Modelagem Matematica: Uma Abordagem para o

Resumo

Este trabalho pretende oportunizar refle-
xoes relacionadas com a Modelagem Matemati-
ca, visando a sua viabilidade para o ensino de
Matematica nos diferentes niveis.

A Modelagem Matematica, enquanto es-
tratégia alternativa para o ensino matematico
num ambiente contextualizado, desempenha
funcdo importante na Educacdo Matematica,
pois representa uma perspectiva que inclui as
vivéncias socio-escolares, construgao e consoli-
dagédo do conhecimento, garantindo aprendiza-
gens significativas.

Introducao

A Modelagem Matemaética, processo que
envolve a realidade e a Matematica mediante o
qual se definem estratégias de agdo, proporcio-
na ao aluno uma andlise global da realidade em
que ele age. Segundo essa concepgdo, a Mate-
maticanasce a partir darealidade e a elaretorna.
Vale considerar aqui as palavras de Machado
(1987):

Como totalidade, a realidade sé pode ser
apreendida nesta perspectiva globalizante.
Neste sentido, o conhecimento matemitico nas-
ce do real e a ele se dirige como ocorre em todos
os outros campos.(p.58)

Ensino-Aprendizagem da Matematica

Nilce Fitima Scheffer

O saber constréi-se contextualizado en-
quanto emerge da experiéncia vivida, sendo
reforcado pelos significados da cultura em que
estd inserido; nesse sentido, torna Matematica e
realidade um tnico contexto. Entendemos rea-
lidade como contexto, mundo, horizonte de re-
lagdes em que o ser humano vive e se insere.

A Modelagem Matematica leva a uma
aprendizagem que é, como considera D’ Ambré-
sio, uma relacdo dialética reflexao-a¢ao; assume
uma historicidade, ou seja, uma insercao hist6-
rica tanto do aluno quanto do professor.

Podemos definir a Modelagem Matemati-
ca como estratégia de acdo que da abertura ao
aluno para pensar, criar e estabelecer relacdes,
considerando-o como sujeito da pesquisa, por-
que o aluno passa a ter liberdade para procurar
suas proprias alternativas de solugdo, desenvol-
vendo atitudes positivas na aprendizagem da
Matematica. Tais atitudes tornam-se necessa-
rias para satisfazer a necessidade de enriqueci-
mento de quem aprende, proporcionando na
vivéncia diaria sucesso na aprendizagem. O
bom éxito no dominio dos conceitos matemati-
cos é desenvolvido através da participagdo do
aluno em descobertas, discussoes, ilustragoes,
solucdes de problemas, praticas e aplicagdes.

A situacao-problema, considerada o inicio
de um processo de descricao da situagdo real
num problema formulado em linguagem con-
vencionada, assume um carater "aproximativo";
passa a ser o ponto de partida para a construgao
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do modelo matemaético, levando o aluno, num
ambiente de motivacdo e envolvimento, a ana-
lisar um determinado problema no seu aspecto
global e possibilitando-lhe resolver aquilo que
estiver ao seu alcance. Incentiva-o a buscar a
construg¢do do conhecimento, conduzindo-o
por fim & conquista de seus objetivos.

A Modelagem Matematica desencadeia e
fundamenta o nosso trabalho em educacao. Par-
timos de problemas do mundo fisico e sodal e,
através de reflexdes, buscamos modelos que,
resolvidos por meio de técnicas, apresentam
solugdes que denunciam sua origem na expe-
riéncia sensivel.

E um processo natural, caminho pelo qual
o aluno vai gerando conhecimento a partir de
uma situagao-problema relacionada a um tema.
Até chegar a construgdo e validagdo domodelo,
ocorre muita criatividade, elemento fundamen-
tal para aluno e professor que representa, na
Pedagogia Freinet, o desenvolvimento da segu-
ranca afetiva bésica, essencial & promocao de
qualquer aprendizagem e manutengao do pro-
cesso de desenvolvimento integral, harmonioso
e sauddavel ao individuo e a sociedade. ;

A Modelagem Matematica esta fortemente
ligada a Etnomatematica pela discussao critica,
reflexdo e atitude reflexiva que envolve, pela
natureza histérica e pelo esforco de explicar,
entender e manejar parte da realidade, procu-
rando, a partir dai, reatingir o global.

A Modelagem Matematica
segundo alguns pesquisadores

McLone (1976) refere-se a Modelagem Ma-
temdtica como representacao do "mundo real"
que leva a uma interpretacao significativa deste,
dando abertura a eventos futuros.

