentam o volume do Lago do Sobradinho em fun-
¢do do tempo:

4300,35; 3726,97; 3153,59; 2580,21;...
(Sequéncia 2)

Por outro lado, o grupo 2 produziu outra sequéncia
representando o volume do Lago do Sobradinho, tal
como se segue:

4300,35; 3726,97; 3230,016; 2799,325; 2426,06;...
(Sequéncia 3)

As diferencas de comportamento entre as sequén-
cias 2 e 3 podem ser exploradas e servir de suporte
para a introdu¢io de no¢des como as de progressio
aritmética e geométrica. Assim, nesse caso, Modela-
gem, além de permitir a revisdo/ampliacio de tépicos
matematicos ja conhecidos pelos alunos, pode servir
de contexto para a introdu¢io de novos contetdos
matematicos. Porém, parece-me dificil prever quais
serdo eles, isso depende justamente das resoluc¢des
produzidas pelos alunos.

Se o professor e os alunos decidem, a partir do es-
tudo das sequéncias acima, analisar outros casos de
sequéncias, eles estario caminhando para outros
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ambientes, como, por exemplo, investiga¢cdes mate-
maticas ou mesmo aula expositiva. Talvez, eles deci-
dam pesquisar mais as circunstancias histéricas do
trabalho de Gauss sobre a produgdo de uma férmula
para a soma dos termos de progressio aritmética;
nesse caso, estariam caminhando para um ambiente
de histéria da Matematica. Em outras palavras, do
ambiente de Modelagem, os alunos e o professor po-
dem caminhar para outros diversos ambientes.
Resumindo o que tenho exposto nesta sec¢io, pode-
mos dizer que os alunos sio capazes de produzir trés
tipos de discussdo no ambiente de Modelagem:

+ matemaAticas — referem-se a ideias, conceitos e al-
goritmos matematicos;

« técnicas - referem-se a representacdo da situagio-
-problema em termos matematicos;

- reflexivas — referem-se a relacio entre os critérios
utilizados na constru¢io de um modelo matematico
e seus resultados.

De um ponto de vista sociocritico, interessa-nos que
os alunos cheguem a produzir as discussées reflexi-
vas; do contririo, a Modelagem pode ficar restrita
aos argumentos da aprendizagem, da motivacio e
do desenvolvimento de habilidade de explora¢io dos
alunos.

Consideracdes finais

Neste texto, tenho discutido algumas ideias sobre
Modelagem na Educa¢io Matematica. Como o leitor
pode perceber, reforcei a argumentacgio de que esse
ambiente deve fazer parte da Matematica escolar.
Trata-se de uma oportunidade impar para que os alu-
nos reflitam sobre as formas como a Matematica é
utilizada na sociedade. Nao de um ponto de vista que
assegure sua neutralidade, mas de um que produza
reflexdes sobre sua natureza enviesada. Parece-me
que essa é uma contribuicdo fundamental que nés,
professores de Matematica, podemos prover no de-
senvolvimento da cidadania de nossos alunos.

Fui professor de escolas publicas e privadas, atual-
mente, trabalho na universidade, mas mantenho di-
reto contato com a escola basica. Entdo, estou ciente
de possiveis limita¢ées do contexto escolar para o
desenvolvimento de ambientes como a Modelagem.

Entretanto, parece-me que a no¢io de “casos” sinali-
za que existem diferentes maneiras de desenvolver
Modelagem no contexto escolar. Assim, podemos
tentar identificar as oportunidades e as possibilida-
des e ousarmos inserir Modelagem em nossas prati-
cas pedagdgicas. Pelo menos, apds a primeira experi-
éncia, certamente, o leitor se sentird mais confiante
para um préximo passo. Se possivel, pode-se discutir
com outro colega o planejamento e a execugdo de ati-
vidades de Modelagem. Assim, a conversa que, por
agora, vou concluindo pode ser prolongada em mui-
tas outras direcdes (e acdes).

Sugestio de consulta

A SBEM mantém um Grupo de Trabalho (GT) sobre
Modelagem Matematica, o GT10. Na sua homepage,
podem ser encontradas mais informagdes sobre pu-
blicagdes, recursos, pesquisadores para contato etc..
Consulte www.sbem.com.br/gt10.
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