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Ao Professor de Matematica dos Ensinos Superior e/ou Médio

Professor, este material apresenta uma proposta de ensino de Sistemas Lineares a
partir de Projetos de Modelagem Matemética para disciplinas de Algebra Linear em cursos de
Licenciatura em Matematica (ou outros cursos da area de Ciéncias Exatas) e também para a
disciplina de Matematica no 2° ano do Ensino Médio.

A proposta inclui Projetos de Modelagem Matematica relacionados a diversos temas
do dia a dia que abordam / exploram Sistemas Lineares. Os temas abordados nesses projetos
sdo:

Tema 1) Nutricao Balanceada: Alimentagdo didria equilibrada;
Tema 2) Condicionamento Fisico: Academias de ginastica;
Tema 3) Circuitos Elétricos: Correntes e redes elétricas.

Os projetos aqui apresentados foram desenvolvidos com alunos de uma turma da
disciplina “Matematica Basica III” do curso de Licenciatura em Matematica, na qual se
retomavam / aprofundavam alguns conceitos basicos da Algebra Linear como Matrizes,
Determinantes e Sistemas Lineares. Dai a possibilidade de desenvolvimento desses projetos
tanto no Ensino Superior quanto no Ensino Médio (com exce¢do do Tema 3).

Também cabe ressaltar que o presente Produto Educacional ¢ fruto da nossa
Dissertacdao defendida junto ao Mestrado Profissional em Educa¢do Matematica do programa
de pos-graduacao da Universidade Federal de Ouro Preto, intitulada “Projetos de Modelagem
Matematica e Sistemas Lineares: Contribuigdes para a Formagdao de Professores de
Matematica”.

Esperamos que esse material contribua para a sua pratica pedagodgica e para um

repensar sobre o ensino de Sistemas Lineares
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1. Um pouco sobre Modelagem Matematica

“Quando tentamos descrever algum aspecto do mundo real,
percebemos que ele oferece mais do que a nossa pobre e finita mente
consegue alcangar.”

Rosenblom

A Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem da Matematica ¢
uma realidade que tem crescido a cada ano, no Brasil, deste a década de 1970, com os
primeiros trabalhos orientados pelo Professor Aristides Camargos Barreto, da PUC — Rio de
Janeiro. A sua inser¢do ¢ discussao na Educacdo Matematica vém colaborando para um
repensar do ensino da Matematica purista e para um ensino direcionado a sua aplicacao.
Inicialmente, a proposta de Barreto “implicava apresentar uma situacdo problema capaz de
motivar os estudantes a aprender a teoria matematica; ensinar a teoria € entdo retornar a
situagdo problema para matematizd-la (modelar) e respondé-la” (BIEMBENGUT, 2009, p.
11).

Ao pesquisarmos a palavra “modelar” no diciondrio Aurélio (FERREIRA, 2008),
encontramos o significado de “fazer o modelo ou o molde de uma peca”. Entretanto, no
ensino, estamos tratando do processo da elaboracdo e criagdo do modelo matematico
relacionado a representacdo de um objeto ou fato concreto da realidade, de acordo com
Bassanezi (2009).

A Modelagem Matematica, enquanto processo dinamico utilizado para a obtencdo e
validacao de um modelo, ¢ uma metodologia cujo proposito € estudar uma situagdo-problema
da realidade, conduzindo o pesquisador a abstrair e generaliza-la, possibilitando fazer estudos
dessa situacao. Como resultado dessa generalizagdo, obtém-se uma representagdo escrita em
codigos e simbolos matemadticos caracterizando assim o modelo matematico.

Assim, nas perspectivas de varios pesquisadores e educadores matematicos,
encontramos concepcdes diferenciadas de Modelagem Matematica. Apos analisé-las,
podemos direcionar a nossa pratica pedagdgica a uma tendéncia educacional voltada para o
ambiente de sala de aula, com destaque as aplicagdes da Matematica.

Julgamos importante conhecer algumas dessas concepgdes. Aqui, destacamos duas
delas aplicadas ao ensino e aprendizagem de Matematica. Uma primeira concepgao apresenta

a Modelagem Matematica como um processo metodologico caracterizado por reconhecer a



situacdo-problema, matematizd-la e, a seguir, obter um modelo matematico e valida-lo
(BASSANEZI, 2009; BIEMBENGUT e HEIN, 2009); uma segunda concepc¢dao concebe a
modelagem como um ambiente de aprendizagem e destaca o processo de modelagem como
mais importante do que o proprio modelo obtido, tendo seus pressupostos fundamentados nos
aspectos filosoficos e epistemologicos da Modelagem Matematica (BURAK, 1987,
BARBOSA, 2001).

Nesse contexto, citamos alguns pesquisadores que tém investigado sobre Modelagem
Matematica e, consequentemente, tém trazidos colaboragdes efetivas a esse campo de
pesquisa da Educagdo Matematica.

Para Bassanezi (2009, p. 24), a “Modelagem Matematica ¢ um processo dinamico
utilizado para a obtengdo e validagio de modelos matematicos. E uma forma de abstragio e
generalizagdo com a finalidade de previsdo de tendéncias”.

O pesquisador entende por processo, as fases de elaboracdo do modelo matematico
que delineia a sua concepgdo: “A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes
na linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2009, p. 16).

Para Biembengut e Hein (2009, p. 12-13), “Modelagem Matematica é o processo que
envolve a obtencdo de um modelo [...] sendo uma arte, ao formular, resolver e claborar
expressoes que valham ndo apenas para uma solucdo particular, mas que também sirvam,
posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e teorias”.

Na visdo de Biembengut e Hein, a elaboracdo do modelo matematico depende do
conhecimento matematico que o modelador possui. Assim, de acordo com os pesquisadores, o
conhecimento matematico estd diretamente ligado a elaboracdo “sofisticada” do modelo.
Contudo, o valor do modelo nos meios educacionais ndo estd restrito a sofisticagdo
matematica utilizada, mas na criatividade e a abstragdo para interpretar o contexto onde sera
aplicada a Modelagem.

Burak (1987, p. 21) defende que a Modelagem Matematica “constitui-se em um
conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicdes e a tomar decisdes”.

Ja Barbosa (2001, p. 31) entende a Modelagem Matematica como “um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da

Matematica, situa¢des oriundas de outras areas da realidade”.



Ainda para Barbosa (2001, p. 32), “indagar significa assumir um incémodo com algo,
procurar enuncia-lo e buscar uma compreensdo ou explicacdo” e a investigacdo “trata-se da
busca, sele¢io, organizagdo e manipulagdo de informagdes e reflexdo sobre elas [...] E como
se procurassem pecas para ajudar a formar o cendrio daquilo que incomoda”.

Assim, entenderemos a Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino e
aprendizagem, na perspectiva de Reis (2008), permitindo que os alunos investiguem e
transformem problemas da realidade ou situagdes-problema em expressdes matematicas (por
meio de modelos matematicos), motivando-os a buscar respostas, exploradas através de uma
linguagem matematica simbdlica e conduzindo-os a interpretar os dados obtidos usando a
linguagem usual.

Como qualquer processo de pesquisa cientifica segue uma metodologia ou
procedimento preestabelecido para nortear o seu desenvolvimento, encontramos em Bassanezi
(2009, p. 27-29) uma sequéncia de etapas para a Modelagem Matematica que permite de
forma sistematica elaborar e construir um modelo matematico. Bassanezi (2009, p. 26) chama
tais etapas de “atividades intelectuais da Modelagem Matematica™.

Essas atividades intelectuais, aplicadas a uma situacdo de pesquisa, estdo divididas

cm:

1. Experimentacgdo: E uma atividade laboratorial onde se processa a obtengdo de dados, ou
seja, € o momento de se tomar conhecimento do tema realizando um levantamento dos dados
da situagdo pesquisada. Os métodos experimentais quase sempre sdo ditados pela propria

natureza do experimento e objetivo da pesquisa;

2. Abstragdo: E o procedimento que conduz a formulacdo dos modelos matematicos. Nesta
fase, procura-se estabelecer: a “sele¢do das variaveis” (que devem ser claramente definidas), a
“problematizacao” (formulacdo de problemas com enunciados claros, compreensiveis e
operacionais, indicando exatamente o que se pretende resolver), a “formulacdo de hipdteses”
(através de observagdo de fatos, comparagdo com outros estudos, deducdo légica, experiéncia
pessoal, observagdo de casos singulares da propria teoria, analogia de sistemas, etc.) e a
“simplificagdo” (muitas vezes, o modelo d4a origem a um problema matematico muito
complexo; entdo € necessario voltar ao problema original e restringir algumas informagdes a

fim de se conseguir um problema mais simples, que possa ser resolvido);



3. Resolucdo: Nesta etapa obtém-se o modelo matematico, substituindo a linguagem natural
das hipdteses por uma linguagem matematica coerente (equagdes, formulas, graficos, tabelas,
etc). Muitas vezes, o modelo s6 podera ser resolvido com a ajuda de métodos computacionais.
“A resolucdo de um modelo ¢ uma atividade propria do matematico, podendo ser

completamente desvinculada da realidade modelada” (BASSANEZI, 2009, p. 30);

4. Validagio: E o processo de aceitagio ou ndo do modelo proposto. As hipoteses e os
modelos devem ser testados, comparando suas solugdes e previsdes com os valores obtidos no
sistema real. “O grau de aproximacao desejado destas previsdes serd o fator preponderante
para sua validacao” (BASSANEZI, 2009, p. 30). A interpretacdo dos resultados pode ser feita

com o auxilio de gréaficos para facilitar as avaliagdes e sugerir aperfeicoamentos dos modelos;

5. Modificacdo: Alguns fatores ligados ao problema original podem rejeitar ou aceitar os
modelos matematicos. A modificagdo ocorre quando na verificacdo dos dados nao se obtém
resultados satisfatorios. O aprofundamento da pesquisa implica na sua reformulagao.
“Nenhum modelo deve ser considerado definitivo, podendo sempre ser melhorado”
(BASSANEZI, 2009, p. 31). Poderiamos dizer que um “bom modelo” é aquele que propicia a

formulagao de novos modelos.

