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UMA PROPOSTA DE AULA COM MODELAGEM MATEMATICA
PARA A EDUCACAO BASICA
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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta para a conducao de uma tarefa de Modelagem Matematica
para aulas de Matematica da Educa¢do Bésica. Nessa sugestdo, sdo descritas agdes, tais como:
escolha de um tema, coleta de dados, formulagdo do problema, formula¢do de hipdteses,
selecdo de variaveis, formulacio do modelo, validagdo do modelo, interpretagdo dos
resultados e resposta para o problema. A ideia é que o professor possa trabalhar topicos de
Matematica a partir do tema “a populagdo de idosos no Brasil”, identificado em uma
reportagem de um jornal online e com dados coletados por meio de uma busca no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Espera-se que essa proposta possa
auxiliar professores a se sentirem mais seguros na conduc¢do de aulas com essa abordagem, a
iniciar um processo de familiariza¢do de seus alunos com esse tipo de tarefa, e, com isso,
torna-la uma pratica mais frequente no cotidiano escolar.
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A MATHEMATICAL MODELING DIDACTIC PROPOSAL FOR BASIC
EDUCATION CLASSES

Abstract

In this paper, we present a didactic proposal with a mathematical modeling task for
Mathematics Basic Education classes. In this suggestion, the components of modeling process
are choice of themes, data collection, problem formulation, hypothesis formulation, variable
selection, model formulation, model validation, interpretation of results and response to the
problem. The task may allow the teacher to work on Mathematics topics with his students
from the theme “the elderly population in Brazil”, identified in an online newspaper article
and whose data were collected through a search on the Brazilian Institute Geography and
Statistics website. The expectation is helping teachers to feel less unsure in conducting their
practices involving this approach, as well as familiarizing their students with mathematical
modeling tasks, making it a more frequent practice in school.
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Introduciao

Nos ultimos anos, diferentes abordagens para o ensino de Matematica tém sido
sugeridas, entre elas a Modelagem Matematica. Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 28), por
exemplo, destacam que “nas ultimas décadas, muitos pesquisadores e professores tém
defendido a incorporacdo de atividades de Modelagem Matematica nas aulas de Matematica”.

Entretanto, ainda hoje, embora os professores reconhecam a importincia da
incorporagdao de tarefas de Modelagem Matematica em sala de aula e o que elas podem
oportunizar aos seus alunos, ¢ possivel observar que poucos tiveram oportunidade de
vivencia-la em sua formagao, seja ela inicial ou continuada e, por isso, muitos deles se sentem
inseguros em trabalhar a matematica com seus alunos por meio dela (HERNANDEZ et al.,
2017).

Tendo isso em vista, neste artigo, apresentamos uma proposta de trabalho com uma
tarefa de modelagem matematica com o intuito de que essa possa auxiliar professores na

conducdo da aula com seus alunos.

Modelagem Matematica na Educacio Matematica: algumas consideracoes

Segundo Bassanezi (2011, p. 16) a Modelagem Matematica, que “consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solucdes na linguagem do mundo real”, pode ser tomada como uma estratégia para o
ensino e a aprendizagem da Matematica e tem se mostrado eficaz para esse propdsito. Para o
autor, “o fendmeno modelado deve servir de pano de fundo ou motivagao para o aprendizado
das técnicas e conteudos da propria matematica” (BASSANEZI, 2011, p. 38).

O desenvolvimento de tarefas de Modelagem Matemadtica em sala de aula, segundo
Almeida, Silva e Vertuan (2012 p. 30) pode oferecer aos alunos, entre outros aspectos, “o
desenvolvimento do conhecimento critico e reflexivo; o uso de diferentes registros de
representacdo; a ocorréncia de aprendizagem significativa”.

Além disso, para esse desenvolvimento, Brito e Almeida (2005, p. 66) destacam que,
embora ele “ndo se expresse necessariamente por meio de esquemas explicativos, envolve,
comumente, um conjunto de agdes [...]”. Nessa proposta, essas a¢des se configuram em:

escolha de temas, coleta de dados, formulacdo do problema, formulacao de hipoteses, selegdo
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de variaveis, formulacdo do modelo, validagdo do modelo, interpretacdo dos resultados e
resposta para o problema.