Para Pinker (1981), a Modelagem Matema-
tica segue etapas que vao da formulagdo do
problema e busca de solucao até a testagem do
modelo e da solucado obtida; podemos observar
nessa proposta, segundo o estudioso, uma cons-
trugdo séria que parte da formulacao, passando
pelaresolugdo e chegando a validagao, processo

muito importante a constru¢do dos conceitos
matematicos.

Rubin (1982) coloca a informacao, questdes
e critérios de avaliagdo como pré-requisitos a
construcdo de um problema de Modelagem.
Salientando a elaboracao do problema, sua re-
presentacdo matematica, solucdo e verificacao
como estagios do processo de Modelagem Ma-
tematica, destaca a formulag¢do do modelo ma-
tematico como uma parte apenas do processo
interativo de Modelagem.

Os autores John Berry & Tin O’shea (1982)
referem-se a Modelagem como processo que
parte da descricdo de um problema de origem
nao matematica para chegar a uma linguagem
matematica.

D’Ambrésio (1986) caracteriza o que en-
tende por Modelagem Matematica através da
dindmica de realidade — reflexdo sobre a reali-
dade, que resulta numa agao planejada, cons-
ciente. Ocorre, segundo ele, por meio da cons-
trucdo de modelos sobre os quais o individuo
opera, aplicando toda a sua experiéncia, conhe-
cimento acumulado e recursos da natureza. E
nesse ciclo realidade-reflexdo-agdo-realidade
que reside o ponto mais importante da questao:
a tentativa de desvendar o comportamento in-
dividual, social e cultural.

Para esse pesquisador, o modelo seria o
ponto de ligacdo entre as informagdes captadas
pelo individuo e sua acdo sobre a realidade;
situa-se no nivel do individuo e é criado por ele
como um instrumento de auxilio & compreen-
sdo da realidade através da reflexdo; é, enfim,
um recurso que dd ao homem condicdes de
exercer seu poder de andlise da realidade. O
caminho da criagdo do modelo é o processo
mediante o qual se definem as estratégias de
acao do individuo sobre a realidade.

Para Burak (1987), a Modelagem Matema-
ticaresume-se a um conjunto de procedimentos
para tentar explicar, matematicamente, os feno-
menos do cotidiano do homem que irdo ajuda-
lo na tomada de decisdes.

A pesquisadora Gazzeta (1989) refere-se
igualmente a Modelagem Matemética como
uma estratégia de agdo sobre a realidade, desta-
cando o aluno como elemento e ao mesmo tem-
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po observador dessa realidade. Ela manifesta
uma postura de que o homem esta inserido na
realidade que observa, onde exerce sua acao.

J& para Anastacio (1990), a Modelagem
Matematica seria um processo que parte de pro-
blemas e aspectos da realidade vivida, chegan-
do a construcao de um modelo matematico, de
sorte que a aplicagdo oundo de técnicas e teorias
matematicas leva a solugdes que poderdo ou
ndo ter relacdo com a realidade vivida.

Os autores Oke & Bajpai (apud Anastécio,
1990), como outros ja citados, também estabele-
ceram as atividades de Modelagem Matematica
através de estagios: de formulag¢ao, que envolve
a situagdo real e sua colocagdo na forma mate-
matica; de solugao, que busca a resolucao; e de
interpretacao/validagao, relacdo entre a solu-
cdo matemadtica e a situacdo real original.

Esses autores véem a Modelagem Mate-
matica como processo que passa por diferentes
etapas, importantes na trajetéria para chegar-
mos ao confronto final e a validagdo da Mate-
matica na realidade.

A Modelagem Matematica é vista por
Mendonga (1993) como um processo de sentido
global que tem inicio numa situagaoreal proble-
matizada, para a qual buscaremos a solugao
através de um modelo matematico que traduzi-
ra, em linguagem matematica, as relagdes natu-
rais do problema de origem, tendo em vista a
verificacdo e validag¢do ou nio do modelo com
os dados reais. Em sintese, Mendonga consegue
ver a Modelagem Matematica como problema-
tizagdo com sentido global.

Por outro lado, é definida por Bassanezi
(1994) como estudo de problemas e situagdes
reais, tendo a Matematica como linguagem para
compreensao, simplificagao e decisao com rela-
¢do ao objeto em estudo. O autor vé a dinami-
zacao da Modelagem Matematica na busca de
aperfeicoamento dos modelos e em termos de
educacdo: para ele, esse processo possibilita o
aprendizado de contetidos matematicos interli-
gados aos de outras ciéncias.

Para Bassanezi, na Modelagem Matemati-
caexiste sempre algo estatico (que é observavel,
como a Geometria) e algo dindmico (que se
movimenta, varia, como a Analise).