A reformulacdo de modelos ¢ uma das partes fundamentais do processo de modelagem

e isto pode ser evidenciado se considerarmos que:

» Os fatos conduzem constantemente a novas situagoes;

» Qualquer teoria ¢ passivel de modificagdes;

» As observagoes sdo acumuladas gradualmente de modo que novos fatos suscitam

novos questionamentos;

» A propria evolugdo da Matematica fornece novas ferramentas para traduzir a

realidade (Teoria do Caos, Teoria Fuzzy, etc.), (BASSANEZI, 2009, p. 31).

Dos procedimentos expostos acima, podemos classificar a atividade de Modelagem

Matematica como uma tarefa comum para o matematico aplicado, que visa de forma



sistemdtica construir e analisar modelo matematico. No processo de ensino e aprendizagem,
esses procedimentos podem colaborar para a implementacdo da Modelagem Matematica
como método de ensino, oferecendo ao professor um direcionamento das atividades em sala
de aula.

Para Biembengut ¢ Hein (2009), quando a Modelagem Matematica ¢ implementada
em cursos regulares em qualquer nivel escolar, das séries iniciais a um curso de poés-
graduacdo, com o propoésito de desenvolver o contetido programatico a partir de um tema ou
modelo matematico, a sua denominagao ¢ “Modelagao Matematica”.

Essa perspectiva, apesar de ser interessante, dependeria adequar todo o curriculo
escolar de uma série para adaptar-se ao tema ou modelo escolhido para estudo.

Os objetivos da Modelacdo Matematica, de acordo com Biembengut e Hein (2009,
p.18-19), apontam para as aplicagdes da Matematica e para os reflexos na sala de aula,

podendo ser assim enunciados:

1. Aproximar outras areas do conhecimento da Matematica;

2. Enfatizar a importancia da Matematica para a formagao do aluno;
3. Despertar o interesse pela Matematica ante a sua aplicabilidade;
4. Melhorar a apreensao dos conceitos matematicos;

5. Desenvolver a habilidade para resolver problemas;

6. Estimular a criatividade.

2. A abordagem de Sistemas Lineares em livros didaticos de Algebra Linear

Como detalharemos a seguir, nossos Projetos de Modelagem Matematica focam o
ensino de Sistemas Lineares. Entdo, neste momento, procuraremos apresentar, brevemente,
como alguns livros didaticos de Algebra Linear abordam tal assunto.

A escolha dos livros foi feita com base em algumas obras que sdo tradicionalmente
utilizadas em cursos de Licenciatura em Matematica de universidades mineiras (UFOP,
UFMG, UFV, UFJF, PUC-MG, dentre outras), conforme busca virtual. Valemo-nos aqui,
também, de nossa experiéncia docente de Algebra Linear nos tltimos 7 (sete) anos.

O foco de nossa analise de livros didaticos foi a investigacdo da existéncia e da
natureza de atividades propostas relacionadas a aplicacdes de Sistemas Lineares, que podem

ser utilizadas em Projetos de Modelagem Matematica. Os livros escolhidos sdo:



1) Um curso de Geometria Analitica e Algebra Linear. Reginaldo J. Santos. Belo
Horizonte: UFMG, 2009.

2) Algebra Linear. Alfredo Steinbruch e Paulo Winterle. Sio Paulo: Pearson Education do
Brasil, 1987.

3) Algebra Linear. José¢ Luiz Boldrini, Sueli I. Rodrigues Costa, Vera Lucia Figueiredo e

Henry G. Wetzler. Sao Paulo: UNICAMP, 1986.

4) Introducio a Algebra Linear com Aplica¢des. Bernard Kolman. Rio de Janeiro: LTC,

1999.

5) Algebra Linear com Aplicacdes. Howard Anton e Chris Rorres. Porto Alegre: Bookman,

2001.

Passaremos, a seguir, para a analise de cada um desses livros que serd concluida por

uma breve apreciagao do conjunto.

2.1. Um curso de Geometria Analitica e Algebra Linear (Santos)

Santos (2009) apresenta os Sistemas Lineares logo no 1° capitulo, apds uma
abordagem inicial de matrizes.

Para exemplificar, inicialmente, o Método de Gauss-Jordan, o autor apresenta um
problema relacionado a uma industria que produz trés produtos, envolvendo insumos
utilizados na manufatura dos produtos e seus precos de venda. Os demais exemplos sdo todos
numeEricos.

Na secao chamada “Exercicios Numéricos”, novamente o autor propde um problema
“pratico” parecido com o problema exemplificado no escopo do texto e 2 (dois) outros
exercicios relacionando aplicacdes de sistemas em outras areas da Matematica (Fungdes

Polinomiais e Geometria Analitica).



Cabe destacar ainda, a existéncia de uma se¢do de “Exercicios usando o MatLab”, na
qual sdo explorados alguns comandos do MatLab' e do pacote GAAL?. Segue-se, entdo, uma
secdo de “Exercicios Teoricos”, incluindo demonstra¢des de propriedades que ja haviam sido

exploradas ao longo do capitulo.
2.2. Algebra Linear (Steinbruch e Winterle)

Steinbruch e Winterle (1987) apresentam os Sistemas Lineares no final do livro, como
um apéndice denominado “Matrizes, Determinantes e Sistemas de Equacdes Lineares”. Os
autores consideram que estes assuntos constituem os Unicos pré-requisitos de um curso de
Algebra Linear ¢ que podem ser ministrados, a titulo de revisdo, em poucas aulas
(STEINBRUCH e WINTERLE, 1987, prefacio).

O estudo de Sistemas Lineares inicia-se com a conceituacdo de Equagdo Linear e sua
solucdo para, na sequéncia, introduzir os conceitos de Sistemas de Equagdes Lineares e suas
solugoes.

Os autores definem os varios tipos de solugdes de um sistema discutindo
“exaustivamente* a forma de identificar estas solugdes através da quantidade de varidveis e
equagoes, sempre abordando exemplos numéricos, em cada caso.

Essa abordagem de conceitos a partir de exemplos numéricos ¢ verificada em todo o
capitulo, o qual ndo apresenta nenhuma situagao-problema ou qualquer exemplo de aplicagao.

No final da parte tedrica, encontramos 2 (duas) segdes finais: a primeira, denominada
de “Problemas Resolvidos”, na qual sdo apresentados 11 (onze) exercicios de classificagdo e
resolugdo de sistemas e a segunda, denominada de “Problemas Propostos”, com 33 (trinta e

trés) exercicios de classificagdo e resolucao de sistemas.
2.3. Algebra Linear (Boldrini e outros)

Boldrini e outros (1986) apresentam os Sistemas Lineares no Capitulo 2, apos o

Capitulo de Matrizes e antes do Capitulo de Determinantes e Matriz Inversa.

"MatLab é um acronimo de MATrix LABoraty. Sofiware Matematico desenvolvido para oferecer um ambiente
computacional para manipulagdo de matrizes. Atualmente ¢ definido como um sistema interativo possuindo
uma linguagem de programagdo para computagdo técnica e cientifica integrando a capacidade para fazer
calculos, visualizagdo grafica e programacdo de fungdes matematicas (TONINI, 2009, p. 3). Maiores
informagdes em http://www.mathworks.com,

2GAAL — Geometria Analitica e Algebra Linear — Disponivel em: http://www.mat.ufmg.br/~regi/



Estes autores recomendam uma atengdo especial para o estudo destes capitulos
iniciais, principalmente Sistemas Lineares, pois de acordo com eles, estes estudos fornecem a
base técnica indispensdvel para a boa compreensdo dos demais capitulos, além de conterem
métodos fundamentais aplicaveis a muitas situacdes (BOLDRINI e OUTROS, 1986,
prefacio).

Ao introduzirem o assunto Sistemas de Equagdes Lineares, os autores apresentam uma
situacdo-problema das transformagdes quimicas dos elementos da natureza.

Para exemplificar essa transformacgdo, ¢ apresentada uma reagdo do hidrogénio (H.)
com o oxigénio (O,) para produzir dgua (H,O). Eles utilizam este exemplo para elaborar a
seguinte questdo: “Quanto de hidrogénio e de oxigénio precisamos?” (BOLDRINI e
OUTROS, 1986, p. 29) e criar, esquematicamente, a representacio dessa reagao.

Os autores problematizam essa reagdo com outra questdo “O que permanece constante
nessa mudanga?” ¢ propdem um Sistema Linear de 2 (duas) equagdes e 3 (trés) variaveis
distintas, onde cada variavel representa a quantidade de moléculas antes e apds a reagao.

Boldrini e outros (1986, p. 30) consideram que “se conseguirmos descobrir quais sdo
0s numeros X, y, z que satisfazem simultaneamente estas relacdes, teremos aprendido um
pouco mais sobre como se comporta a natureza”.

A seguir, ¢ realizada uma discussao dos conceitos de Sistemas Equivalentes e a
aplicagdo das operacdes elementares em matrizes, perpassando pela resolu¢do de sistemas e
discussdo de suas solugdes, sem nenhuma abordagem pratica com situagdes-problema.

Na se¢ao “Solugdes de um Sistema de Equacdes Lineares”, os autores utilizam 3 (trés)
exemplos de sistemas de 2 (duas) equagdes e 2 (duas) incognitas, discutindo geometricamente
as suas solucdes e somente depois, fazem uma retomada do exemplo proposto no inicio do
capitulo para aplicar todos os conceitos estudados até entdo, discutindo os significados da sua
solugdo e respondendo as questdes propostas inicialmente.

