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Ao Professor de Matematica dos Ensinos Fundamental e/ou Médio

Professor, este material apresenta uma proposta de ensino de Funcgdes a partir de
Projetos de Modelagem Matemaética para a disciplina de Matematica no 9° ano do Ensino
Fundamental ou no 1° ano do Ensino Médio.

De acordo com as adaptacfes que podem ser feitas, a proposta pode até mesmo ser
utilizada no Ensino Superior, dentro da disciplina de Calculo 1, pois abrange a
possibilidade de se trabalhar com fun¢des descontinuas.

Dentro das perspectivas aqui delineadas sobre possiveis interacdes entre Projetos de
Trabalho e Modelagem Matematica, podemos pensar em uma tematica que acreditamos ter
um grande potencial para a criacdo de cenarios de investigacdo na sala de aula do Ensino
Fundamental: “Transporte Publico”.

Dentro dessa grande tematica, proporemos o desenvolvimento de 2 (dois) temas /
situacOes-problema que, a principio, acreditamos ter um grande potencial didatico
pensando no processo de ensino e aprendizagem de Fungdes, especialmente no Ensino

Fundamental.

Tema 1) O preco de uma corrida de taxi

Tema 2) O preco do combustivel na bomba

Os projetos aqui apresentados foram desenvolvidos com alunos de uma turma da
disciplina “Modelos e Modelagem Matematica” no Mestrado Profissional em Educacao
Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto, no 2° semestre de 2010. Os
participantes de nossa pesquisa eram Professores de Matematica com vasta experiéncia
docente nos Ensinos Fundamental, Médio e/ou Superior, que puderam implementar e
avaliar os Projetos de Modelagem Matematica.

Ressaltamos que o presente Produto Educacional é fruto da nossa Dissertacao
defendida junto ao Mestrado Profissional em Educacdo Matematica do programa de pos-
graduacdo da Universidade Federal de Ouro Preto, intitulada “A pratica de Modelagem
Matematica como um cenario de investigacdo na formacdo continuada de Professores de
Matematica”.

Esperamos que esse material contribua para a sua reflexdo e pratica pedagdgica!
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1. Apresentando algumas concepcdes sobre Modelagem Matematica

Embora a Modelagem Matematica tenha sido introduzida no Brasil ha cerca de
trinta anos, e mesmo sendo uma das tendéncias mais pesquisadas em Educagéo
Matematica, especialmente em cursos de pos-graduacéo, a Modelagem ainda nao faz parte
da formacdo da maioria dos professores de todos os niveis, principalmente os da Educacao
Basica. Um dos motivos talvez seja o fato de que a integracdo da Modelagem nos
curriculos de formacdo dos futuros Professores de Matematica, isto é, nos cursos de
Licenciatura em Matematica ainda pode ser considerada “insipiente” ou restrita a uma
disciplina especifica.

Biembengut (2009) faz um mapeamento sobre a Modelagem Matemadtica,
destacando os primeiros movimentos a nivel internacional, os precursores brasileiros
responsaveis pela sua introducdo e disseminacdo no Brasil, bem como o nimero de
trabalhos. Dentre os precursores, destaca-se Aristides Camargo Barreto pelas primeiras
experiéncias com Modelagem Matematica no ensino, em meados dos anos de 1970, e
Rodney Carlos Bassanezi como principal disseminador da Modelagem Matematica a partir
da década de 1980, direcionando-a para 0 ensino.

Sabemos pela literatura que a Modelagem Matematica, enquanto objeto de
pesquisa, tem passado por varias concepcdes e no entendimento de Biembengut (2009,
p. 27):

[...] é essencial ndo perder de foco estas distingdes nos aspectos que
convergem no entendimento de que a modelagem pode contribuir ndo
somente para aprimorar 0 ensino e a aprendizagem matematica, mas
especialmente, para provocar uma reagdo e interagdo entre corpo docente
e discente envolvidos na continua e necessaria producdo do
conhecimento, que surtira efeitos no contexto social.

Assim, buscaremos, a partir de agora, apresentar um pouco dessas concepcdes e
algumas de suas distincGes.

Segundo Bassanezi (2006, p. 24), “Modelagem Matematica ¢ um processo
dinamico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos mateméaticos. E uma forma de
abstracdo e generalizagdo com a finalidade de previsdo de tendéncias.” Assim, “[...] € um
processo que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da

realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforméa-la.”



Na busca do modelo matematico para avaliar a situacdo estudada, percebe-se a

busca da Matemdtica conhecida ou a conhecer para gera-lo. Pensando na Modelagem

Matematica direcionada para a educacdo, Bassanezi (2006, p. 38) destaca:

A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde
0 mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem
sucedido mas, caminhar seguindo etapas onde o contelido matematico vai
sendo sistematizado e aplicado. Mais importante do que os modelos
obtidos é o processo utilizado, a anélise critica e sua insercdo no contexto
socio-cultural. O fendmeno modelado deve servir de pano de fundo ou
motivacdo para o aprendizado das técnicas e conteldos da prdpria
Matematica.

Importante destacar nessa concepg¢éo, que o fendmeno modelado conduz o aluno a levantar

hipoteses, realizar pesquisas para coleta de dados, formular problemas e mesmo que nédo se obtenha

um modelo “bem sucedido” em termos matematicos, o processo proporciona o desenvolvimento

da criticidade do aluno. Entretanto, a partir dessa concepcdo, 0 modelo matematico continua tendo

um papel fundamental no processo e também como produto desse processo.

Outra concepcdo de Modelagem Matematica muito interessante é a de Biembengut e Hein

(2005, p. 12):

Modelagem Matematica € o processo que envolve a obten¢do de um
modelo. A elaboracdo de um modelo depende do conhecimento
matematico que se tem. Um modelo pode ser formulado em termos
familiares, utilizando-se expressGes numéricas ou férmulas, diagramas,
graficos ou representacdes geomeétricas, equacbes algébricas, tabelas,
programas computacionais, etc.

Percebemos acima, que ndo ha um unico padréo de rigor na construcdo do modelo,

mas deve ser dada uma maior importancia ao processo que envolve a sua construcao.

Ainda em relacdo ao método, Biembengut e Hein (2005, p. 18) afirmam que:

O método que utiliza a esséncia da modelagem em cursos regulares, com
programa, denominamos modelagdo matematica. A  modelagdo
matematica norteia-se por desenvolver o conteido programatico a partir
de um tema ou modelo matematico e orientar o aluno na realizacéo de seu
proprio modelo-modelagem.

Nesta visdo, abre-se uma oportunidade para trabalhar conteudos especificos de

Matemadtica, levantando questionamentos. Pensando na Modelagem Matematica como

metodologia de ensino, para tornar o aluno reflexivo, critico, tomador de decisdes

Biembengut e Hein (2005, p. 18) afirmam que:



[...] a Modelagem Matematica no ensino pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por tdpicos matematicos que ele ainda
desconhece, a0 mesmo tempo que aprende a arte de modelar,
matematicamente. 1sso porque € dada ao aluno a oportunidade de estudar
situacOes-problema por meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e
agucando seu senso critico.