Segundo ele:

O processo dinamico utilizado para a ob-
tengio e fese de Modelos Matemiticos é deno-
minado Modelagem Matemdtica. Desta forma,
a Modelagem Matematica consiste essencial-
mente na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-
los, interpretando suas solucdes na linguagem
do mundo real. (p.61)

Ja Borba, Meneghetti e Hermini (1997) re-
ferem-se a Modelagem Matemética como um
enfoque didatico-pedagogico que busca na ma-
tematizacdo dos temas escolhidos prioritaria-
mente pelos alunos uma alternativa para a Edu-
cacdo Matematica.

Uma visao bem atual dessa alternativa de
ensino nos € apresentada por Meyer (1998),
quando diz que o trabalho educacional com
Modelagem Matemaética leva a uma prética de
Matemadtica atual, contextual, subjetiva e apro-
ximada, de um saber que nos leva a conclusées
expressas de modo objetivo, critico, confidvel e
extremamente ttil.

Considerando tais enfoques, aModelagem
Matematica apresenta uma caracteristica co-
mum considerada pela maioria, dos pesquisa-
dores: a seqiiéncia dada pela formula¢ao do
problema, que envolve a situacdo real; a solu-
¢ao, que se relaciona a busca de resolugéo atra-
vés de modelos matematicos e a validagao, que
diz respeito a verificagdo da solugao e a relagao
entre a solugdo matemadtica e a situagdo real.

Uma proposta de esquema
para a Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica é uma proposta
pedagogica que busca considerar o mundo ma-
tematico inserido no mundo da vida com base
na experimentagdo e na formulagido do proble-
ma; chega a abstragao e a0 modelo matematico,
exigindo solucao e posterior validagdo. Consi-
derando as varidveis que intervém no proble-
ma, resolvemos o modelo e, a seguir, compara-
mos os resultados obtidos com o mundo real.
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Com a validagdo do modelo através da verifica-
¢éo dos resultados obtidos e havendo uma pos-
sivel reconsideragao de outros aspectos do pro-
blema, teremos um aprimoramento do modelo
construido.

Propomos, a partir de outros esquemas ja
estabelecidos, 0 seguinte esquema para a Mode-
lagem Matematica:

REALIDADE
Formulaczo A =
do Problema Abstracao Modelo
Resolu¢do
£ Validaggo

S 2/

Realidade — Todo o meio sensivel com os
dados, a Matematica, o ser humano, suas curio-
sidades e anseios.

Situagdo real — Situagdo real vivida, pro-
blema cotidiano com o qual o aluno se depara;
pode estar relacionada a um tema em estudo.

Experimentac¢ao — Obtencao dos dados ex-
perimentais ou empiricos que colaboram para a
compreensdo do problema, a busca de modelo,
sua modificacdo e decisdo de sua validade. En-
volve coleta de dados.

Formula¢io do problema — Elaboracio,
representacdo e colocacdo de um problema
identificado, cheio de significado, relacionado
com seu meio sensivel, curiosidades e anseios
na forma matematica; momento de criativida-
de.

Abstragao? — Compreensio do problema,
interpretacao, processo que leva a construgédo
do modelo. Momento de selecao das variaveis
essenciais, de transferéncia da linguagem para
a representacao matematica. Aqui ocorre inten-
samente uma dimensao semantica, pois algo
que comega a ser justificado vai assumindo sig-
nificado.

Modelo - O modelo matematico vem
substituir a linguagem natural por uma lingua-
gemmatematica, aleimatematica para determi-
nada situacao ou fendmeno. O modelo situa-se
no nivel do individuo, sendo criado como um
meio de auxilio a compreensio e interpretagdo
da realidade.

Resolucao - O estudo do modelo depende
de sua complexidade e podera ser um processo
numeérico. Aqui ocorre a tentativa de resolver o
modelo matematico resultante da formulagio
do problema e da abstracao.

Validagao — Identificacdo da relagdo en-
contrada na solugdo matematica com a situacao
inicial; importancia, implicagdo social do mode-
lo e sua generalizagdo para situagoes semelhan-
tes. Comparagdo entre a solugdo obtida na reso-
lugdo do modelo matematico e os dados reais;
processo de decisdo de aceitagdo ou nado do
modelo inicial, considerando o grau de aproxi-
macao desejado.

Vale ressaltar que esse processo nao € ne-
cessariamente linear, pois as vérias etapas ocor-
rem combinadas e globalizadas em torno do
tema em estudo.