Na se¢do de “Exercicios”, os autores propdem 21 (vinte e um) exercicios numéricos €
conceituais e 7 (sete) exercicios relacionando as aplicacdes de sistemas em outras areas das

ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica).
2.4. Introducio a Algebra Linear com Aplica¢des (Kolman)
Kolman (1999) apresenta os Sistemas Lineares logo no Capitulo 1, intitulado

“Equagdes Lineares e Matrizes”, antes mesmo de discutir matrizes e determinantes. O

capitulo ¢ iniciado com as discussdes dos conceitos de sistemas lineares e a utilizacao do
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M¢étodo de Eliminagdo para obter a solugdo do sistema e sua classificagdo, utilizando as
representacoes geométricas.

Para exemplificar inicialmente o Método de Eliminacdo e a discussdo do sistema, o
autor apresenta um problema relacionado ao “Planejamento de Produgdo”, onde ¢ descrito o
tempo utilizado por duas maquinas, em uma induastria quimica, para produzir 3 (trés) tipos
diferentes de produtos (KOLMAN, 1999, p. 7).

A seguir, ¢ descrito a secdo de “Exercicios” contendo 20 (vinte) exercicios numéricos,
seguidos de 4 (quatro) exercicios relacionando as aplicagdes de sistemas, semelhantes ao
exemplo dado, envolvendo planejamento de producgdo industrial e planejamento alimentar e,
finalmente, 4 (quatro) exercicios tedricos de demonstracdes de propriedades que ja haviam
sido exploradas ao longo do capitulo na se¢do de “Exercicios Teoricos”.

A seguir, o autor introduz o estudo de Matrizes, s6 retomando o assunto de Sistemas
Lineares na se¢ao “Solugdes de Sistemas de Equagdes Lineares”, abordando varios exemplos
numéricos. Apesar de nao se verificar nenhuma atividade de aplicagdo, encontramos um
resumo histérico dos matematicos Carl Friedrich Gauss ¢ Wilhelm Jordan, criadores do
método de redugao de Gauss-Jordan.

Na secdo “Primeiros Contatos”, o autor apresenta 4 (quatro) problemas de aplicagdo
dos contetidos estudados cujos temas sdo: Programacao Linear, Circuitos Elétricos, Cadeias
de Markov e Interpolagdo Polinomial. Nos 3 (trés) primeiros temas, o autor apresenta um
problema nao-matematico com seu respectivo modelo matematico e propde a sua resolugao
em capitulos posteriores. J4 no ultimo tema, Interpolacdo Polinomial, o autor aborda um
problema matematico com seu modelo matematico e a seguir, um exemplo pratico.

Na secdo de “Exercicios”, encontramos 28 (vinte e oito) exercicios numéricos € 6
(seis) aplicagdes dos contetidos, sendo 4 (quatro) envolvendo situagdes matematicas e 2
(dois), situacdes ndo matematicas. Seguem-se 13 (treze) “Exercicios Tedricos™ e 13 (treze)
exercicios numéricos utilizando o MatLab.

A seguir, ¢ feita a discussdo de Matrizes Inversas e a resolucdo de Sistemas Lineares
utilizando este método. Para exemplificar, Kolman (1999, p. 65) discute a aplicacdo de Matriz
Inversa em Sistemas Lineares com “problemas” da area industrial.

Na se¢ao “Primeiros Contatos”, o autor apresenta 2 (dois) problemas de aplicagdo dos
contetidos estudados cujos temas sdo Minimos Quadraticos e Modelos Econdmicos Lineares,
seguindo com “Exercicios Numéricos”, “Exercicios Teodricos” e “Exercicios com o MatLab”.

Finalmente, nas ultimas secdes, o autor faz uma revisdo do 1° capitulo e propde

“Exercicios Suplementares” e “Testes do Capitulo”.
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2.5. Algebra Linear com Aplicacées (Anton e Rorres)

Anton e Rorres (2001) apresentam os Sistemas Lineares logo no 1° capitulo, intitulado
“Sistemas de Equagdes Lineares e Matrizes”, antes da discussao de Determinantes.

O capitulo ¢ iniciado com as discussdoes dos conceitos de Sistemas Lineares e
discussdo de suas solugdes e classificagdes, utilizando as representacdes geométricas. Apos
apresentar as “Operacdes Elementares sobre Linhas”, é proposta uma secdo, “Conjunto de
Exercicios”, com 9 (nove) exercicios numéricos seguidos de 4 (quatro) exercicios de
“Discussao e Descoberta” (ANTON e RORRES, 2001, p. 30).

Na sec¢dao “Eliminagdo Gaussiana”, eles apresentam os procedimentos sistematicos
para resolver Sistemas de Equacdes Lineares fazendo sempre uma abordagem numérica com
exemplos no final da secdo, acompanhados de um “Conjunto de Exercicios”, composto por 28
(vinte e oito) numéricos e 4 (quatro) de “Discussao e Descoberta”.

Na sequéncia, Anton e Rorres (2001, p. 41) introduzem o estudo de “Matrizes e
Operacdes Matriciais” retomando o conteudo de Sistemas Lineares com “Sistemas de
Equacdes e Invertilidade”. Nessa se¢do, os autores discutem o método, sempre utilizando
exemplos de exercicios numéricos e propdem em “Conjunto de Exercicios”, 26 (vinte e seis)
exercicios numéricos e 4 (quatro) exercicios de “Discussdo e Descoberta”. A seguir, eles
complementam o assunto de Matrizes para, na sequéncia, propor 29 (vinte e nove)
“Exercicios Suplementares do Capitulo 1.

Cabe destacar ainda, a existéncia de uma secdo de “Exercicios Computacionais do
Capitulo 1”7 podendo ser usado, na sua execu¢do, 0s softwares matematicos MatLab,
Mathematica, Maple, Derive, Mathcad? ou outro tipo de software de Algebra Linear ou entio,
uma calculadora cientifica com esta funcionalidade (ANTON e RORRES, 2001, p. 73).

Embora nesse capitulo ndo encontremos nenhum problema de aplicagdo relacionado a
uma situa¢do do cotidiano, podemos verificar no Capitulo 11 (tltimo capitulo do livro), 21
(vinte e uma) se¢des independentes de aplicagdes da Algebra Linear.

Em cada secdo, ¢ apresentado um breve comentario da atividade, uma lista dos pré-

requisitos, uma parte tedrica da atividade, alguns exemplos de aplicacdo e finalmente, os

3Mathematica - Disponivel em : hitp://www.wolfram.com/mathematica/. Acessado em 29/11/2010
Maple - Disponivel em: http://www.maplesoft.com/. Acessado em 29/11/2010
Derive - Disponivel em: http://www.chartwellyorke.com/derive.html. 19/11/2010
MathCad - Disponivel em: http://www.ptc.com/products/mathcad/. Acessado em 19/11/2010



12

exercicios de aplicacdes dentro do contexto da secdo, problemas matematicos e problemas
nao matematicos.

Dentre estes ultimos, podemos citar aqueles que envolvem Sistemas Lineares, tais
como: Construindo Curvas e Superficies por Pontos Especificados, Redes Elétricas,
Programagdo Linear, Interpolagdo Spline Cubica, Cadeias de Markov, Modelos Econdmicos
de Leontief, Distribui¢cdes de Temperatura de Equilibrio e Tomografia Computadorizada.

Anton e Rorres (2001, prefacio) fazem uma classificagdo subjetiva das aplicacdes,
considerando o nivel de complexidade de cada aplicagdo em facil, moderado e mais dificil,

ficando a cargo do professor de seleciona-las.

2.6. Uma breve analise do conjunto de livros

Os livros didaticos brevemente analisados acima, com exce¢do de Steinbruch e
Winterle (2009) que propde exercicios estritamente numéricos, de um modo geral, abordam o
estudo de Sistemas Lineares, iniciando com os conceitos tedricos para em seguida, propor
exercicios que envolvem atividades numéricas e atividades relacionadas a situagdes do
cotidiano.

Podemos considerar que em 2 (dois) livros analisados, Santos (2009) e Boldrini e
outros (1986), existem poucos exercicios relacionados a situagdes do cotidiano “misturados”
com os muitos exercicios de aplicacdo numérica para os quais ndo se verifica nenhuma
metodologia para o desenvolvimento das atividades de aplicagdo. Ja nos outros 2 (dois) livros
analisados, Kolman (1999) e Anton e Rorres (2001), observa-se uma preocupacdo com as
aplicagdes dos conceitos tedricos envolvendo atividades praticas de situacdes do cotidiano.

Kolman (1999) fragmenta a teoria, incluindo entre ela exercicios numéricos seguidos
de exercicios de aplicagdo. Ainda, na se¢do chamada de “Primeiros Contatos”, apresenta-se
um tema matematico, por exemplo, Programacao Linear, acompanhado de uma situacao do
cotidiano e do seu modelo matematico. Entretanto, os dados do modelo sdo hipotéticos e nao
¢ apresentada nenhuma metodologia para a elaboragdo do mesmo. A resolu¢do do modelo ¢
feito em capitulos posteriores.

Anton e Rorres (2001) também fragmentam a teoria, incluindo entre ela secdes de
exercicios numéricos. As aplicagdes estdo concentradas no ultimo capitulo do livro, onde sdo
realizadas suas discussdes com exemplos, acompanhados de exercicios semelhantes para
serem desenvolvidos. Nao se verifica nesse capitulo, nenhuma metodologia para o

desenvolvimento do modelo matematico.
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Embora tenhamos encontrado em alguns livros analisados aplicagdes de Sistemas
Lineares em situagdes do cotidiano, as atividades apresentadas ndo abordam o ensino de
Sistemas Lineares com Projetos de Modelagem Matematica. A preocupacdo dos autores
parece estar na apresentacdo do modelo matematico, ou seja, o foco esta no “produto” e nao
no “processo’.