Ja Barbosa (2001), concebe a Modelagem Matematica, como um “ambiente de
aprendizagem” que se constitui numa oportunidade para indagacGes dos alunos por meio
da Matematica. Neste ambiente, procedimentos ndo sdo fixados rigidamente e existem
diversas formas de encaminhamento dos problemas que trazem consigo uma gama de
conceitos / ideias matematicas, exploradas a medida que os alunos desenvolvem as

atividades de modelagem. Nas palavras de Barbosa (2001, p. 5-6):

Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situacdes
oriundas de outras areas da realidade. O termo “ambiente” diz respeito a
um lugar ou espaco que cerca, envolve. O ensino tradicional é um
ambiente de aprendizagem, pois estimula os alunos a desenvolverem
certas atividades; a historia da Matematica como recurso didatico,
também; e assim por diante. Modelagem, como entendemos, estimula o0s
alunos a investigarem situacfes de outras areas que ndo a Matematica por
meio da Matematica.

Este ambiente proporciona ao aluno, uma iniciagdo a pesquisa, ao fazer
questionamentos de situacdes ndo matematicas, procurando respondé-las fazendo uso da
Matematica. Neste ambiente, desenvolve-se o conhecimento matematico.

Outra perspectiva da utilizacdo da Modelagem Matematica € pensa-la como um
processo que possibilita a integracdo na rotina escolar de situacdes do cotidiano dos alunos,

conforme destacado por Caldeira (2009, p. 46):

[...] como o processo da Modelagem Matematica é dindmico e permite ao
estudante criar, ele pode também inventar algoritmos de resolucdo ou
criar algum procedimento matematico, advindo de sua vida fora da
escola, para resolver determinadas situacdes. Isso garantird a
multiplicidade de formas de pensar Matematica e fugira da sua
imutabilidade e “a-historicidade”.

Nessa visdo, nota-se a importancia dos alunos que trazem as suas experiéncias de
vida que sdo valorizadas durante o processo de Modelagem. Cabe destacar, entdo, que no
ambiente de Modelagem Matematica, enquanto os alunos exploram os dados advindos de

observagdes, segundo Barbosa (2009, p. 82), “[...] € preciso criar condi¢des na organizagao



pedagogica para que eles discutam os pressupostos usados na organizagdo da coleta e da
interpretacdo dos dados”.

Existem, por outro lado, algumas perspectivas tedricas para a Modelagem
Matematica que a aproximam de outras vertentes tedricas da Educacdo Matematica, tais
como a Educacdo Matematica Critica. Ao destacar a Modelagem Matemética na

perspectiva da Educacdo Matematica Critica, Aradjo (2009, p. 66) procura:

[...] juntamente com os estudantes, problematizar o papel da Matematica
na construcdo do progresso, gerando maravilhas e catastrofes, e
questionar o uso que é feito dessa disciplina como instrumento de poder.
Nesse sentido, preocupo-me com uma Educacdo Matematica dos
estudantes que ndo vise apenas instrumenta-los matematicamente, mas
que também proporcione sua atuacao critica na sociedade, por meio desse
conhecimento matematico, o que pode trazer contribuicdes para sua
emancipagdo como cidadaos.

A postura da pesquisadora parece refletir sua preocupagdo com a formacgédo de
cidaddos que utilizem a Matematica como instrumento de leitura do mundo e que, a partir
dessa leitura, posicionem-se criticamente.

Assim, a Modelagem Matematica na visdo da Educacdo Matematica Critica pode
conduzir o aluno a questionar seus préprios modelos construidos, bem como os ja
existentes relacionados a diversas situac6es da vida em sociedade.

Apresentamos, ainda, a concep¢do de Modelagem Matematica de Almeida e
Ferruzzi (2009, p. 120-121), para quem o termo “modelo matematico” se refere, antes de
qualquer coisa, a uma busca por uma representacdo matematica de um fendmeno ou de um

objeto do mundo real:

Considerando que a construcdo desta representagdo matematica pode ser
realizada no ambito de aulas de matematica, o entendimento de
Modelagem Matematica que temos em mente é de que esta constitui uma
alternativa pedagogica [...] Ela se configura como uma atividade que,
para os envolvidos, [...] implica em um conjunto de a¢es como a busca
de informag0es, a identificacdo e selecdo de variaveis, a elaboragdo de
hipoteses, a simplificacdo, a obtencdo de uma representacdo matematica
(modelo matematico), a resolu¢do do problema por meio de
procedimentos adequados e a andlise da solugdo que implica numa
validacdo, identificando a sua aceitabilidade ou n&o.

Por fim, destacamos Burak e Kluber (2010, p. 157) que, ao defenderem que a
Modelagem Matematica deve voltar-se a formacdo dos nossos alunos da Educacao Baésica,

nas mais diversas modalidades desse nivel educacional, apresentam a Modelagem



Matematica em uma perspectiva de Educagdo Matematica “que concebe a Matematica
como um instrumento importante, mas sem desconsiderar as outras areas que devem se
fazer presentes no processo de ensino e de aprendizagem da Matematica.”

Outro aspecto interessante dessa perspectiva é que, ao retratar as contribuicfes de
outras areas do conhecimento para a Educacdo Matematica e considerando a evolugéo
ainda porvir desses conhecimentos, Burak (2010b, p. 14) apresenta o modelo proposto por
Burak e Kliber (2008), no qual as linhas pontilhadas evidenciam um modelo que continua

aberto as contribui¢des de novos conhecimentos:

Educacio NMate matca

Fonte: Burak e Kliber (2008)

Essa preocupacdo com a perspectiva de Educacdo Matematica na qual queremos
trabalhar com a Modelagem Matematica tambem é encontrada em Barbosa (2001, p. 20)
que, ao descrever o papel dos modelos matematicos na sociedade, conclui que: “A
Matematica e os modelos matematicos integram, interferem, controlam e/ou prescrevem a
vida social. Cabe, entdo, perguntar qual Educacdo Matematica queremos.”

Observamos, entdo, que existem algumas semelhancas e também algumas
diferencas entre as perspectivas dos diversos pesquisadores.

Diante dessas abordagens a respeito das diferentes concepcbes construidas em
relacdo a Modelagem Matematica, acreditamos como Reis e outros (2005), ser possivel a
sua implementacdo no ambiente educacional, apesar de alguns obstaculos enfrentados,

dentre os quais destacamos:



- A dificuldade do aluno em assumir uma “postura de investigador” e aprender a aprender;

- A dificuldade do professor em sair da posi¢ao de “dono do saber” e aprender a lidar com

situacOes desconhecidas.

Entretanto, também acreditamos que o conjunto de a¢Bes que a Modelagem Matematica
favorece, proporciona ao aluno desenvolver a pratica investigativa e 0 ambiente que viabiliza tal
prética é, segundo Skovsmose (2000), um cenario para investigacdo. Conceberemos como
tal, um ambiente propicio a interacéo entre professor-aluno e aluno-aluno, o que pode fazer
com que a situacdo investigada se configure num cenario para o desenvolvimento e

aprendizagem da Matematica.

2. “Nossa concepc¢do” sobre Modelagem Matematica

Diante das diversas concepcdes / ideias de Modelagem Matematica aqui delineadas,
acreditamos ser importante nos manifestarmos em relacdo a alguns pontos que
consideramos essenciais no sentido de assumirmos uma posi¢do enquanto pesquisador /
educador.

Entendemos Modelagem Matematica como um ambiente de aprendizagem e
investigacdo na sala de aula, no qual deve-se priorizar a construcdo de forma significativa
do conhecimento matematico pelos alunos.