3

Na escolha de temas, busca-se fazer “um levantamento de possiveis situagdes de
estudo” (BASSANEZI, 2012, p.11) e na coleta de dados busca-se por “informacdes
relacionadas com o assunto” (BASSANEZI, 2012, p.13), ou seja, com o tema escolhido para
o estudo. Em relacdo a coleta de dados, tem-se que ela pode estar relacionada a dados

quantitativos ou qualitativos e pode se dar por algumas maneiras, tais como:

oAtravés de entrevistas e pesquisas executadas com os métodos de amostragem
aleatoria — Neste caso a organizagdo de um questionario eficiente e a utilizagdo de
alguns conceitos basicos de Estatistica sdo fundamentais;

°Através de pesquisa bibliografica, utilizando dados ja obtidos e catalogados em
livros e revistas especializadas;

oAtravés de experiéncias programadas [...]. (BASSANEZI, 2012, p.13)

No que diz respeito a formulagdo do problema, pode-se dizer que essa deve levar a
problemas “com enunciados que devem ser explicitados de forma clara, compreensivel e
operacional” e que deve indicar “exatamente o que se pretende resolver” (BASSANEZI,
2011, p.28). Ja as hipoteses

[...] dirigem a investigac@o e sdo comumente formulagdes gerais que permitem [...]
deduzir manifestagdes [...]. A geracdo de hipoteses se da de varios modos:
observacdo dos fatos, comparagdo com outros estudos, deducdo 1dgica, experiéncia

pessoal do modelador, observagdo de casos singulares da propria teoria, analogia de
sistemas etc. (BASSANEZI, 2011, p.28)

Acerca da selegdo das varidveis, umas das exigéncias fundamentais ¢ que sejam
claramente definidas (BASSANEZI, 2011). Na formulagdo do modelo, o “modelo
matematico ¢ montado quando se substitui a linguagem usual por uma linguagem

matematica” (BASSANEZI, [20--], p.13). Quanto a validagcdo do modelo, tem-se que

E o processo de aceitagdo ou nio do modelo matematico proposto — Nesta etapa, os
modelos [...] devem ser testados em confronto com os dados empiricos, comparando
suas solugdes e previsdes com os valores obtidos no sistema real — O grau de
aproximagdo desejado destas previsdes serd o fator preponderante para sua
valida¢do. (BASSANEZI, 2011, p.30).

Vale ressaltar que caso o modelo matematico nao seja considerado valido € necesséria
uma andlise de todo o processo com o intuito de identificar fatores que contribuiram para essa

ndo aceitacao.
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Em relagdo as agoes finais, tem-se que “a intepretacdo dos resultados indicados pelo
modelo implica uma andlise de uma resposta para o problema. A anélise da resposta constitui
um processo avaliativo realizado pelos envolvidos na atividade [...]” (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p.16).

Todavia, esse conjunto de acdes destacado anteriormente pode ndo ser pratica
frequente para os alunos. Para Silva, Almeida e Gerolomo (2011, p.30), as atividades de
modelagem matematica “colocam os alunos em contato com praticas que, de forma geral, ndo
lhes parecem corriqueiras na sala de aula, como ¢ o caso do envolvimento com uma situagao-
problema e, em muitos casos, com a propria definicdo de um problema”.

Uma familiarizagdo dos alunos com atividades desse tipo pode contribuir para a
inser¢ao dessas praticas em sala de aula. Segundo Almeida e Dias (2004, p. 25), isso pode

ocorrer respeitando diferentes momentos, tais como:

* Em um primeiro momento, sdo abordadas, com todos os alunos, situagdes em
que estdo em estudo a dedug@o, a analise e a utilizacdo de um modelo matematico, a
partir de uma situagdo problema ja estabelecida e apresentada pelo professor; neste
momento, a formulagdo de hipoteses e a investigagdo do problema, que resulta na
dedugdo do modelo, sdo realizadas em conjunto com todos os alunos e o professor;

* Posteriormente, uma situagdo problema ja reconhecida, juntamente com um
conjunto de informagdes, pode ser sugerida pelo professor a classe, ¢ os alunos,
divididos em grupos, realizam a formulacdo das hipoteses simplificadoras e a
dedugdo do modelo durante a investigagdo e, a seguir, validam o modelo
encontrado;

* Finalmente, os alunos, distribuidos em grupos, sdo incentivados a conduzirem
um processo de Modelagem, a partir de um problema escolhido por eles,
devidamente assessorados pelo professor.