Diante dos expostos acima, pretendemos contribuir para a discussao sobre o ensino de
Sistemas Lineares buscando apresentar Projetos de Modelagem Matematica como uma
alternativa pedagdgica para professores em formagdo, em um curso de Licenciatura em

Matematica.

3. Etapas do desenvolvimento de Projetos de Modelagem Matematica

Os Projetos de Modelagem Matematica sdo uma alternativa pedagdgica para a pratica
do ensino e aprendizagem da Matematica a partir de temas da realidade cujos interesses sao
evidentemente propostos pelo aluno ou professor / aluno através de uma relagao dialogica.

As informagdes necessarias para se construir um Projeto de Modelagem Matematica
dependem do interesse dos alunos em discutir, pesquisar e saber sobre um determinado tema.
O seu envolvimento no planejamento das atividades de pesquisas, coleta de dados, elaboracao
e execu¢do dos projetos € o ponto culminante desta pratica pedagogica. Estaremos a seguir,

discutindo as principais etapas para a elaboragdo de Projetos de Modelagem Matematica.

3.1. A escolha do tema

O inicio de qualquer Projeto de Modelagem Matematica deve partir de um tema, pois
este ¢ elemento motivador para a defini¢do de uma pesquisa. De acordo Hernandez e Ventura
(1998), a definicdo do tema pode ser originada do curriculo escolar oficial, ou de um fato da
atualidade, ou de uma problematizacdo proposta pelo professor, ou entdo emergir de uma
questdo que ficou pendente de outro projeto.

Ja na teoria da Modelagem Matematica, Bassanezi (2009) orienta que se deve fazer
um levantamento de possiveis situagdes de estudo onde seja possivel fazer questionamentos
em varias dire¢oes.

Malheiros (2008) salienta também que, independente da idade e série dos alunos, a
participacdo deles ¢ importante e sdo eles que deverdo apresentar questdes, de acordo com

seus interesses, no cenario do tema que sera investigado, sempre com o auxilio do professor.
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A convergéncia destas duas teorias aponta para a definicdo do tema antes de qualquer outra
atividade. Vimos que ¢ desejavel a defini¢ao do tema por parte dos alunos, contudo, caso isto
ndo ocorra, o professor passa exercer a funcdo mediadora nessa definicdo por meio de uma
relacdo de didlogo.

J& para Herndndez e Ventura (1998, p. 67), “a escolha de um tema por parte do aluno
ou do professor, deve ser argumentada em termos de relevancia e de contribuigdes”.

Por fim, apresentamos a visdo de Andrade (2003, p. 75) que destaca o fato de que, na
aprendizagem por projetos “o tema pode estar inserido no curriculo, na disciplina, ser
proposto pelo professor ou até pela escola por se tratar de um tema emergente (como foi
“Brasil 500 Anos” no ano 2000), mas pelo menos o problema deve ser do aluno.”

Sendo assim, sugerimos que sejam problematizados assuntos de interesse comum
e também que sejam sugeridos alguns temas relacionados a Sistemas Lineares para que,
a partir das discussoes com os alunos, sejam definidos os diversos problemas a serem

explorados / trabalhados nos Projetos de Modelagem Matematica.

3.2. O papel do professor no desenvolvimento do projeto

A participagcdo do professor aparece tanto no desenvolvimento do projeto quanto no
desenvolvimento da Modelagem Matematica, como o mediador do processo, ou seja, aquele
que ird fazer as intervencdes através de questionamentos para alavancar ideias produzidas
pelo aluno ou o grupo de alunos.

Para Barbosa (2001, p. 49), “cabe ao professor problematizar com os alunos os
campos da Matematica em si, da Modelagem e do conhecimento reflexivo”. Embora, a voz
do aluno deva ser considerada constantemente no desenvolvimento do projeto, em muitos
casos, a falta de iniciativa por parte dos mesmos, ¢ uma barreira no desempenho do projeto.

Em Malheiros (2008, p. 62), encontramos algumas atribuigdes do professor frente ao
andamento dos trabalhos. Para a pesquisadora, o professor, em conjunto com os alunos,
podera especificar um fio condutor do projeto e partir de busca de materiais, informagoes,
dados, dentre outros.

Assim, fica evidente a mediagdo realizada pelo professor, visto que o seu
conhecimento sobre o tema escolhido, ainda que ndo seja completo, ¢ mais abrangente. Desta

forma, ele pode questionar junto aos alunos, produzindo novos conhecimentos.



15

Além disto, de acordo com Malheiros (2008), o professor deve observar o
envolvimento de cada participante, procurando integrar aqueles que estdo dispersos,

identificando a importancia de cada um nos trabalhos.

O Projeto de Modelagem Matematica ndo deve ser “fatiado” entre os alunos, todos
deverdo estar envolvidos em todas as fases. O acompanhamento do projeto e os critérios de
sua avaliagdo também sdo atribui¢cdes do professor, podendo ser construidos junto com os
alunos.

Concordamos com os pesquisadores acima citados, reconhecendo que o bom
andamento dos trabalhos inicia-se com a mediacdo do professor e a sua colaboracdo no
direcionamento das atividades.

Sugerimos uma participacio mediadora, que vai desde a construcio do
planejamento, passando pela integracio do grupo através do dialogo constante, até
chegar a etapa da construcio do conhecimento, tanto da Matematica como do tema do

projeto a ser desenvolvido.

3.3. O papel do aluno no desenvolvimento do projeto

E imprescindivel que os alunos saibam com muita clareza, qual ¢ o seu papel no
desenvolvimento do projeto, visto que todo o desenrolar dependerda das suas escolhas e
preferéncias.

Na perspectiva da Modelagem Matematica, Biembengut e Hein (2009, p. 24-25)
descrevem uma metodologia para o envolvimento e a interacao dos alunos com o tema, que
tem inicio com pesquisas realizadas por eles a fim de se familiarizarem com o assunto. Nesse
instante, os alunos estardo levantando dados para a elaboragdo de questdes sobre o tema.

De acordo com os pesquisadores, o grupo devera criar um texto de sintese das
pesquisas realizadas e, juntamente com as questdes, deverdo apresenta-lo ao professor. Neste
momento, a socializa¢do e o debate do tema serdo oportunos para identificar outras questoes
e, a partir dai, desenrolar os trabalhos.

Apos esta etapa, ¢ desejavel que o grupo entreviste um especialista da area com o
propésito de esclarecimento de qualquer duvida especifica, podendo até elaborar novas

questoes.
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A metodologia citada anteriormente na Modelagem Matematica estd bem proxima
daquilo que Hernandez e Ventura (1998, p. 72-73) descrevem para o desenvolvimento de um

projeto, como visto no quadro abaixo:

Quadro 2: Atividades dos alunos durante a realizacdo do projeto

1. Escolha do tema Aborda critérios e argumentos
_:: Elabora um indice individueal

2. Planeja o desenvolvimentodotema — g Colabora no reteiro inicial da classe

3. Participa na busca de informactc  ———.p  Contato com diferentes fontes

Ainformacéao:

4. Realiza o tratamento da informac@o —ame——pp  Interpreta a realidade

——p  Ordena-a e apresenta-a

— Propéde novas perguntas

5. Analisa os capitulos de indice —_—p Individual cu em grupo

B. Realiza um dossiéde sinteses ——1—9Pp  Redliza ¢ indice final de ordenacéo

S Incorpora novos capitulos
——p  Considera-o como um objeto visual

7. Realiza a avaliacao ——P  Aplicando, em situagdes simuladas,
os conteindos estudados

8. Novas perspectivas —  p  Propde novas perguntas para outros
temas

Fonte: Hernandez e Ventura (1998, p. 69)

Embora a metodologia aponte o que fazer em cada tempo, estas tarefas nao sdo as
unicas que os alunos realizam e nem sao realizadas da mesma maneira. Eles podem apresentar
recursos diferenciados tanto para captacdo de informag¢des como para o seu tratamento,
fazendo uso ou ndo de tecnologias de informagdo e comunicacdo, conforme afirmam

Hernandez e Ventura (1998, p. 72):

[...] o efeito inovador sobre a aprendizagem dos Projetos ficaria limitado, ja
que ndo levariam em conta que a forma de abordar cada tema deve
apresentar variagdes, que proponham aos alunos problemas novos e lhes
ensinem procedimentos diferentes.

Sugerimos que o planejamento da atividade dos alunos / grupo seja realizado a
partir de didlogos entre professor e alunos, tendo como referéncia, as recomendacées

dos pesquisadores citados anteriormente.

3.4. Fontes de informacées para a interacdo com o tema
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Até aqui, enfatizamos o papel do professor e do aluno durante a elabora¢do dos
Projetos de Modelagem Matematica e, sendo assim, a busca de informagdes caracteriza a
participacgdo direta do aluno no desenvolvimento do projeto, onde ele pode colocar em pratica
suas iniciativas na busca de informagoes.

Esse envolvimento caracteriza a autonomia do aluno na organizagdo das pesquisas
necessarias ao conhecimento, ou seja, o aluno ¢ livre, de acordo com suas necessidades de
conhecimento sobre o tema, para buscar dados, conceitos, realizar pesquisas € ou entrevistas
com profissionais da area relativa ao tema. Para Herndndez e Ventura (1998), a escola ndo ¢ o
unico lugar onde se busca a aprendizagem, mas, o aprender ¢ um ato comunicativo da
interacdo com outros elementos e recursos fora do ambiente escolar, sabendo que estes
elementos e recursos possuem informagdes complementares necessdrias para 0
desenvolvimento da aprendizagem.