Essa forma de trabalhar com Modelagem Matematica pode ser enguadrada na
perspectiva de Burak (1992, 1998, 2004, 2006), para quem o interesse do grupo de pessoas
envolvidas, as informac6es e os dados obtidos no ambiente onde se localiza o interesse do
grupo séo os dois principios norteadores para o trabalho com Modelagem Matematica.
Assim, o pesquisador sugere para encaminhamento desse trabalho em sala de aula as

seguintes etapas:

1) Escolha do tema;

2) Pesquisa exploratoria;

3) Levantamento dos problemas;

4) Resolucdo dos problemas e desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema;

5) Analise critica das solucdes.
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Em relacdo ao processo de Modelagem no ensino, chamamos a atengdo para o
papel que o modelo tem nesse processo. Inicialmente, consideramos “modelos” ndo so
formulacGes e/ou expressdes algébrico-geométricas, mas também representacGes de outra
natureza, tais como gréficas, tabulares e ainda inferéncias explicitadas oralmente, a partir
das discussdes proporcionadas pelo ambiente de Modelagem.

Assim, consideramos muito importante a formulagdo / elaboracdo de “modelos”
(dentro dessa visdo mais ampliada); entretanto, a sua representacdo ndo pode desmerecer /
desvalorizar o préprio processo de Modelagem. Este sim deve ser o principal foco do
trabalho e deve merecer todos os olhares dos seus “atores”.

Um exemplo interessante nessa discussao € o trabalho com Modelagem Matematica
no Ensino Fundamental. Muitos professores podem achar que as limitagbes do
conhecimento matematico nessa etapa educacional acabam por delimitar a construgdo do
modelo matematico em termos algébricos mais acurados, principalmente ao estudar
fendmenos mais complexos. Entretanto, acreditamos que na Educacdo Basica, a maior
preocupacdo docente deve recair sobre a constru¢cdo do conhecimento matematico por
parte dos alunos.

Assim, mesmo que alguns modelos encontrados possam ser considerados simplistas
ou reducionistas, no processo de Modelagem certamente ocorrerdo discussbes /
investigacbes que contribuirdo para a exploracdo de conceitos matematicos e,
principalmente, para a interpretacdo dos fenémenos e/ou situacdes-problema investigados.

Ademais, durante o processo de Modelagem, pode surgir a possibilidade de
utilizacdo de varios recursos ndo tradicionalmente explorados na sala de aula, como por
exemplo, recursos computacionais para gerar tabelas e graficos, contribuindo assim para
que os alunos fagam analises dos dados obtidos ao longo do processo.

Tudo isso corrobora, em nossa visao, para a formacao de uma postura de criticidade

e reflexividade em nossos alunos.

3. Um pouco sobre a abordagem dos livros didaticos para o ensino de Fungdes

Como detalharemos Projetos de Modelagem Matematica relacionados ao ensino de
Funcdes, julgamos importante apresentar, brevemente, como alguns livros didaticos de
Ensino Fundamental apresentam tal assunto.

Cabe destacar ainda que nossa intengdo mais geral é investigar nos livros didaticos

a existéncia (ou ndo), no desenvolvimento do conteddo de Fungfes, de situacdes /
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aplicagdes do tema que sdo explorados a luz da Modelagem ou que nos remetam a
possibilidades de trabalhar com esta.

A escolha dos livros foi feita com base em algumas obras que séo tradicionalmente
enviadas para as escolas fazerem sua op¢do por um livro a ser adotado no ano seguinte e
com base em nossa experiéncia docente com livros didaticos no Ensino Fundamental, ao
longo das ultimas 3 (trés) décadas.

Os livros que aqui analisamos brevemente séo:

1) A Conquista da Mateméatica — 9° ano — Castrucci e Castrucci Jr. (2009);

2) Matematica e Realidade — 9° ano — lezzi e outros (2009);

3) Projeto Arariba: Matematica — 82 série — Barroso e outros (2006);

4) Matematica: ldeias e Desafios — 9° ano — Mori e Onaga (2009);

5) Tudo € Matematica — 9° ano — Dante (2009).

Castrucci e Castrucci Jr. (2009, p. 147), ao introduzirem o capitulo referente as
funcbes associadas a polinbmio do 1° grau, apresentam algumas situagdes do cotidiano que

podem ser relacionadas a funcdes, em geral:

- O comprimento de uma barra de ferro é dado em funcdo da
temperatura, pois o ferro se dilata quando é aquecido;

- O consumo de combustivel de um veiculo é dado em funcdo do
percurso percorrido;

- Quando uma pessoa ingere bebida alcodlica, a concentragdo de &lcool
no sangue é dada em fungdo da quantidade de bebida consumida;

- O prego que se paga por uma ligagdo telefonica é dado em funcédo do
tempo que se fala ao telefone.

A seguir, apresentam o sistema de coordenadas cartesianas incluindo atividades
com algumas aplicacdes desse sistema (mapa de uma cidade, etc), procurando enfatizar a

ideia de par ordenado.
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Apos a realizagdo de tais atividades, apresentam a nocdo de funcdo fazendo uso de
tabelas para mostrar a relacdo entre as duas grandezas variaveis, caracterizando a lei de
formagcéo.

Logo em seguida, apresentam uma série de exercicios com informagdes orientadas,
solicitando que os alunos encontrem a lei de formagéo da fungao.

Ao concluir tais atividades, Castrucci e Castrucci Jr. (2009, p. 158) fazem um

destaque para a seguinte situagéo:

Para graduar um termdmetro nas escalas Celsius e Fahrenheit sdo
utilizados dois estados térmicos com temperaturas bem definidas:

- ponto de gelo, temperatura do gelo sob pressdo normal,
- ponto de vapor, temperatura de ebulicdo da agua sob pressdo normal.

Na escala Celsius (C) sdo atribuidos, respectivamente, os valores 0 e 100
para essas temperaturas, e o intervalo entre esses dois pontos fixos é
dividido em 100 partes iguais.

Na escala Fahrenheit (F), atribui-se o valor 32 a temperatura de fusdo do
gelo e 212 a temperatura de ebuli¢do da agua. O intervalo entre esses
pontos é dividido em 180 partes iguais.

Apos fornecer essas informacdes, apresentam a lei de transformacdo entre as
escalas e alguns exercicios explorando tal relacéo.

ApoOs a representacdo grafica da funcdo associada ao polinbmio do 1° grau,
Castrucci e Castrucci Jr. (2009, p. 167) ddo destaque ao tratamento da informacao,
apresentando uma tabela com valores de concentracdo de alcool no sangue em funcéo da
quantidade de latas de cervejas consumidas, fornecendo o valor para uma lata e solicitando
o preenchimento dos valores até 10 latas. Em seguida, solicitam a representacdo grafica
desses dados e a lei de formacéo.

O ensino de fungdes € introduzido por lezzi e outros (2009, p. 251) comegando com
uma atividade fisica onde os dados sdo apresentados em uma tabela relacionando distancia
percorrida e tempo gasto. Analisando a tabela, os autores apresentam uma formulagéo e, a
seguir, conceituam uma fungéo “quando ha correspondéncia entre duas grandezas x e y, de
modo que para cada valor de x fica determinado um unico valor de y”.