Neste artigo, a proposta de trabalho com uma tarefa de Modelagem Matematica

apresentada segue a perspectiva do primeiro momento descrito pelas autoras supracitadas.

A proposta

Na proposta aqui sugerida, inicialmente o professor apresenta aos alunos uma situacao
j& estabelecida por ele. Nesse caso, a ideia ¢ que o trabalho ocorra a partir do tema “a
populacdo de idosos no Brasil”, identificado em uma reportagem de um jornal online no més

de Novembro de 2016, como apresentado a seguir:
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“As vagas especiais de estacionamento, o caixa preferencial e a meia-entrada sdo alguns dos
direitos assegurados a terceira idade nas ultimas décadas pelo Estatuto do Idoso. Porém, as
necessidades desta populacdo vao muito além disso. Com o aumento da expectativa de vida e
a diminuicdo da taxa de fecundidade, o Pais envelhece rapidamente, o que torna o
planejamento das politicas ptiblicas um grande desafio. [...] Segundo projecdes do IBGE, até¢
2020, a populacdo de idosos chegard a 32 milhdes, cerca de 15% da populagdo total, o que

fara do Brasil o detentor da sexta maior populacdo idosa do mundo.”

Fonte: <http://www.bonde.com.br/bondenews/parana/populacao-de-idosos-no-parana-deve-dobrar-ate-2030-
427680 .html>

Em seguida, sugere-se que seja feita uma explicacdo aos alunos no sentido de que sao
consideradas idosas, em nosso pais, pessoas com idade igual ou superior a 60 anos, € que, na
sequéncia, seja feita a apresentagdo dos seguintes dados, referentes a populagdo brasileira
pertencente a essa faixa etéria, coletados por meio de uma busca no site do Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE).

Tabela 1 — dados sobre a populagdo brasileira com 60 anos ou mais de acordo com os anos.

Anos Populacio

1980 7216017

1991 10 722 705

2000 14 536 029

2010 20 590 599
Fonte: IBGE

Apds uma discussao relativa a tais informagdes, o professor pode apresentar o seguinte
problema: frente a tendéncia dos dados sobre as ltimas décadas, o numero de pessoas com 60
anos ou mais no Brasil chegara em 32 milhdes em 2020, como apontado pela reportagem?

Cabe ressaltar que, segundo Hernandez et al. (2017, p. 340, traducdo nossa), €
importante que o professor oportunize aos alunos um momento para que possam “fazer
perguntas esclarecedoras para assegurar que eles entendam o que estdo sendo solicitados a
fazer”. Considerando a familiaridade dos alunos com tarefas de modelagem e os objetivos de

ensino, ainda segundo os autores, os professores podem pedir aos alunos que proponham e
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discutam “ideias iniciais sobre como abordar a tarefa e discutir a necessidade de usar a
matematica para analisar o problema” (HERNANDEZ etal., 2017, p. 340, tradugdo nossa).

A partir disso, o professor pode orientar os alunos a trabalharem em grupo. Em
seguida, a fazerem uma andlise dos dados com o intuito de verificarem, por exemplo: a
existéncia de uma relagdo de dependéncia entre as varidveis do problema, a dinamica da
variagdo da populacdo. Pode-se conduzi-los para a elaboracdo de uma curva de tendéncia,
com a finalidade de terem uma ideia do comportamento dos dados, e de uma tabela, como a
apresentada a seguir, que possibilita analisar a razdo entre o nimero de habitantes com 60

anos ou mais do ano de uma determinada década e da década imediatamente anterior.

Tabela 2 — Razdes obtidas

Ano Populacio Razio
1980 7216017 -

1991 10 722 705 1,485958944...
2000 14 536 029 1,355630785...
2010 20590 599 1,416521596...