Em Malheiros (2008, p. 46), encontramos uma discussdo sobre a qualidade da
aprendizagem referenciada por Alro e Skovsmose (2006), onde a pesquisadora salienta que os
fatores cruciais na facilitacdo da aprendizagem estdo nas relagdes entre as pessoas; embora o
aprender seja um ato pessoal, a aprendizagem ¢ moldada em um contexto das relagdes
interpessoais e o dialogo, como meio de interagdo, possibilita o enriquecimento miituo entre
as pessoas.

Para Bassanezi (2009, p. 46) e Biembengut e Hein (2009, p. 24-25), a busca de
informacdes relacionadas ao tema escolhido deve acontecer através de levantamentos de
dados qualitativos ou numéricos, o que pode ser efetuado através de entrevistas, pesquisas
bibliograficas e experiéncias programadas pelos proprios alunos. Os dados obtidos podem,
por exemplo, ser organizados em tabelas para permitir uma melhor andlise do tema estudado
tendo como suporte a geragdo de graficos.

Concordamos com os autores acima, pois sendo os alunos os mais interessados em
adquirir conhecimentos, ¢ natural que estejam empenhados na busca e evolucdo destes
conhecimentos. Entdo, em um Projeto de Modelagem Matemadtica, podemos partir do
principio de que o aluno deve ter uma interagdo com o ambiente de sua pesquisa, buscando
extrair, de acordo com os questionamentos levantados, informagdes para analise.

Barbosa (2001) deixa claro que essa interagdo com o ambiente de aprendizagem, no
ambito da modelagem, ¢ o espago que os alunos tém para indagar e/ou investigar, por meio da
Matematica, situagdes da realidade.

Sugerimos que os grupos de alunos tenham a oportunidade de se utilizar de

qualquer recurso que esteja ao seu alcance, tais como: internet, entrevista com
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profissionais das areas relacionadas ao tema do projeto, revistas, jornais, livros, visitas a
ambiente que retratem o seu tema, dentre outros, para se aprofundarem no tema
investigado. A partir desse ponto entdo, eles poderdo iniciar o levantamento de dados,
organizando-os de uma forma sistematica, visando a identificacio de varidveis e a

elaboracao de modelos.

3.5. Desenvolvimento do Projeto de Modelagem Matematica

No desenvolvimento de um Projeto de Modelagem Matematica, encontramos na
constru¢do do modelo matemdtico a representacdo simplificada do tema estudado. Para
Bassanezi (2009, p. 29), “o modelo matematico ¢ obtido quando se substitui a linguagem
natural das hipdteses por uma linguagem matematica coerente”. Desta maneira, os alunos tém
oportunidade de retratar os conhecimentos adquiridos e dar significados, no contexto social,
das pesquisas realizadas.

No entanto, para o desenvolvimento de um Projeto de Trabalho, o resultado do
modelo, por vezes, ndo ¢é tdo relevante assim, pois o foco estd na execugio do processo. As
vezes, ndo se concebe um modelo eficiente para representar certo fendmeno de estudo o que,
de certa forma, vai ao encontro de uma das caracteristicas do trabalho com Projetos na
educacdo: a ndo valorizagdo excessiva dos fins a serem atingidos.

Na Modelagem Matemadtica, com o enfoque pedagdgico, este fato também ¢ uma
realidade. De acordo com Bassanezi (2009, p. 38), o fenomeno modelado deve servir de pano
de fundo ou motivagdo para o aprendizado das técnicas e conteudos da propria Matematica.

Para o pesquisador, o processo utilizado para a Modelagem Matematica ¢ mais
importante que o modelo obtido, possibilitando uma andlise critica e sua inser¢ao no contexto
socio-cultural.

E neste ponto que se encontram a teoria e a pratica, como discutimos no capitulo
anterior. Os alunos experimentam uma dimensdo vivencial e tém a oportunidade de, a partir
de uma situacao real, dar sentido a sua aprendizagem.

Como descreveu Andrade (2003, p. 79), quando discriminou na etapa de formalizagdo
do projeto, a construcao logica do conhecimento ¢ a “etapa de apresentacao final do projeto e
seus resultados”.

Sugerimos, ainda, que um projeto ndo pode nem deve ser engavetado. Entao,
devemos pensar na forma de divulgacdo dos trabalhos aos colegas de classe e/ou a

comunidade escolar, para que o “engavetamento” nao aconteca.
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3.6. Validacao do Modelo Matematico

Bassanezi (2009, p. 30) define a validagdo como “o processo de aceitagdo ou ndo” do
modelo proposto. Deve-se aqui, testar os dados levantados na etapa de coleta de dados e
verificar os questionamentos norteadores do Projeto de Modelagem Matematica com o
modelo construido previamente. Bassanezi (2009, p. 30) considera que um bom modelo

matematico:

[...] € aquele que o usuario, especialista na area onde se executou a
modelagem, o considera como tal, tendo as qualidades de ser
suficientemente simples e representar razoavelmente a situacao
analisada.

Sugerimos que se instigue os alunos a buscar a validacao dos modelos obtidos no
processo, confrontando-os com as interpretacdes derivadas do modelo e também com a

literatura relacionada ao tema de cada projeto.

3.7. Avaliacio do Projeto de Modelagem Matematica

Com a implementa¢dao de um Projeto de Modelagem Matematica, a avaliagdo assume
uma funcao diferenciada em relacdo ao modelo tradicionalmente praticado na escola. Nao
basta apenas pontuar os erros evidenciados no desenvolvimento do projeto. Andrade (2003, p.
80) descreve a avaliagdo como um processo continuo no desenvolvimento do projeto e que
deve ter uma caracteristica formativa sendo, em algum momento, também somativa,
apresentando os resultados alcangados para os alunos, para professor e para a escola. A
caracteristica formativa possibilita a interlocucdo entre professor e alunos visando o
refinamento do projeto e até mesmo, a introdu¢do de um novo problema.

Para Hernandez e Ventura (1998, p. 90), “a avaliagdo com um sentido significativo
ndo é s6 a avaliacdo dos alunos. E, sobretudo, a confrontagéo das inten¢des do professor com
sua pratica”; deve ter como finalidades a orientagcdo do trabalho e a autonomia do aluno com
relacdo ao seu processo de aprendizagem.

Parece-nos natural, também, a realizagdo por parte dos alunos de uma auto-avaliacao

da aprendizagem adquirida, do envolvimento e da integracdo do grupo. Alguns instrumentos
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de avaliacdo podem ser enumerados, tais como a socializa¢ao dos resultados e geragdo de um
dossié do projeto.

Na socializag¢do, através da oralidade, cada aluno participante do projeto tem a
oportunidade de relatar as experiéncias e aprendizagens vivenciadas. Ja& com o dossié, um dos
componentes para avaliacdo, cada grupo tem um instrumento de organizagdo, ordenagdo e
apresentacao de todos os materiais reunidos ao longo de um projeto.

Biembengut e Hein (2009, p. 27) sugerem que seja adotada uma teoria de avaliagdo
considerando dois aspectos principais: avaliagdo como fator de redirecionamento do trabalho
do professor; avaliagdo para verificar o grau de aprendizado do aluno. Neste ultimo caso, os
pesquisadores apontam para uma avaliagdo subjetiva (a observa¢ao do professor) e uma
avaliagdo objetiva (provas, exercicios, trabalhos realizados).

Sugerimos que a questio da avaliacio ndo signifique simplesmente medir a
aprendizagem do aluno através de uma nota; mas sim, avaliar a aprendizagem e a
producio a partir dos registros, do posicionamento dos alunos, de suas observacoes e
dos seus discursos na analise e interpretacio do Projeto de Modelagem Matematica

desenvolvido.

4. O Projeto de MM “Nutri¢cao Balanceada: Alimentacao diaria equilibrada”

O grupo realizou pesquisas na internet, em livros de nutricdo e participou de uma
palestra com uma nutricionista. Ao longo da pesquisa, o grupo identificou em um programa
de alimentacdo, “o café da manha” como a principal refeicao do dia, conforme uma pesquisa
feita na Universidade de Minnesota — USA, concluindo que aqueles que consumiam o café da
manhd costumavam manter uma dieta sauddvel ao longo do dia e eram mais ativos
fisicamente em rela¢do aos que “pulavam” essa refeicdo. Nessa pesquisa, 5 (cinco) anos apos
o inicio do estudo, os que tomavam caf¢ da manha diariamente ganharam menos peso e
tinham o IMC (Indice de Massa Corpérea) menor do que os que ndo tomavam. Assim, deve
ser dada uma atencdo especial ao café da manha, pois uma boa refei¢do matinal pode garantir
a energia necessaria para todo o dia de trabalho.

A partir dessas informagdes, o grupo decidiu realizar uma simplificacdo da pesquisa,
tendo como foco “o café¢ da manha”, relacionando varios cardapios nos quais a quantidade de

calorias adquiridas esta em torno de 200 kcal (kilocalorias).

4.1. O que comer no café da manha?



Seguem algumas combinag¢des para um café da manha equilibrado

ideal ¢ sempre carboidrato, proteina e fruta. Eis algumas opgoes:

Cardapio 1) 204 Kcal

- 2 fatias de pao de forma light;

- 1 colher de sopa de queijo cottage;

- 1 xicara de cha de camomila ou café com adogante;
- 2 fatias de abacaxi;

- 1 copo de iogurte light.

Cardapio 2) 200 Kcal

- 1 fatia de queijo minas frescal;

- 1 xicara de cha ou café com adogante;
- 1 pao francés sem miolo;

- 1 fatia de mamao.

Cardapio 3) 205 Kcal

- Vitamina: 1 colher de sopa de mistura de aveia ¢ linhaga;
- 1 copo de leite desnatado;

- 1 banana picada;

- 1 fatia de queijo minas frescal;

- 1 xicara de cha ou café com adogante.

Cardapio 4) 179 Kcal

- 1 ovo mexido;

- 1 fatia de pao light torrado;

- 2 fatias de mussarela light;

- 1 xicara de cha ou café com adocante;

- 1 copo de 4gua de coco.