Na sequéncia, & apresentada uma serie de exercicios, partindo de exemplos
numéricos para se chegar a uma formulacdo da lei da funcdo. Em seguida, através do
exemplo do célculo de uma area, (IEZZI e OUTROS, 2009) introduzem a notacdo f(x) e

exploram exercicios usando esta notacao.
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Querendo mostrar uma contextualizagdo no ensino de funcdes, lezzi e outros (2009,
p. 254) apresentam uma atividade envolvendo a conta de agua sob a forma de “desafio”,

conforme descrito abaixo:

Jaiminho mora na cidade de Porto Azul.

Em Porto Azul, a conta de 4gua de toda casa tem valor minimo de R$
9,00 e da direito ao uso de até 10 m? de &gua.

Para estimular a economia no consumo de &gua, a prefeitura e a
companhia de saneamento local estabeleceram que, quando 0 consumo
ultrapassar essa medida, sdo acrescentados:

- R$ 2,00 por m3, para os primeiros 10 m3 excedentes;
- R$ 3,00 por m3, para os préximos 10 m3;
- R$ 5,00 por m3, para 0 consumo que ultrapassar 30 m3.

Na casa de Jaiminho, o valor da conta foi de R$ 53,00. Quantos metros
cubicos de &gua eles consumiram naquele més?

Ja para representar graficamente a funcdo associada ao polinémio do 1° grau, lezzi

e outros (2009, p. 264) apresentam a seguinte situacéo:

A conta mensal de uma linha telefénica do tipo econdmica (que sé faz
ligacGes para telefone fixo local) é composta de duas partes: uma taxa
fixa de R$ 30,00, chamada assinatura, e mais uma parte variavel, que é de
R$ 0,25 por minuto de ligacéo.

A seguir, é apresentado o modelo matematico que fornece o valor da conta, uma
tabela com alguns valores e sua representacédo grafica.

Barroso e outros (2006), ao introduzirem a ideia de funcdo, utilizam dados de uma
tabela, analisam tais dados e mostram a lei de formacédo da funcdo. Algumas atividades sao
apresentadas com indicacdes para formar a lei de formacdo e outras sdo apresentadas em
forma de tabelas.

Muitas situacdes apresentadas por Barroso e outros (2006) fazem uso da funcéo
linear e, quando se solicita a sua lei de formacdo através do grafico, este ja vem tracado,
aléem de conter informagdes sobre valor unitario, o que facilita a obtencdo da lei de
formacdo da funcéo.

Mori e Onaga (2009) abordam inicialmente os varios significados da palavra

funcdo na lingua portuguesa, apresentando, em seguida, uma situacdo com os dados
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organizados em tabela e a lei de formacéo, bem como a representacdo grafica por meio de
pontos discretos, sem enfatizar o grafico como uma reta.

Nas atividades propostas inicialmente por Mori e Onaga (2009), é apresentada uma
situacdo-problema, os alunos respondem as alternativas até chegarem a lei de formacédo da
fungéo.

No final dessas atividades, Mori e Onaga (2009, p. 189) apresentam uma atividade
relacionada a uma academia, destacando a importancia do cuidado com o fisico,
fornecendo informagdes promocionais para matricula em uma escola de natacdo. A seguir,
sugerem aos alunos que registrem as anotagdes organizando os célculos em uma tabela,
usando uma formula e registrando em um gréfico cartesiano.

Quanto ao tratamento especifico da fungdo associada ao polinémio do 1° grau, Mori
e Onaga (2009) apresentam situacOes e atividades orientadas enfatizando a obtengéo da
formula que caracteriza a funcéo e sua representacéo grafica.

Para mostrar a importancia do estudo de uma funcéo, Dante (2009) apresenta uma
situacdo hipotética de abastecimento num posto de gasolina, conduzindo a construcdo da
tabela, formula e grafico. Em seguida, explora de modo intuitivo a ideia de funcdo e
apresenta atividades com dados em tabelas e graficos, conduzindo o aluno a encontrar a lei
de formacdo, bem como compreender, através da representacdo grafica, a diferenca entre
uma grandeza discreta e uma grandeza continua.

Apos essas atividades, Dante (2009) enfatiza a representacdo grafica como auxilio
na analise da variacdo das grandezas, acrescenta mais atividades envolvendo o conceito de
funcdo e passa a dar um tratamento especifico para a funcdo afim, apresentando uma
situacdo hipotética e a formulacdo que a caracteriza.

Os autores dos livros didaticos brevemente analisados acima, de um modo geral,
abordam o estudo da funcdo associada a um polindmio do 1° grau utilizando situacGes
hipotéticas, mostrando sua aplicabilidade, bem como atividades envolvendo situacdes com
guestionamentos orientados até chegarem a obtencéo da lei de formacédo da funcao.

Podemos considerar que existe, por parte desses autores, uma preocupacdo em
ressaltar aplicacGes das funcGes em situacdes do cotidiano; entretanto, a utilizacdo de
situacOes hipotéticas, com dados hipoteticamente apresentados demonstra que o foco das
abordagens ndo converge para um ensino com Modelagem Matematica em todos 0s seus
aspectos, mas apenas para a obtencdo do Modelo Matematico, ou seja, o foco estd no

“produto” mas nao no “processo” como um todo.
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Um exemplo disso é o problema do comprimento de uma barra de ferro que varia
em fungdo da temperatura (CASTRUCCI e CASTRUCCI JR., 2009). Como uma barra
possui trés dimensGes, embora possamos nos concentrar em apenas uma delas (no caso, o
comprimento), na prética, a dilatacdo da barra é volumétrica. Ademais, o problema da
dilatacdo de uma barra, bem como outros apresentados por outros autores, ndo podem ser
considerados “situagdes do cotidiano”, as quais deveriam se ater a situacdes de pessoas
comuns.

Também podemos observar nos livros citados, uma concordancia com 0s
Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 116) que destacam “[...] a importancia dos
graficos para o desenvolvimento de conceitos e procedimentos algébricos e para mostrar a
variedade de ralagdes possiveis entre duas variaveis”.

Entretanto, notamos que os autores dos livros aqui analisados privilegiam bastante a
construcdo de gréaficos associados a funcdes, a partir de tabelas, mas exploram muito pouco
a interpretacao de graficos no sentido do tratamento da informacéo. Este altimo, em geral,
fica restrito a capitulos especificos de Estatistica quando na realidade deveria perpassar
todos os conteudos, inclusive, o conteudo de Funcdes que pode gerar diversos exemplos
relacionados ao dia a dia das pessoas e explicitar propriedades de crescimento,
decrescimento, maximizacdo e minimizagao de variaveis.

ApoOs a andlise desses livros, acreditamos que podemos contribuir para essa
discussdo apresentando Projetos de Modelagem Mateméatica como um cenario de
investigacdo para o ensino e aprendizagem de Funcdes no Ensino Fundamental e/ou no

Ensino Médio.

4. Desenvolvendo Projetos de Modelagem Matematica

Ao pensar em propostas que organizem os conhecimentos escolares trazendo maior
flexibilidade, abertura ao planejar, bem como no momento de colocar em pratica,
Herndndez e Ventura (1998, p. 60) defendem a “organiza¢do dos conhecimentos escolares
através de projetos”, por ilustrar o enfoque da globalizacdo e seu papel na aprendizagem.