Fonte: elaborada pelos autores

Por meio dessa andlise, nesse momento de formulacdo de hipdteses, professores e
alunos, em conjunto, podem elaborar as seguintes proposicoes:

1) considerar intervalos iguais de 10 anos para que se tenha uma nova informacao
sobre a populagdo idosa. Com isso, considera-se 1990 no lugar de 1991;

2) desde 1980 a populacdo com 60 anos ou mais tem aumentado com o passar do
tempo e assim continuara;

3) a razdo entre o numero de habitantes com 60 anos ou mais do ano de uma
determinada década e da década imediatamente anterior ¢ constante, pois os valores
estdo proximos a 1,4. Sendo k essa constante, podemos considerar a média aritmética
simples desses valores (tomados com todas as casas decimais com que aparecem na

Tabela 2) para obter uma aproximagao ao valor de k. Assim, k =1,41937.

Além disso, podem definir as variaveis. Nessa proposta, tem-se como exemplo as
seguintes: a variavel n relacionada ao ano de determinada década para o qual se tem a
informagao sobre a populagdo idosa (sendo #» um niimero inteiro ndo negativo, n=0 0 ano
para o qual se tem a informagao inicial sobre a populacdo idosa, n=/ o proéximo e assim

por diante) e P, referente a essa populacdo em n. Assim, temos:
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Tabela 3 — utilizando uma variavel auxiliar

Ano n P,

1980 0 7216017
1990 1 10 722 705
2000 2 14 536 029
2010 3 20 590 599

Fonte: elaborada pelos autores.

Tendo tudo isso em vista, a ideia ¢ a de proceder a formulacdo do modelo
matematico que possibilitard uma interpretagdo dos resultados e uma resposta para o
problema. No inicio desse processo, o professor pode orientar os alunos, em relagdo as
hipoteses, para que facam a transi¢do da linguagem natural para a linguagem matematica.

. . ., - ) P
Nesse sentido, considerando a hipdtese 3, os alunos poderdo concluir qu P—” =k, ou
n-1
seja, a razao entre o nimero que representa a populacao idosa do Brasil de um ano de uma
determinada década e da década imediatamente anterior ¢ igual a uma constante, nesse

caso denominada k. Assim, tem-se que P, =k P,_,. A partir disso, os alunos podem ser

orientados a considerar o valor Py como sendo o que representa a informacao inicial que
se tem e substituir » por valores inteiros positivos, como segue abaixo:

para n=1 tem-se F, = k.F,
para n=2 tem-se P, = k.P, = k.(k.B)) = k".F,

para n=3 tem-se B, = k.P, =k.(k>.B) =k’ .,

e concluir que para n qualquer tem-se P, =k".F,, isto ¢, P, = Fy.k". Frente a um modelo

matematico geral, os alunos devem ser orientados a torna-lo especifico para a situacdo em

estudo, determinando nesse caso os valores de k e £ .

Considerando k = 1,41937, obtido a partir da média aritmética simples dos valores das

razdes obtidas, e Py =7 216 017 tem-se, entdo, que P, =7 216 0]7.(1,41937)".

Vale destacar que enquanto os alunos se envolvem nesse processo de formulagdo do

modelo matematico, o professor pode acompanhé-los, avaliando o trabalho e, além disso,

pode tomar nota das estratégias utilizadas, dos encaminhamentos realizados, das dificuldades

apresentadas, das oportunidades para aprendizagens matematicas (HERNANDEZ et al.,

2017), que poderdo orientar uma sistematizacao de todo esse trabalho realizado.

Assim que os alunos formularem o modelo, pode-se incentiva-los para a validagdo do

mesmo. Os resultados dessa acdo podem ser apresentados em uma tabela, como a que segue,
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em que “Populacdo observada” se refere ao nimero de habitantes informado pelo IBGE e
“Populacdo estimada” ao nimero de habitantes determinado pelo modelo matematico obtido.
Além disso, para que avaliem se o modelo ¢ valido, pode-se orientd-los quanto ao calculo da
diferenca (em valor absoluto) entre os valores correspondentes a populagdo observada e a
populacdo estimada, e a diferenga obtida pode ser comparada ao valor observado, em

percentual (%).