Cardapio 5) 202 Kcal
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- 2 fatias de pao integral light;
- 2 fatias de mussarela light;
- 1 colher de sopa de geléia diet;
- 1 xicara de cha ou café com adogante;
- 1 fatia de mamao;
- 1 copo de suco de soja light.
O grupo apresentou, ainda, um cardépio especial ao qual remeteu o sugestivo titulo de

“Aprimorando o tradicional café da manha™:

Cardapio Especial) 240 Kcal

- 2 pao francés integral sem miolo;

- 2 pontas de faca de manteiga ou margarina light (observando o colesterol);
- 1 xicara de café com adogante;

- 1 xicara de leite desnatado;

- 2 mamao papaia.

Para o desenvolvimento do modelo matematico, o grupo escolheu alguns nutrientes
necessarios para uma boa alimentagdao que sdo os carboidratos, as proteinas e os lipidios,
encontrados em alguns alimentos que compdem o cardépio do café da manha proposto por
eles. Esses nutrientes, de acordo com a pesquisa realizada, sdo responsaveis pelo
fornecimento de calorias. Foi feito um levantamento de dados e, a seguir, foi formulada a

seguinte problematizagao:

Para uma pessoa pesando 50 kg e que necessita de 2410 kcal por dia, as

quantidades necessarias de carboidratos, proteinas e lipidios* sio:

Carboidratos: 57% de 2410 = 1374 kcal = + 4 kcal por grama (1374 + 4) = 343 gramas
Lipidios: 30% de 2410 = 723 kcal - + 9 kcal por grama (723 + 9) = 80 gramas

Proteinas: 13% de 2410 = 313 kcal - + 4 kcal por grama (313 + 4) = 78 gramas

4.2. Elaborando uma questiao de investigacio

“Fonte: OMS — Organizacdo Mundial de Satude em http://www.fazfacil.com.br/saude/calorias.html. Acesso em
20/10/2010.
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Para o trabalho com a modelagem dos dados, o grupo problematizou o tema, a fim de

nortear o desenvolvimento e a elaboracdo do modelo matematico, com a seguinte questdo de

investigacao:

Qual é a quantidade de carboidratos, lipidios e proteinas que uma pessoa sedentaria

necessita, no café da manha, considerando que ela se alimentara

de café com leite, pAo com manteiga e mamao papaia?

4.3. Modelando os dados

Considerando os dados apresentados e levando-se em consideragdo que o ideal ¢ que

se faca 6 (seis) refeigdes por dia, foi realizada uma divisdo por 6 (seis) da quantidade diaria,

em gramas, de carboidratos, lipidios e proteinas. Isso foi necessario porque o grupo delimitou

a pesquisa apenas ao “café da manha”, encontrando aproximadamente 58 g de carboidratos,

14 g de lipidios e 12 g de proteinas.

Cardapio Tradicional para o café da manha:

O grupo decidiu fazer um “recorte” em todas as possibilidades de alimentos para

compor um cardapio tradicional composto por mamao papaia, pao com manteiga e leite com

café.

Foi elaborada uma tabela com as quantidades, em gramas, de nutrientes presentes em

uma por¢ao de mamao papaia (por¢ao de 100 g), de pado com manteiga (por¢ao de 50 g) e de

café com leite (por¢ao de 200 ml):

Tabela 1: Nutrientes (g) x Alimentos (por¢ao)

Nutrientes Mamao papaia Piao com manteiga Leite com café
Carboidrato (g) 6 32 4
Lipidio (g) 0 6 4
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Proteina (g)

Definiciao das incdgnitas:
X - Mamao papaia (por¢ao de 100 g)
Y — Pao com manteiga (por¢ao de 50 g)

Z - Leite com café (por¢ao de 200 ml)

Elaboracéo e resolucio do Sistema Linear:

Considerando a tabela proposta, o grupo elaborou e resolveu um Sistema Linear 3x3

para se calcular, especificamente, a quantidade de cada por¢do dos alimentos desse café da

manha, descrito assim:

[(bx +32y +4z =58
E)x +6y +4z =14
be +0y +6z =12

Foram obtidos os seguintes resultados: x =3 por¢des de mamio papaia, Y =1porgio
de pdo com manteiga ¢ z = 2 porgdes de leite com café.

Considerando os dados apresentados acima, o modelo refletiu, entdo, a quantidade
necessaria de carboidratos, lipidios e proteinas para uma pessoa que pesa 50 kg, que deve

consumir 2410 kcal por dia. Obviamente, para pessoas com pesos diferentes, outros valores

serdo obtidos dentro desse mesmo modelo.
5. O projeto de MM “Condicionamento Fisico: Academias de ginastica”

Para a interagdo com o tema, o grupo realizou, além das pesquisas na internet, uma

entrevista com um professor de Educa¢do Fisica, que atua em uma academia de gindstica na



25

cidade de Ipatinga — MG, trazendo o resultado dessas interacdes para discussdes em sala de
aula.

Para se orientar melhor, o grupo decidiu seguir os passos / procedimentos propostos
sob a forma de um Projeto de Modelagem Matematica, que foi apresentado pelo grupo em seu

relatério entregue ao professor / pesquisador o qual, nesse momento, passamos a descrever.
5.1. Problematizando o tema a ser desenvolvido
O grupo escolheu a seguinte problematizagdo para trabalhar com o tema do
condicionamento fisico: “Perda de peso (calorias) em academias de ginastica”.
A partir dai, o grupo decidiu investigar o “famoso” IMC, tdo associado a questdo do

peso.

O que é o indice de Massa Corporal?

O indice de Massa Corporal (IMC) ¢ uma férmula que indica se um adulto estd acima
do peso, se esta obeso ou se esta abaixo do peso ideal, considerado saudavel. A formula para
calcular o indice de massa corporal ¢ IMC = peso (em kg) + altura’ (em m).

A Organiza¢do Mundial de Satde usa um critério simples para estabelecer a condi¢ao

de uma pessoa a partir do seu IMC:

Tabela 2: IMC em adultos

IMC Condicao
Abaixo de 18,5 Abaixo do peso
Entre 18,5 ¢ 25 Peso normal
Entre 25 ¢ 30 Acima do peso (sobrepeso)
Acima de 30 Obeso

5.2. Apresentando a entrevista com um profissional da area
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Como forma de interagdo, o grupo entrevistou um profissional da area de
condicionamento fisico, formado em Educagdo Fisica e que trabalha em uma academia de
ginastica da cidade de Ipatinga — MG.

As perguntas elaboradas e as respostas fornecidas pelo professor estdo descritas a

seguir.

P1) Existe uma formula adequada que é utilizada para calcular a perda de peso para
cada pessoa?

R: A férmula mais precisa para se calcular a perda de peso é sabendo exatamente quantas
calorias sdo ingeridas e quantas calorias sao gastas durantes o dia, que seria (calorias gastas
menos calorias ingeridas que ¢ igual a calorias perdidas no dia). 1 kg de gordura tem 7700
calorias. Dependendo do resultado da formula anterior, ¢ possivel saber quantos dias sdo

necessarios para que uma pessoa perca 1 kg de gordura.

P2) Quais sao os dados especificos e necessarios para formular o calculo?

R: Calorias ingeridas, calorias gastas e quantidade de calorias.

P3) Qual é o aparelho mais adequado para a perda de peso?
R: Existem varios. Todo aparelho capaz de elevar e manter a frequéncia cardiaca por um
periodo minimo de 30 minutos ¢ excelente op¢do, tais como: esteira, bicicleta, aulas de

aerdbica, corrida e etc.

P4) Qual é o tempo médio, por dia, que deve-se praticar exercicios fisicos?

R: 30 minutos seria 0 minimo.

PS) Quais sao beneficios que os exercicios fisicos podem nos proporcionar?
R: Aumento da resisténcia fisica (volume de oxigénio maximo), diminuicdo da porcentagem

de gordura corporal, melhora da vasculacdo, entre outros.

P6) No caso da esteira elétrica, qual velocidade é a melhor para se exercitar?

R: Isso vai depender de cada individuo. O importante ndo ¢ a velocidade e sim a frequéncia
cardiaca alcancada, que deve ser em média, 70% da sua frequéncia cardiaca maxima. Cada
pessoa necessita de uma velocidade diferente para alcangar esta frequéncia cardiaca; alguns

andando outros correndo.
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P7) Quanto tempo € necessario para que uma pessoa comece a perder peso?
R: Cada organismo reage de maneira diferente ao estimulo dos exercicios, mas a média de um

resultado comeca a ser visivel a partir de 3 meses.
P8) Qual é a reacio do metabolismo com esses exercicios?
R: Com a elevagao da frequéncia cardiaca e o gasto calérico que os musculos proporcionam,
o metabolismo acelera ocasionando mais fome para suprir uma necessidade nutricional que a
atividade fisica necessita.

5.3. Elaborando uma questao de investigacao

A partir da entrevista realizada, o grupo procurou responder a seguinte questao:

Qual é a quantidade de calorias que uma pessoa perde em um programa de ginastica

considerando as modalidades: caminhar, correr e andar de bicicleta?

5.4. Formulando uma situacio-problema

Inicialmente, o grupo elaborou 2 (duas) tabelas: uma, de calorias queimadas por hora e

outra, de horas por dia para cada atividade.

Tabela 3 — Calorias queimadas por hora

Atividade Esportiva
Peso (kg) Caminhar Correr Andar de bicicleta
a 3 km/h a 9 km/h a 9 km/h
69 213 650 304
73 225 688 321
77 237 726 338

Tabela 4 — Horas por dia para cada atividade

Dia da semana Caminhar Correr Andar de bicicleta
(horas/dia) (horas/dia) (horas/dia)

Segunda-feira 1 2 0,5
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Quarta-feira 1,5 1 0,5

Sexta-feira 1 1 1

A seguir, o grupo elaborou uma situagdo-problema, na qual 3 (trés) pessoas de pesos
diferentes devem montar um programa de exercicios com base nas tabelas descritas
anteriormente, ou seja, levando-se em considera¢do que elas irdo se freqiientar uma academia
de ginéstica 3 (trés) vezes por semana.