Dentre as fundamentacGes tedricas para se trabalhar com projetos na perspectiva de
Herndndez e Ventura (1998, p. 62-63), podemos destacar os seguintes principios que

justificam tal trabalho:
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1. Um sentido de aprendizagem que quer ser significativo;
2. A atitude favoravel para o conhecimento;

3. Configura-se a partir da previsdo, por parte dos docentes, de uma
estrutura ldgica e sequencial dos contetdos, numa ordem que facilite
sua compreensao;

4. Realiza-se com um evidente sentido de funcionalidade do que se deve
aprender;

5. Valoriza-se a memorizacdo compreensiva de aspectos da informacao;

6. Analisar o processo seguido ao longo de toda a sequéncia e das inter-
relacdes criadas na aprendizagem.

Ao relacionar o problema eixo do trabalho com projetos e sua fundamentagéo
tedrica de “funcionalidade do que se deve aprender”, Hernandez e Ventura (1998)
estabelecem, de certa forma, uma conexdo com as situacdes-problema que séo trabalhadas
em Modelagem Matematica. Nesse sentido, acreditamos, como Burak (1987, p. 20-21),

que deve ser dado ao aluno:

[...] mais liberdade para raciocinar, conjecturar, estimar e dar vazdo ao
pensamento criativo estimulado pela curiosidade e motivacdo. O ensino
através da modelagem procura propiciar o emergir de situagdes-problema
as mais variadas possiveis, sempre dentro de um contexto fazendo com
gue a matematica estudada tenha mais significado para o aluno.

Na perspectiva de Burak (1987), as situacdes-problema favorecem um aprendizado
seguindo a légica do fazer para aprender contrapondo-se ao aprender para fazer, tornando

significativo o contetdo elencado da situacao.

4.1 As questbes do Tema e dos Cenarios para Investigacao

Uma questdo central na discussdo que até aqui trouxemos € o tema de um projeto a
ser trabalhado. Para caracterizar a importancia do tema, Hernandez e Ventura (1998, p. 47)
apontam que € “o tema ou o problema o que reclama a convergéncia de conhecimentos”.

Tendo em vista a preocupacdo com o interesse do educando, Hernandez e Ventura
(1998, p. 67-68) recomendam que “o professorado e os alunos devem perguntar-se sobre a
necessidade, relevancia, interesse ou oportunidade de trabalhar um ou outro determinado

tema”, e que ndo ha impedimento para “que os docentes também possam e devam propor
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aqueles temas que considerem necessarios, sempre e quando mantenham uma atitude
explicativa similar a que se exige dos alunos”.

O tema serve para conduzir 0 ensino sem a preocupagdo com a rigidez na sequéncia
dos contetdos. Novamente, retomamos Burak (1987, p. 21) ao afirmar que: “a situagdo-
problema determina o conteldo a ser estudado e isto parece ser muito positivo, pois a
sucessdo de situacdes-problema experimentadas e vivenciadas pelo aluno acabardo por
formar-Ihe um espirito critico e aberto as novas experiéncias”.

Acreditamos que essa postura rompe com o cotidiano escolar tradicional e com a
forma usual de se pensar o0 ensino de Matematica a partir dos contetdos polarizadores e
ndo a partir de temas problematizadores.

Baseando-se em Hernandez e Ventura (1998), Malheiros (2008, p. 62) destaca, no

cenario do tema:

[...] o estabelecimento de hipéteses em termos do que deve ser
investigado, quais questdes devem ser respondidas, dentre outras
delimitagbes necessarias. Com isso, 0 docente, em conjunto com 0S
alunos, poderé especificar qual sera o fio condutor do projeto e partir em
busca de materiais, informacgdes, dados, etc. Além disso, ele deverd
ajudar os estudantes na selecdo de informacdes e, para isso, muitas vezes,
€ necessario que ele estude o assunto que esta sendo pesquisado, e
também questione os estudantes sobre os dados, para possibilitar, com
isso, que os discentes produzem novos conhecimentos sobre o tema.
Neste sentido, o professor passa a ser o mediador do processo,
estabelecendo o elo de ligacdo entre alunos e conhecimento.

Acreditamos que, ao trabalharmos com Projetos de Modelagem Matematica, a
interacdo com o tema permite um melhor entendimento da situacdo-problema, favorecendo
todo o processo de Modelagem. Essa familiarizagdo com o tema também contribui para a
criacdo de um cenario de investigacdo e para a interdisciplinaridade.

Segundo Skovsmose (2008, p. 21), “um cendrio para investigacdo ¢ aquele que
convida os alunos a formular questdes e a procurar explicagdes”. Nesse cenario constituido
como ambiente de aprendizagem, o autor considera 0s alunos responsaveis pelo processo
de explicacdo e exploracéo.

Dentro dessa perspectiva, o que importa ¢ que “as referéncias sdo reais, tornando
possivel aos alunos produzir diferentes significados para as atividades (e ndo somente para
os conceitos)”. (SKOVSMOSE, 2008, p. 29-30)
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4.2 As questdes da Interdisciplinaridade e da Criatividade

Ao trabalharmos com Projetos de Modelagem Matematica, uma questdo que
sempre surge sdo as possibilidades de um trabalho interdisciplinar a partir de um certo
tema.

Em relacdo ao aspecto interdisciplinar ao se investigar um tema, Tomaz e David
(2008, p. 26-27) destacam a relacdo desse aspecto diretamente com a prética pedagdgica,

nos seguintes termos:

Nossa concepgdo se aproxima mais da ideia de interdisciplinaridade
como uma possibilidade de, a partir da investigagdo de um objeto,
contetdo, tema de estudo ou projeto, promover atividades escolares que
mobilizem aprendizagens vistas relacionadas, entre as praticas sociais das
quais alunos e professores estdo participando, incluindo as praticas
disciplinares. [...] A interdisciplinaridade assim é analisada na acdo dos
sujeitos quando participam, individualmente ou coletivamente, em
sistemas interativos.

Ainda segundo Tomaz e David (2008), as normas, os efeitos e as relacGes
existentes nesses sistemas interativos conduzem a possibilidades e restricdes. Buscaremos
levantar algumas destas possibilidades e restricdbes no trabalho com Projetos de
Modelagem Matematica descritos a seguir.

Outro aspecto interessante relacionado ndo s6 ao tema, mas a todo o
desenvolvimento de um projeto é a criatividade. Para que 0s projetos ndo percam sua
potencialidade transformadora, muito mais do que leis e estabelecimento de planos de
acdo, deve-se propiciar a emersao da imaginacao criadora.

Machado (2002, p. 65), ao relacionar projeto com a ideia de criacdo, destaca que a
“ideia de design enquanto projeto em seu sentido mais legitimo deve ser associada a
singular mediacdo realizada entre a criacdo individual e a intencdo de reproducdo, de
imersdo no imaginario coletivo”.

Esta criacdo individual é fundamental para o desenrolar de um Projeto de

Modelagem Matematica.

5. Apresentando Projetos de Modelagem Matematica

Dentro da tematica “Transporte Publico”, propomos alguns temas para o

desenvolvimento de Projetos de Modelagem Matematica.
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5.1 O prego de uma corrida de taxi

Nessa probleméatica, podemos perceber uma possivel convergéncia de
conhecimentos a partir do “taximetro”, favorecendo a interdisciplinaridade, de tal forma
que o processamento das informacBes podera permitir tanto conhecer o funcionamento
técnico do equipamento, quanto saber relacionar as diversas informacdes, tendo em vista a
producdo do conhecimento matematico.