Consideragoes finais

A Modelagem Matematica envolve pro-
blematizag¢do porque busca uma situagdo do
interesse dos alunos, dando origem a comuni-
cagdo, didlogo, perguntas, curiosidades e par-
tindo para a formulagao e resolugdo do proble-
ma em questdo. Envolve o cognitivo, porque
leva o aluno a pensar para formular, buscar
modelo e resolver a situagdo-problema de ori-
gem em questao; e o afetivo, ja que, nesse mo-
vimento, o gosto e prazer pelo trabalho com
Matemaética ocorre através de uma atividade
que envolve o aluno integralmente.

Considerada como uma alternativa, a Mo-
delagem Matematica, aplicada de maneira ino-
vadora, com a participacdo de todos os alunos,
conduz, num primeiro momento, a valorizagao

2 Abstragdao — empregamos esse termo, para explicar a natureza do tipo de conhecimento que nao se retira diretamente das informagdes
que se ouvem ou se véem nos objetos, mas das relagoes que se fazem em nivel de pensamento.

\
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da Matematica contextualizada e, num segundo
instante, a vontade de conhecé-la, explora-la,
redescobri-la e, principalmente, sentir o gosto
pelo aprender.

Mostrar a importancia da Matematica nao
apenas como ciéncia voltada para si mesma,
mas como instrumento para compreensao e
possivel modificagdo da realidade, eis o verda-
deiro sentido do que se convencionou chamar
de Modelagem Matematica.

A Modelagem Matemética, processo glo-
bal que permite chegar a representagio, faz um
apelo a realidade na qual esté inserido o sistema
que deu origem ao modelo, procurando verifi-
car a adequacgao dessa selecao a realidade como
um todo e suas implica¢des sobre ela, sendo
valida quando temos consciéncia de que esta-
mos trabalhando com aproximagdes da situagao
real. Transforma-se, assim, numa alternativa
util que, de acordo com Meyer (1998) , envolve
entusiasmo, criatividade e flexibilidade no pro-
cesso de ensino e aprendizagem da Matematica.

E importante citar algumas praticas de
Modelagem Matematica desenvolvidas com
alunos do ensino fundamental e professores:

— a problematizacdo do tema “Galinhas e
Pintinhos” ( Scheffer , 1990), quando alunos da
3% série do ensino fundamental foram observar
e acompanhar o nascimento e crescimento de
pintinhos pelo processo natural e industrial
numa cooperativa que produz frangos para
abate e comercializa em varios estados do Bra-
sil. Esse trabalho possibilitou o estudo do nasci-
mento, crescimento, abate, até a comercializa-
¢do dos frangos, envolvendo também questoes
de custo e lucro;

— a problematizacdo do tema “A erva-
mate”, pratica de Modelagem Matemaética de-
senvolvida com alunos de 5% série e professores
do ensino fundamental; envolveu desde técni-
cas de plantio e colheita da erva-mate até sua
industrializacdo e comercializacdo. Os alunos
foram até uma ervateira para estudar todo o
processo de industrializagao, os diferentes tipos
de erva-mate produzida e o processo de emba-
lagem para comercializacdo, possibilitando as-
sim o estudo do custo na produgao e do lucro
nas vendas;

— a problematizacdo do tema “A 4dgua”
(Scheffer, 1995), pratica de Modelagem Mate-
matica desenvolvida com alunos de 37 série e
professores do ensino fundamental. Abarcou
desde o tratamento da dgua que sai dabarragem
até sua chegada nas torneiras das residéncias;
estudaram-se os componentes necessarios para
o fratamento da 4gua e sua dosagem, o funcio-
namento de um hidrometro, a medicdo do con-
sumo didrio, semanal e mensal de uma residén-
cia, bem como a representagdo grafica do con-
sumo semestral de uma residéncia e os diferen-
tes padrodes de célculo utilizados pela Compa-
nhia Rio-Grandense de Saneamento (CORSAN)
para o consumo;

— a problematizacido do tema “O Queijo”,
préatica de Modelagem Matematica desenvolvi-
da com professores da rede ptblica estadual de
5% a 8* série do ensino fundamental e ensino
médio; envolveu desde a produgdo dos diferen-
tes tipos de queijo, sua composigdo, até sua
comercializacado, custo e lucro.

Aos exemplos aqui citados muitos outros
podem ser acrescentados, levando-nos a uma
pratica contextualizada e interdisciplinar, que
se expressa de modo objetivo, critico e confidvel
para a construgao de modelos matematicos, en-
volvendo os alunos, desde o ensino fundamen-
tal, num processo de pesquisa e criatividade no
dominio matematico. Tal dominio assume ou-
tras formas de expressao, como o texto livre, a
representacao gréfica, a representagdo através
de tabelas e estratégias na busca de solugdes
para os problemas, evidenciando assim caracte-
risticas de entusiasmo, criatividade e flexibili-
dade no ensino.
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