Apesar das pessoas serem “ficticias”, os pesos associados a elas foram considerados

com base em pessoas “normais”, incluindo algumas do grupo.

Situacao-problema

Ester, Ruthy e Laura s3o amigas que querem emagrecer por meio de um programa de
exercicios fisicos. Sendo o peso de Ester igual a 69 kg, o de Ruthy igual a 73 kg e o de Laura
77 kg e utilizando-se da Tabela de Calorias queimadas por hora, elas montaram um programa

de exercicios a partir da Tabela de Horas por dia para cada atividade.

5.5. Selecionando as variaveis envolvidas e elaborando uma hipotese

Variaveis envolvidas:

Peso (massa), tempo de cada atividade, quantidade de calorias perdidas e modalidade

de atividade fisica.

Hipotese:

Considerando o cronograma do tempo das atividades fisicas propostas, ¢ possivel
calcular quantas calorias a pessoa ird perder e, através da propor¢ao, podemos definir, em
quilogramas, quantos quilos a pessoa ird perder. Considera-se que 7700 calorias equivalem a
1 kg de gordura.

A partir dessa hipotese, pode-se obter a perda total de calorias para cada uma das

amigas.

5.6. Modelando os dados
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Chamando de A, a matriz 3x3 que representa a Tabela 4 ¢ de X, a matriz 3x1 que
representa cada linha da Tabela 3, pode-se desenvolver o produto das matrizes A.X para cada
uma das amigas. A primeira linha de A.X vai representar as calorias que cada uma ira
queimar na segunda-feira; a segunda linha, na quarta-feira e a terceira linha, na sexta-feira,
considerando todas as atividades esportivas.

Para Ester, temos que:

A X

01 2 0,60[2130 016650
1
1

0,50 6500 =FL121,5]

1 BEB04E H1167H

Total de calorias perdidas semanalmente: 3953,50 calorias.

Através de uma regra de trés simples, € possivel determinar a quantidade de gorduras

perdidas por semana com o programa proposto:

Calorias Perda de Gorduras (kg)
7700,00 1
3953,50 X

x = 0,52 kg (aproximadamente)

Para Ruthy, temos que:

A X

01 2 0,5002250 [1761,50
1 O5DBSSSD D1186D
1

1 §EB215 @1234 g

Total de calorias perdidas semanalmente: 4181,50 calorias.

Calorias Perda de Gorduras (kg)

7700,00 1
4181,50 X
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x = 0,54 kg (aproximadamente)

Para Laura, temos que:

A X

01 2 05002370 01858 [
00,0 0

%,5 1 0,535"7265-E1r250,5D

091 1 1 §mE®3sd H1301 0

Total de calorias perdidas semanalmente: 4409,50 calorias.

Calorias Perda de Gorduras (kg)

7700,00 1
4409,50 X

x = 0,57 kg (aproximadamente)

Elaboracéo e resolucio do Sistema linear:

Considerando os dados, por exemplo, da matriz de Ester, podemos fazer a sua
representacdo em forma de um Sistema Linear, tomando como matriz das incognitas, a
quantidade de calorias eu deve se queimar por hora de cada modalidade (a partir do seu

respectivo peso) e fixando a quantidade de calorias que se quer perder com cada atividade.

Modalidade de atividade fisica:

X - Quantidade de calorias que deve se queimar por hora ao Caminhar
Y = Quantidade de calorias que deve se queimar por hora ao Correr;

Z - Quantidade de calorias que deve se queimar por hora ao Andar de bicicleta.

Representacio matricial:
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01 2 0,500x0 01665 0

15 1 0,5000=d121,50
91 1 1EBE 21167

Representacio do Sistema Linear:

Ox +2y +0,5z =1665,0
H,Sx +y 40,5z =1121,5
H x +y +z =1167,0

Tomando como solugio o conjunto S ={(213,650,304)} , podemos concluir que

Ester, com 69 kg, necessita perder 213 calorias por hora ao caminhar a 3 km/h, 650 calorias

ao correr a 9 km por hora e 304 calorias por hora ao andar de bicicletaa 9 km/h.

Conclusio:

No caso de Ester, por exemplo, cujo programa de treinamento previa uma perda de
3953,50 calorias, o que corresponde a 0,52 kg de gorduras a cada ciclo semanal (composto
por 3 dias de academia), caso se queira aumentar essa perda, obviamente ela necessitara
aumentar o tempo de treinamento, ou entdo, fazer um programa para toda a semana.

Provavelmente, a “exigéncia” desses nimeros justifica o fato de que todo programa de
emagrecimento, em geral, ¢ composto por uma sequéncia de condicionamento fisico

associada a uma dieta alimentar.
6. O Projeto de MM “Circuitos Elétricos: Correntes e redes elétricas”
O grupo tomou como referéncia para o trabalho de Modelagem Matematica um

circuito elétrico simples, constituido por 3 (trés) resisténcias e 2 (dois) geradores. Para tanto,

o grupo foi buscar informagdes nos livros especificos de Fisica e na internet, tendo inclusive
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conversado com um estudante do curso de Engenharia Elétrica que cursava o 8° periodo de
uma universidade da regido de Ipatinga — MG.

A partir dessas interacdes e dos conhecimentos adquiridos, o grupo decidiu modelar
um circuito elétrico simples, por causa da complexidade do tema, uma vez que existem
circuitos muito complexos, para os quais eles necessitariam de uma disciplina especifica de
Eletricidade e Eletromagnetismo.

Apobs as pesquisas realizadas, o grupo identificou e utilizou para a modelagem dos
dados, alguns conceitos envolvidos em um circuito elétrico, tais como: nés, malhas, fluxo de
correntes elétricas e as leis da Fisica contidas no processo, como a Lei de Ohm ¢ as Leis de
Kirchhoff.

Foi realizada uma discussdo da fun¢do dos componentes do circuito elétrico e, assim,
os trabalhos foram delimitados em torno das Leis identificadas nas pesquisas, descritas

sucintamente a seguir:

L1) Lei de Ohm:

A diferenga de potencial através de um resistor € o produto da corrente que passa por

ele e a resisténcia; ou seja, E = L.R.

L2) Lei da Corrente de Kirchhoff:

A soma algébrica das correntes fluindo para dentro de qualquer ponto de um circuito

elétrico € igual a soma algébrica das correntes fluindo para fora do ponto.

L3) Lei da Voltagem de Kirchhoff;

Em torno de qualquer circuito fechado (também chamado de malha), a soma algébrica

das diferencas de potencial ¢ zero.

6.1. Elaborando uma questiao de investigacio

Apbs pesquisas realizadas em relagdo o tema, o grupo prosseguiu com o projeto

elaborando a seguinte questao de investigagao:

Como calcular as correntes elétricas que percorrem um circuito elétrico?

6.2. Modelando os dados
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A partir da representagdo do circuito elétrico, o grupo pode aplicar as trés leis acima

descritas e modelar, através de um Sistema Linear, a sua representacdo matematica.

malha 3

av—— 20 40

malha 1 malha 2

A primeira equagdo do modelo consiste em igualar a soma das correntes que entram e

que saem de um nd, de acordo com a Lei da Corrente de Kirchhoft:

A = B +C, que pode ser reescrita como A- B-C % (1)

A segunda e terceira equacdes do modelo consistem em determinar, dentro de uma
mesma malha, a soma da ddp (diferenga de potencial elétrico) em cada resistor (Lei de Ohm),
igualando-a a zero (Lei da Voltagem de Kirchhoff). Como o modelo ¢ constituido de 3 (trés)
malhas, teremos entdo 3 (trés) equagdes lineares.

Para a malha 1, temos que:

8-34 -2B =(ouseja, 3A+ 2B +0C =¢ ()

Para a malha 2, temos que:

10+ 2B -4C =(, ouseja, 0A- 2B +4C =1( (3)
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Para a malha 3 (malha externa), temos que:
8-3A -4C +10 =, ouseja, 3A+ 0B +4C =1¢ 4)

Observamos que a equacdo da malha externa do circuito elétrico (malha 3) ¢ resultante
da soma das equacdes algébricas das malhas 1 e 2. Esse acontecimento ¢ identificado como
uma combinacio linear (na linguagem da Algebra Linear) e, portanto, nio serd necessario
incluir a equagao 4 no Sistema Linear (pois, obviamente, a solugdo encontrada para as outras
duas equagdes sera também solugdo da mesma).

Apbs a criacdo dos modelos de cada malha, a partir das equagdes 1, 2 e 3, chegou-se

no seguinte Sistema Linear:

0A -B -C =0
BA +2B +0C =8
tha -2B +4C =10

Aplicando o método de resolucdo de Sistemas Lineares por escalonamento, discutido

em sala de aula, na resolu¢ao desse modelo, obteve-se como solugao:

_mB4 1 330

% '13°13 (as unidades das correntes sao dadas em Ampeéres)

O grupo concluiu que, apesar desse modelo possuir valores definidos, ¢ possivel
modificar os valores constantes do modelo, obtendo assim novos valores para as correntes

elétricas.

Outra pesquisa envolvendo circuitos elétricos

Além do trabalho acima citado, o grupo elaborou outro projeto, decorrente do tema
escolhido, que focaliza um circuito elétrico de um “banheiro popular”. Eles consideraram
banheiro popular aquele que € constituido por um chuveiro e uma lampada.