A capacidade de saber processar as informacdes ao interagir com o tema pode
possibilitar, através da interdisciplinaridade, selecionar quais variaveis serdo relevantes
para analisar questfes problematizadoras, permitindo também levantar outras questfes a
partir das primeiras. A interdisciplinaridade pode florescer em questfes que envolvem
desde mecanica de automoveis até questdes econdmicas.

Acreditamos que 0 projeto proporcionara um cenario para investigacdo que pode
conduzir a possibilidades e restricdes. As possibilidades referem-se a outras questées que
podem ser respondidas com os novos conhecimentos que foram produzidos. Ja as
restricbes podem aparecer ao longo do processo ou ao seu final, podendo se referir ao fato
de se obter ou ndo respostas satisfatdrias as questdes levantadas.

Devido ao fato do projeto fazer referéncia a fatos reais e de relevancia social e
econdmica, acreditamos que despertara o interesse que é essencial para gerar o gosto pela
Matematica, uma vez que as questdes investigadas mostrardo a sua aplicabilidade e as
contribuicdes para o desenvolvimento da criticidade.

O projeto permitird lidar com problemas simples ou mais sofisticados, o que vai

depender do nivel de ensino em que serd implementado.

5.2 O preco do combustivel na bomba

Nessa problematica, ha também o favorecimento a interdisciplinaridade, uma vez
que para responder as questbes levantadas, haverd a necessidade de processar as
informagdes de outras &reas do conhecimento. No caso, a partir da “bomba” de
combustivel, podemos buscar uma convergéncia de conhecimentos relacionando desde o
preco dos combustiveis até questdes ambientais.

Esse projeto, por proporcionar um convite para que investigacdes matematicas
sejam feitas com referéncia na realidade, caracteriza-se também como um cenério para

investigacdo. Por fazer referéncia a fatos reais e de relevancia social e econdmica,



20

acreditamos que o projeto contribuird para desenvolver a criticidade, por envolver questées
ambientais e financeiras na era de veiculos flex que vivemos.

Dependendo do nivel de escolaridade, o projeto também permitird lidar com
problemas simples ou mais sofisticados.

A flexibilidade em trabalhar com questdes simples ou mais complexas também
servir4 para os primeiros contatos com Projetos de Modelagem na perspectiva de um
Cenario para Investigagdo, na medida em que forem sendo implementados na sala de aula,

contribuindo para o ensino e aprendizagem de Matematica.

Descrevemos, agora, 0s relatorios dos Projetos de Modelagem Matematica
elaborados pelos grupos de Professores de Matematica dos Ensinos Fundamental, Médio e
/ou Superior, participantes de nossa pesquisa.

Cabe ressaltar que, em nossa opinido, nenhum relatorio escrito consegue captar a
toda a riqueza das discussdes e do desenvolvimento das atividades.

Vale lembrar também que, em sua sala de aula, cada professor € livre para fazer as

suas adaptacdes na implementacdo de um Projeto de Modelagem Matematica.

6. O Projeto de Modelagem Matematica “O preco de uma corrida de taxi”

Para a construcdo do modelo matematico, 0 grupo iniciou organizando as
informacGes obtidas com um taxista da cidade de Belo Horizonte — MG, durante uma
corrida de taxi realizada por um dos integrantes do grupo, na qual foram coletados dados
fornecidos pelo taximetro e por uma tabela de valores da BHTrans, érgdo responsavel pela
fiscalizacdo do transito e pela fixacéo dos valores das tarifas de transporte pablico.

As informacdes fornecidas pelo taxista estdo descritas a seguir:

1. Preco do km rodado (na Bandeira 1, que vale de 06:00 as 20:00 h): R$ 2,10
2. Preco do km rodado (na Bandeira 2, que vale de 20:00 as 06:00 h): R$ 2,52
3. Bandeirada inicial: R$ 3,40

4. Preco da hora parada: R$ 19,90

Ao ser indagado sobre o fato de que as mudancas dos valores no taximetro ocorrem
de R$ 0,20 em R$ 0,20, o taxista informou que, no taximetro, a cada 100 m é cobrado

R$ 0,20. Esse valor foi estipulado para poder facilitar o troco para clientes que certamente
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reclamariam da inexatiddo no troco dado pelos taxistas, caso as mudangas ocorressem de
R$ 0,21 em R$ 0,21.

Entretanto, o integrante do grupo verificou na tabela da BHTrans fixada num dos
vidros traseiros do téxi e, de fato, o valor do km rodado na Bandeira 1 era de R$ 2,10. O
integrante logo pensou em trazer esta discusséo para 0 grupo.

Outra informagdo “técnica” fornecida pelo taxista ¢ que o taximetro é ligado no
diferencial e ndo no odémetro. Assim, a distancia percorrida numa corrida é aferida de
acordo com o “aro” da roda de cada veiculo. Logo, cada taxi deve passar por uma
fiscalizacdo periédica em um érgéo local filiado ao INMetro.

Ao serem compartilhadas essas informacgoes, o grupo decidiu estabelecer a seguinte

questédo geral de investigagéo:

Como se calcula o valor da corrida de taxi?

Entretanto, o grupo decidiu também elaborar questdes especificas para cada nivel
de ensino, pois chegou a conclusdo de que o projeto poderia ser implementado nos niveis
fundamental, medio e superior, obviamente, com diferenciacbes na exploracdo dos
contetdos e na elaboracdo dos modelos matematicos.

Para 0 9° ano do Ensino Fundamental, o grupo estabeleceu a seguinte questdo

motivadora:

O preco fornecido no taximetro é compativel com as informacg6es fornecidas

pelo taxista e pela tabela estabelecida pela BHTrans?

Apresentamos a seguir, todos os calculos que o grupo realizou para a construcao de
modelos matematicos, visando responder as questdes acima propostas.

Inicialmente, o grupo observou que, se o valor do km rodado na Bandeira 1 é, de
fato, R$ 2,10 (conforme tabela da BHTrans) mas, que se as mudangas nos valores do
taximetro ocorrem de R$ 0,20 em R$ 0,20, entdo, tais mudancas ndo podem ocorrer a cada
100 m, pois isso faria com que o preco do km rodado fosse R$ 2,00 e ndo R$ 2,10.

Assim, uma regra de trés simples mostra que as mudancas nos valores do taximetro

devem ocorrer, de fato, a cada 95 m (aproximadamente) e ndo a cada 100 m, pois:
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RS m
020 — X
021 — 100

X=29524m<100 m

O grupo decidiu entdo, modelar duas fungdes diferentes para representar essa
situacdo de discrepancia entre valores informados e cobrados.

Primeiramente, o grupo elaborou um chamado “modelo tedrico”, construido com
base naquilo que foi informado pelo taxista (no taximetro, a cada 100 m é cobrado R$
0,20) e que se verificou que ndo era condizente com a pratica (a mudanga ocorre, na

realidade, a cada 95 m). Logo, “na teoria”, o valor a ser cobrado a cada 100 m deveria ser
de R$ 0,20.

Modelo Teorico: y;=0,20. (x/100) + 3,40

Significadores:

x = Distancia em metros

y: = Preco cobrado em R$ (nédo considerando tempos de eventuais paradas)

Calculos:

Sex=0->vy:=340
Sex =100 - y; = 3,60
Sex=200->y;=3,80
Se x =1000 - y; = 5,40
Se x=2000 - y; = 7,40

Em seguida, 0 grupo elaborou um chamado “modelo pratico”, construido com base
naquilo que realmente acontece, isto é, independentemente do fato das mudancas nos

valores do taximetro ocorrerem de R$ 0,20 em R$ 0,20, o valor real do km rodado na
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Bandeira 1 é de R$ 2,10. Logo, “na pratica”, o valor a ser cobrado a cada 100 m é,

exatamente, de R$ 0,21.