Tabela 4 — validagdo do modelo matematico
Diferenca (em valor
absoluto) entre a

Diferenca

Populacao Populacao comparada ao

L300 n observada estimada oL valor observado
observada e a o
. (%)
estimada
1980 0 7216017 7216017 0 0
1990 1 10 722 705 10 242 198 480 507 4,48
2000 2 14 536 029 14 537 469 1440 0,01
2010 3 20590 599 20 634 047 43 448 0,21

Fonte: elaborada pelos autores.

A ultima coluna da tabela evidencia que a diferenca entre os valores observados e os
valores estimados pelo modelo € pequena, ultrapassando 0,21% apenas no caso em que a
diferenga comparada ao valor observado ¢ de 4,48%. Contudo, como o valor observado se
refere ao ano de 1991 e a partir de uma hipdtese formulada foi considerado como sendo de
1990, ja era de se esperar um percentual um pouco maior, mas que ainda pode ser considerado
pequeno em relacdo ao total.

Considerando o modelo vélido, retorna-se ao problema com o intuito de interpretar os
resultados e obter uma resposta para ele. Retomando o problema, “frente a tendéncia dos
dados sobre as ultimas décadas, o numero de pessoas com 60 anos ou mais chegara no Brasil
em 32 milhdes em 2020, como apontado pela reportagem?” e considerando o modelo
matematico formulado com base nos dados obtidos e hipoteses consideradas, tem-se para
2020, correspondente a n=4, que a populacao de idosos sera

P, =7216017.(1,41937)*
P, =29287347
ndo chegando, entdo, a 32 milhdes, como mencionado pelo veiculo de informagao.

Nesse momento, o professor pode promover uma discussao com os alunos no sentido

de que esses compreendam que as hipoteses e o caminho matematico utilizado levaram ao

modelo e ao resultado acima descritos, € que, desse modo, outras hipdteses e outros caminhos
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poderiam possivelmente ocasionar outros modelos e resultados, como pode ter sido o caso da
projecdo apresentada na reportagem.
Finalizada a atividade de modelagem matematica, o professor pode

[...] resumir as principais ideias matematicas que os alunos usaram em suas
solugdes. Esta etapa também pode servir como uma oportunidade para [...] discutir o
proprio processo de modelagem. Os professores podem pedir aos alunos para
refletirem sobre o processo de modelagem e comentarem sobre estratégias que os
ajudaram a ter sucesso para encontrar suas solu¢des. Revisitar ¢ uma oportunidade
ideal para discutir como o problema poderia ser alterado ou estendido e se as

solugdes dos alunos ainda sdo viaveis nessas novas situagdes. (HERNANDEZ et al.,
2017, p.340, tradugdo nossa)

Ainda nessa parte, o professor pode fazer uma sistematizacdo de alguma ideia

decorrente dessa atividade de modelagem matematica, tal como a apresentada a seguir:

* o modelo formulado P, = F).k" pode ser utilizado sempre que tivermos trabalhando

n

com situacdes em que =k, ou seja, em que sempre tivermos a razao entre uma

n-1

quantidade e a imediatamente anterior igual a uma constante.
Algumas consideracoes

O objetivo, ao escrever este artigo, foi o de compartilhar uma proposta de trabalho
com uma tarefa de Modelagem Matematica com o intuito de que essa possa auxiliar
professores na condu¢do da aula com seus alunos.

A partir do tema “a populagdo de idosos no Brasil”, identificado em uma reportagem
de um jornal online, e com dados coletados por meio de uma busca no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, o professor pode conduzir a aula por meio de uma tarefa
de modelagem matematica de acordo com o primeiro momento de familiarizacdo dos alunos
com essa forma de trabalho em sala de aula.

Esperamos que essa proposta possa contribuir para que os professores sintam-se mais
seguros em trabalhar com seus alunos por meio de tarefas de modelagem matematica e, assim,

essa possa se tornar uma pratica mais frequente no cotidiano escolar.
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