Apos pesquisarem sobre a padroniza¢do mais usada para os banheiros das residéncias
brasileiras, o grupo problematizou a seguinte questdo para investigacdao: Qual o valor a ser
pago por um banho, em minutos, considerando um circuito elétrico constituido por uma

lampada e um chuveiro?
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Os componentes do circuito do banheiro sdo constituidos por uma fonte (entrada de

tensdo) e duas resisténcias (uma lampada e um chuveiro) cujo modelo é:

Ty %

Al A2
R1 R2
v — LAMPADA CHUVEIRO
T Q Q

O grupo pesquisou sobre as caracteristicas dos chuveiros e das lampadas usadas no
banheiro e constatou que a maioria da populacdo brasileira usa chuveiro com poténcia de
4400 W na temperatura quente ¢ 3100 W na temperatura morna, € que muitas pessoas ainda
usam lampadas incandescentes de 40 W, 60 W e 100 W, embora elas ndo sejam as mais
indicadas.

Encontraram-se também chuveiros que esquentam mais, por exemplo, os de 5500 W,

mas que ndo sdo o padrio.

Equipamentos do circuito de um banheiro popular:

Lampada Chuveiro

40 W 3100 W

60 W 4400 W

100 W 5500 W
Conversiao em Ohms:

Lampada Chuveiro

40 W =400 Ohms
60 W =269 Ohms
100 W =161 Ohms

Variaveis e equacoes relacionadas ao circuito:

P=V.I Rzg; P=Vv?Z

3100 W = 5,20 Ohms
4400 W = 3,66 Ohms
5500 W = 2,93 Ohms

K (constante); T (Tempo); PB.
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onde: P significa a poténcia em Watts;
R significa a resisténcia em Ohms;
I significa a corrente em Amperes;
K indica o prego do Kilowatts cobrado por hora;
T significa o tempo em minutos;

PB significa o preco do banho.

A variavel K , prego de consumo em KW/ h, é estabelecida pela concessiondria
fornecedora de energia (no caso de MG, chamada CEMIG) e varia de acordo com a
classificacdo do consumidor (residencial, comercial, industrial, descontos especiais, isengao
de ICMS, etc). Porém, foi constatado que a grande maioria dos banhos sdo tomados com
energia residencial, sem descontos ou qualquer outra isen¢do, dai tem-se que: K =R$ 0,59.

Para o desenvolvimento dos calculos, foi considerada uma tensdo constante de 127
Volts e as transformacdes de unidades: poténcia, de Watts para Kilowatts (divisao por mil);

tempo, de minutos para hora (divisdo por 60).
Considerando uma laimpada e um chuveiro ligados:

EIV2 V2 DD K 00T 1

PP= DR1 Rz DHIO—OHB‘TO{

DR1+R 00 K OO7T |
PB=V D 9510005%[

Substituindo V' =127V e realizando as operagdes, temos finalmente o modelo para o

calculo do preco do banho, PB, descrito como:

0
PB=0,269.K.j——+=  + DT onde: B e R, em Watts e 7' em minutos.
9R.R, R 0

Considerando somente um chuveiro ligado:
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269.K.T
PB = EQT E, onde: R em Watts e 7' em minutos.

Experimentacio:

Consideremos uma pessoa que ird tomar um banho em um banheiro popular que
contém uma lampada de 60 W (269 Ohms) e um chuveiro de 4400 W (3,66 Ohms), durante
15 minutos. Considera-se que: K =R$ 0,59.

Vamos calcular o preco do banho dessa pessoa, nas duas situagdes previstas nos

modelos anteriores.

A lampada e o chuveiro ligados:

(269 + 3,66 [J

PB =0,269.0,509. 15
H269.3.66 H
PB=R$ 0,6593

Somente o chuveiro ligado:

[0,269.0,59.15

PB= 366 F

PB= R} 0,650%

Conclusao:

No contexto apresentado, a economia para um banho de 15 minutos, somente com o

chuveiro ligado, ¢, praticamente, desprezivel para um ambiente doméstico, ja que ¢ de

R$ 0,0088. Entretanto, considerando a populagio de Minas Gerais, que ¢é de

aproximadamente 19,2 milhdes de habitantes (segundo o IBGE, em 2010), podemos dizer que

a economia sera de aproximadamente R 170.000,0C.
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APENDICE A - Modelo de Palestra / Resumo sobre

“Projetos de Modelagem Matematica”

Alguns Referenciais Tedricos

Os professores universitarios, formados sob uma perspectiva técnico-formal,
enfatizam / priorizam o conhecimento especifico do contetido em sua agao
enquanto formadores de professores e estes, os ultimos na hierarquia docente
encabegada por seus formadores, tendem a reproduzir em sala de aula no
ensino fundamental e médio uma adaptacdo do show de conhecimentos
especificos dado por seus formadores, mestres e doutores de inquestionavel
conhecimento matematico.

Reis (2003, p. 16)

[...] argumentamos que ¢ muito importante que professores de Calculo,
Algebra, Anilise, etc., percebam que ndo ensinam apenas conceitos e
procedimentos matematicos, mas que também influenciam as relagdes que
os alunos, futuros professores, estabelecem com a matematica, com a forma
de ensina-la, aprendé-la e avaliar a sua aprendizagem, ndo atribuindo essa
funcdo apenas as disciplinas didatico-pedagodgicas do curso.

Almeida e Dias
(2007, p. 257)

No processo evolutivo da Educagdo Matematica, a inclusdo de aspectos de
aplicagdes e mais recentemente, resolu¢ao de problemas e modelagem, tem
sido defendida por varias pessoas com o ensino da Matematica. Isto
significa, entre outras coisas, que a matéria deve ser ensinada de um modo
significativo matematicamente, considerando as proprias realidades do
sistema educacional.

Bassanezi (2009, p. 36)
A Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da

realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real.
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Bassanezi (2009, p.16)

Modelagem matematica ¢ o processo que envolve a obtencdo de um modelo.

Biembengut e Hein (2009, p. 12)

Modelo matematico é qualquer representagdo matematica da situagcdo em
estudo.

Barbosa (2001, p.6 )
A modelagdo matematica norteia-se por desenvolver o conteudo
programatico a partir de um tema ou modelo matematico e orientar o aluno
na realizacdo de seu proprio modelo-modelagem.

Biembengut e Hein (2009, p. 18)

Alguns objetivos da Modelagem Matematica

AN N N N N

Aproximar uma outra area do conhecimento da Matematica;
Enfatizar a importancia da Matematica para a formagao do aluno;
Despertar a importancia da Matematica para a formagao do aluno;
Despertar o interesse pela Matematica ante a aplicabilidade;
Melhorar a apreensao dos conceitos matematicos;

Desenvolver a habilidade para resolver problemas; e

Estimular a criatividade.

Biembengut e Hein (2009, p. 18-19)

Projetos de Modelagem Matematica

A aquisi¢ao do saber escolar tera que ser tratada de forma interdisciplinar,
ndo mais de forma fragmentada...

Andrade (2003, p.76)
A aprendizagem por projetos ¢ o modo de educagdo por projetos que atribui

aos seus autores (alunos) a competéncia e responsabilidade de propor e
desenvolver os projetos para se apropriar de conhecimentos.

Andrade (2003, p.76)



Quadro Comparativo: Modelagem x Projeto

1. Experimentacao

= Obtencio dos dados

= Estudo inicial do assunto que envolve o
problema

2. Abstracao

= Formulacdo dos modelos através da selecdo
de variaveis e de hipoteses

= Selecdo de vaniaveis de modo a melhorar o

tratamento do problema

Resolucio

= Obtencdo do modelo com a traducio da

linguagem natural das hipoteses para uma

“linguagem matematica coerente

Validacao

Aceitagdo ou rejeicdo do modelo conforme o

grau de aproximacdo que ele tem do objeto

T
-

Il *

de estudo
5. Modificacao
= Reelaboragdo ou melhoramento do modelo
= Criacdo de novas hipdteses no intuito de

aumentar o grau de aproximacéo, se preciso

1. Inicializacao

= Identificacio e definiciio do problema

= Definigdo do que o projeto vai realizar e
sua abrangéncia

2. Planejamento

= Desericio  das  atividades e tarefas
necessarias ao desenvolvimento do projeto

= Refinamento e detalhamento criterioso do
projeto

3. Execucio

= Organizagdo do trabalho em equipes

= Resolucio de conflitos e problemas

= QGarantia de acesso aos recursos

4. Controle

= Verificacio das atividades para saber se
ocorrem conforme o plano

= Redistribuicdo de atividades ¢ medidas de
corregdo, caso haja necessidade

5. Encerramento

= Verificac¢io e analise dos resultados

= Divulgacio dos resultados

Fonte: Ripardo e outros (2009, p.105)

Etapas para o desenvolvimento de Projetos de Modelagem Matematica

(Interacao / Matematizaciao / Modelac¢ao)

A escolha do tema;

A questdo problematizadora;

Validagao do Modelo Matematico; e

AN NN N N N NN

O papel do professor no desenvolvimento do projeto;
O papel do aluno no desenvolvimento do projeto;
Fontes de informagdes para a interagdo com o tema;

Desenvolvimento do Projeto de Modelagem Matematica;

Avaliacao do Projeto de Modelagem Matematica.
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Consideracoes Finais

Consideramos que a pratica de projetos pode contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem no meio educacional, cabendo a cada professor implementar em suas aulas o
desenvolvimento de Projetos de Modelagem Matematica como uma atividade fundamental
para a formagao global dos seus alunos (REIS, 2005).

Assim, propomos nesta pesquisa caminhos para a elaboracao e o desenvolvimento de
Projetos de Modelagem Matematica em um curso de Licenciatura em Matematica, dentro de
uma metodologia de pesquisa que contemple todas as faces acima descritas de um projeto,
fazendo assim convergéncias e tentando evidenciar algumas de suas contribui¢des para a

formacao de Professores de Matematica.
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