Modelo Prético: y,=0,21. (x/100) + 3,40

Significadores:

x = Distancia em metros

yp = Preco cobrado em R$ (ndo considerando tempos de eventuais paradas)
Calculos:

Sex=0->y,=3,40

Se x =100 2> y,=3,61

Se x =1000 = y, = 5,50

Na sequéncia, 0 grupo apresentou uma representacdo grafica de cada um dos

modelos (aqui apresentadas utilizando o Excel):

81 RS Modelo Tedrico

e=0,002x +3,40

740
34 360
340
2 .
1_ QA
Distanciaemm

0 I I I I 1
0 500 1000 1500 2000 2500
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6 RS Modelo Pratico
y,=0,0021x + 3,40

5,50

Distanciaemm

0 200 400 600 800 1000 1200

O grupo também buscou uma comparacéo entre os modelos construidos, de forma a
obter uma diferenca nos valores caso 0 modelo teorico fosse aquele realmente adotado, isto

é, se no taximetro, a cada 100 m rodados fosse cobrado R$ 0,20 (como informou o taxista).

Diferenca entre os modelos:

X =1000 m - Diferenca =y, — y: = 5,50 — 5,40 = 0,10
X = 10000 m > Diferenca =y, — y: = 24,40 — 23,40 = 1,00

Logo, se considerarmos que uma pessoa, por exemplo, pega um taxi 5 vezes por
semana para ir ao seu trabalho, percorrendo por dia 10.000 m, ou seja, 10 km (sem
considerar eventualmente, o tempo parado no transito), a diferenca que é de R$ 1,00 por

dia, passara a ser de:

5 dias (1 semana) = R$ 5,00
4 semanas (1 més) 2 R$ 20,00
12 meses (1 ano) =2 R$ 240,00
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Conclusao:

Esta diferenca é bastante significativa considerando o numero de pessoas que

utilizam o servico de t&xi nas grandes cidades.

J& para 0 1° ano do Ensino Médio, o grupo estabeleceu a seguinte questdo

motivadora:

Qual o preco que vocé pagaria por uma corrida de taxi da sua casa a escola

com tréansito livre? E se vocé, no meio do trajeto, ficar parado por 5 minutos?

Para auxiliar nos calculos, o grupo decidiu propor como dados para a sala de aula, a
seguinte situacdo hipotética retratando o transito parado:

Situacao hipotética: No trajeto de sua casa para a escola (que distam 2 km um do outro),

o taxi anda 1 km, fica parado por 5 min e volta a andar mais 1 km.

anda 1 km anda 1 km

l

para 5 minutos

Inicialmente, deve-se considerar que, em movimento, a velocidade média do taxi é

de 40 km/h. Logo, para percorrer 1 km, o taxi levara:

km min
40 — 60
1 — t

t =15 min
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Outro fator a ser considerado é de que a hora parada € de R$ 19,90. Logo, se o taxi

fica parado no transito por 5 min, o valor da corrida aumentaré de, aproximadamente:

min R$

Assim, estimando em R$ 2,00 o preco do km rodado na Bandeira 1, tem-se as
seguintes representagdes graficas da situacdo hipotética e de outra situacdo (tambem
hipotética), caso o taxi ndo ficasse parado, notando que o preco € uma funcéo do tempo:

10 -
o RS
9,00

7,00
5,40

31340

11 t(min)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85
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R$
[ 7.40

34340

t(min)

Conclusao:

Ficando parado o prejuizo € duplo: no tempo e no preco, pois, com base nos valores

obtidos, perde-se 5 min a mais e gasta-se R$ 1,60 a mais.

Por fim, o grupo apresentou uma possibilidade de extensdo das questdes levantadas
para 0 Ensino Superior. Isso poderia acontecer em disciplinas que antecedem ao estudo do
Calculo Diferencial e Integral, como é o caso de muitas universidades que tém criado
disciplinas como Introducéo ao Calculo ou mesmo na tradicional disciplina de Célculo I,
integrante da estrutura curricular de cursos da area de Ciéncias Exatas. Foi sugerida, entdo,
uma abordagem do projeto no ensino dessas disciplinas, uma vez que a funcdo obtida do
preco em funcdo da distancia pode ser representada graficamente por uma funcgéo

descontinua, como se segue:
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o] RS

8 - 9,00
1 7,00
51 5,40

3 31340

14 x(km)

Ao longo de toda a apresentacdo, houve uma preocupacdo do grupo em explicar
como ocorreu a coleta de dados, o significado das variaveis envolvidas no modelo e o
processo de sua construgao.

Destacam-se também, as surpresas que surgiram ao longo da investigacdo. Um dos
participantes, ao relatar a entrevista com o taxista durante a coleta de dados, ficou
impressionado ao tomar conhecimento de alguns dados técnicos como, por exemplo, o fato
de que os taximetros sdo aferidos de acordo com o didmetro das rodas de cada veiculo.

A interacdo dos participantes durante a apresentacdo proporcionou 0
desenvolvimento de aspectos criticos na tomada de decisfes, bem como o apontamento das
potencialidades didaticas do projeto, tanto no Ensino Fundamental como nos Ensinos
Médio e Superior, pois varios conceitos podem ser trabalhados, tais como: funcdes,
gréficos, comprimento de circunferéncia, escalas, regra de trés, além de conhecimentos de
Fisica (velocidade, espaco, tempo) e de outras areas dentro de um contexto social
(legislacdo de transito, seguranca do taxi, consciéncia e cidadania).

Também foi destacada a importancia da representacdo gréafica, favorecendo o
trabalho em um ambiente informatizado, principalmente no Ensino Fundamental, onde a
visualizacdo contribui na construcdo do conhecimento de forma intuitiva.

As discussdes envolvendo os modelos “tedrico e pratico” contribuiram para uma

andlise critica envolvendo aspectos econdmicos e éticos.
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Ao final da apresentacdo do projeto pelo grupo, houve ainda uma sugestédo de um
modelo que combinasse a distancia percorrida com o tempo parado no transito, o que se
aproxima bastante de uma situacdo real ao se pegar um taxi.

A funcdo modelada (de 2 variaveis), entdo, pode ser representada através da adi¢do
de sentencas que envolvem a distancia percorrida (x) em metros e o tempo parado (t) em

minutos, descrita a seguir:

Modelo Misto:

y = 3,40 + (0,21/100) . x (caso ndo ocorra parada no transito)

ouy = 3,40 +(0,21/100) . x + (19,50/60) . t (caso ocorra parada no transito)

Significadores:

y = Preco cobrado em R$
x = Distancia em metros

t = Tempo em minutos

7. O Projeto de Modelagem Matematica “O preco do combustivel na bomba”

O grupo iniciou destacando que, a partir das informac@es obtidas sobre consumo de

alcool e gasolina, decidiu investigar o seguinte:

Quando é mais vantajoso economicamente substituir um combustivel pelo

outro, independente do tipo de veiculo?

Essa questdo nos surpreendeu, pois esperdvamos uma questdo bem mais simples,
que buscasse relacionar o preco da bomba com o preco do litro de cada combustivel,
originando uma funcdo linear. Entretanto, como demos liberdade para 0s grupos
formularem questdes de investigacdo dentro dos temas por nds propostos, consideramos

um grande avanco a questdo formulada pelo grupo.
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A motivacdo que o grupo apresentou para se chegar a questdo de investigacao foi
de que hoje, na era dos carros flex, devemos saber nos posicionar ao nos depararmos com o
andncio abaixo:

HOJE O PREGO
DO ALCOOL
EQUIVALE A e %
DA GASOLINA. -

CSEDRosA

Os dados que o grupo trouxe foram obtidos inicialmente do manual de um carro
popular (Gol 1.0) e de um posto de gasolina da cidade de Ouro Preto — MG e seguem
descritos abaixo. Os calculos realizados apontam quando é mais vantajoso utilizar alcool
ao invés de gasolina, a partir do consumo de combustivel e da relacdo entre os precos do
litro de cada um desses combustiveis.

Consumo de combustivel (km/litro) sequndo 0 manual:

Local onde se roda Gasolina Alcool

Cidade 13,6 km/litro 9,8 km/litro
Estrada 17,0 km/litro 12,2 km/litro

Média 15,1 km/litro 10,9 km/litro

Preco do combustivel:

Gasolina: R$ 2,67
Alcool: R$ 1,89

Distancia = VVolume x Consumo
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Dg = Vy . 15,1 (distancia percorrida com gasolina)

Da =V, . 10,9 (distancia percorrida com alcool)

Gasto para uma distancia fixa:

Gy=Vy. Py (onde Pg é o preco do litro de gasolina)
Ga=V,. P, (onde P, é o preco do litro de élcool)

Para compararmos 0os combustiveis, supomos que ambos percorram a mesma

distancia. Assim:

Dy= D,
Vg.151=V,.10,9

Portanto, para termos Gy = G, , devemos ter:
Vy.Pg=Va. P,
Como Vg = (10,9/15,1) . V, , temos:
Vi . Pa=(10,9/15,1) . V4. Py (O cancelamento mostra que a decisdo independe de quantos
litros foram abastecidos)
Pa=(10,9/15,1) . Pq

Pa=72,1% . P,

Desenvolvimento:

1. Definimos que nossa decisdo estaria pautada no fato de que queremos percorrer a

mesma distancia gastando menos dinheiro;

2. Consultamos o manual de um Gol, motor 1.0, para obter o consumo de combustivel e
dai, chegar as formulas que nos permitem calcular as distancias que um automdvel

percorrera com alcool ou gasolina;
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3. Obtivemos as férmulas dos gastos com cada tipo de combustivel;

4. Obtivemos uma relagdo entre os volumes de alcool e de gasolina para se percorrer a

mesma distancia;

5. Usando 3 e 4 chegamos (via equacdo), a relacdo que deve existir entre 0s precos desses

combustiveis para tomarmos a decisao.

Conclusao:

Se o preco do litro do alcool for até 72, 1 % do preco do litro da gasolina, entdo, é
vantajoso abastecer com alcool.

Entretanto, um dos integrantes do grupo, ressaltou que o seu carro era um Gol 1.0 e
ele observava outros valores para o consumo de combustivel (km/litro) de seu veiculo. Em
média, ele calculava em 16 km/litro o consumo com gasolina e em 13 km/litro 0 consumo

com alcool. Refazendo os célculos, o grupo obteve os seguintes dados:

Calculos:

1. Da=13.V,;Dg=16.Vg

2. Da=Dyge>13.V,=16.Vg&>V.=1,23.Vg

3. Pa=x.Va ePyg=y.Vyg2> Pa<Pye>123x.Vy<y.Vy>x<y/1,23
> x<81,25%y

Significadores:

D, = distancia percorrida com alcool

Dy = distancia percorrida com gasolina

P, = gasto com o abastecimento com alcool.
Py = gasto com o abastecimento com gasolina.
X = preco do litro de alcool

y = preco do litro de gasolina
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Logo, para o veiculo em questdo, serd mais vantajoso abastecer com alcool, se o
preco do litro do alcool for até 81,25 % do preco do litro da gasolina.

O grupo concluiu que o modelo matematico apresentado nos relatorios indica a
necessidade de cada consumidor conhecer o consumo por litro utilizando combustiveis
diferentes, fazendo os célculos necessarios, o que lhe proporcionard uma tomada de
deciséo.

Durante as discussdes, além do tratamento algébrico apresentado, também foi
sugerido um tratamento gréfico, principalmente se a implementacdo em sala de aula
acontece no 9° ano do Ensino Fundamental.

Essa discussdo levou o grupo a trabalhar da seguinte forma: foi fixado o preco do
litro de gasolina em 1 (que significa 100 %) e variou-se o pre¢o do litro do &lcool
percentualmente em relagdo ao preco do litro da gasolina.

Foi construido um quadro que traz na 12 coluna o percentual do prego do alcool em
relagdo ao prego da gasolina; a 22 coluna traz o numero de km rodados por cada unidade do
preco do litro de gasolina; a 3? coluna traz o numero de km rodados por cada unidade do
preco do litro de alcool. Quando o valor da 22 coluna for maior que o valor da 32 coluna,

deixa de ser vantajoso utilizar alcool.

Porcentagem Gasolina Alcool
60 15,1 18,16667
61 15,1 17,86885
62 15,1 17,58065
63 15,1 17,30159
64 15,1 17,03125
65 15,1 16,76923
66 15,1 16,51515
67 15,1 16,26866
68 15,1 16,02941
69 15,1 15,7971
70 15,1 15,57143
71 15,1 15,35211
72 15,1 15,13889
73 15,1 14,93151
74 15,1 14,72973
75 15,1 14,53333
76 15,1 14,34211
77 15,1 14,15584
78 15,1 13,97436
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13,79747
13,625
13,45679
13,29268
13,13253
12,97619

12,82353
12,67442
12,52874
12,38636
12,24719
12,11111

Logo, tanto pelo quadro acima, construido no Excel, como pelo grafico

abaixo, também construido no Excel, conclui-se que se o preco do litro do alcool estiver

entre 72 % e 73 % do preco do litro da gasolina, entéo, é vantajoso abastecer com alcool.
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Houve uma preocupacdo do grupo em explicar o significado das varidveis

envolvidas no modelo. Além desse modelo, um dos participantes apresentou discussdes

iniciais para elaboracdo de um modelo que levem em consideracdo a mistura de

combustiveis.

A interacdo dos participantes durante a apresentacdo proporcionou o apontamento

das potencialidades didaticas do projeto, tanto no Ensino Fundamental como no Ensino

Médio, pois varios conceitos podem ser trabalhados, tais como: fungdes, graficos, escalas,
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equacdes, inequacdes, razdes, proporgdes, porcentagem, tabelas estatisticas e Matematica
Financeira.

O grupo também destacou a importancia fundamental de se trabalhar em um
ambiente informatizado, principalmente no Ensino Fundamental, onde o tema proposto
pode ser trabalhado antes da sistematizacdo do ensino de fungdes.

Além de aspectos econdmicos, foram discutidas também questfes ambientais,
como a importancia da tomada de decisdes dificeis como, por exemplo, ter de abrir méo de

beneficios financeiros para poluir menos 0 meio ambiente.
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