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Resumo

A Modelagem Matematica € uma proposta metodologica que tem por objetivo
aproximar a realidade dos alunos ao que é ensinado nas aulas de matematica
promovendo assim motivacdo e entusiasmo por parte dos mesmos. Esta pesquisa,
realizada com alunos do segundo ano do Ensino Médio, investigou o uso da
Modelagem Matematica aliada ao reaproveitamento de Oleo para construcdo e
aplicacao de conceitos matematicos. A partir dos resultados obtidos notou-se que o
uso dessa proposta metodolégica permitiu aos alunos construir seu proprio
conhecimento e o conteludo teve significacdo aos mesmos, pois foi trabalhado
partindo-se de um problema da realidade deles.

Palavras-chave: Ensino/aprendizagem; Modelagem Matemética; Educacao
Matematica.

A matematica é descoberta humana, surgiu a partir das necessidades do
homem. Apesar disso, os alunos apresentam dificuldade nessa disciplina,
principalmente em relacionar o que é ensinado em sala de aula a situa¢gfes do seu
cotidiano. Essa dificuldade evidencia um processo de ensino/aprendizagem fraco e
por vezes falho, a aprendizagem que deveria ocorrer ndo ocorre. Como despertar a
atencao do aluno para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma

efetiva?

O ensino tradicional apresenta aos estudantes uma matematica mecéanica e
abstrata, tornando-a sem significado. Eles ndo percebem a necessidade do contetdo
que estudam e a consequéncia disso é o desinteresse e a falta de motivacdo. Os
alunos deveriam perceber a importancia dessa disciplina e saber relaciona-la ao meio
em que estao inseridos. Nesse contexto, a Modelagem Matematica € uma proposta

metodoldgica que permite a ligacdo entre a matematica escolar formal e a matematica
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da vida real, uma vez que privilegia o conhecimento prévio do aluno, parte de um
problema da realidade do mesmo e possibilita a ele construir seus proprios caminhos

utilizando os conceitos estudados para soluciona-lo.

Para trabalhar a modelagem matematica neste trabalho abordou-se o
reaproveitamento do 6leo de cozinha utilizado em frituras, além de ser um tema atual,
faz parte da realidade do aluno. A escolha do assunto foi baseada na relevancia social
do mesmo uma vez que, anualmente, segundo a Oil World apud Biocoleta, o Brasil
produz 9 bilhdes de litros de 6leos vegetais. 3 bilhdes sédo para consumo e desse total,
200 milh&es de litros de 6leo usados sdo descartados de maneira incorreta, indo para
rios e lagos, poluindo o meio ambiente. A capacidade de poluicdo do 6leo € muito
grande, um litro de 6leo pode chegar a poluir 20 mil litros de agua, sendo considerado

o maior poluidor de aguas doces e salgadas no Brasil.

A preocupacgdo com o desenvolvimento desse assunto é também conscientizar
os alunos sobre o descarte adequado do 6leo que é um dos residuos mais nocivos ao
meu ambiente. A final é dever dos professores e da escola dispor de recursos para
oferecer aos alunos o contato com temas socialmente relevantes, preparando-os para

serem cidad&os ativos e conscientes no meio em que vivem.

Além de ser um assunto pertinente ao desenvolvimento da cidadania, ele faz
parte dos temas transversais propostos pelos PCNs. Esses temas ndo pertencem a
uma area do conhecimento especifico, a proposta € que sejam trabalhados em forma
de projetos aliados a outras disciplinas. Segundo os PCNs (2001), € necessario que
sejam abordados no ensino de matematica temas socialmente relevantes que serviréo
como base para que o aluno compreenda sua realidade, descubra seus direitos e

também sua responsabilidade enquanto ser social.

A modelagem Matemética com o uso de um tema cotidiano pode propiciar um
ensino de matematica mais atrativo aos alunos, pois é baseado na realidade e exibe
uma matematica pratica e util. Mostra-a como uma disciplina que pode ser utilizada
para resolver e compreender problemas do dia a dia e ndo como uma matéria fria e

chata.

De acordo com Biembengut (2009), o termo modelagem matematica encontra-

se ja no inicio do século XX na literatura de Engenharia e Ciéncias Econémicas. Mas



como proposta metodoldgica para o ensino da matematica ela aparece no cenario
internacional na década de 60 e no Brasil no fim da década de 70. Entre os
precursores da Modelagem no Brasil destacam-se Ubiratan D’Ambrésio, Aristides

Barreto e Rodney Bassanezi.

O termo Modelagem Matematica ndo apresenta uma defini¢cdo Unica. O sentido
do termo € apresentado de acordo com a concepcédo de cada autor.

Bassanezi (1999) comeca pelo conceito de modelo:

[...] quando procuramos agir/refletir sobre uma porcdo da realidade, na
tentativa de explicar, compreender ou modifica-la, o processo usual é
selecionar no sistema, em estudo, argumentos ou parametros considerados
essenciais, formalizando-os por meio de um processo artificial denominado
modelo. (BASSANEZI, 1999, pg.11)

Podemos entendé-la como representacdo do mundo real através de modelos
matematicos. O processo percorrido para se chegar a um modelo recebe o nome de
Modelagem. E um processo em construcdo, ndo se pode dar a ele um carater
definitivo. Na visdo de Barbosa (2001) a modelagem € 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.

Os ambientes de aprendizagem, conforme Skovsmose (2000) propiciam ao
estudante a investigacdo, neles os alunos podem formular questdes e procurar
explicacbes a fim de resolvé-las. Esses ambientes de aprendizado, segundo ele,
podem ser divididos entre os que fazem referéncia somente a matematica,
relacionados a matematica pura, os que fazem referéncia a semirrealidade, onde se
verifica o uso da contextualizacdo, porém de forma artificial, nele os problemas séo
inventados; e os que fazem referéncia a realidade, nesse ambiente as atividades séo

baseadas em situacdes da vida real (SKOVSMOSE, 2000).

Corroborando com Skovsmose, fazer o uso da modelagem como recurso para
0 ensino seria construir ambientes de aprendizagem que fazem referéncia direta a
realidade do aluno. Pois ela é baseada em situa¢des da realidade, ocupando-se do
desenvolvimento de modelos a partir de temas da realidade e que tenha significancia

aos alunos, como, por exemplo, 0 meio ambiente, que pode ser abordado de forma a



desenvolver a consciéncia nos alunos no que diz respeito ao reaproveitamento,
usando para isso a coleta de dados estatisticos e partir disso desenvolver problemas
gue instigue no aluno a refletir, a interpretar dados, e construir seus proprios caminhos

no estudo do tema.

Os procedimentos para a elaboragdo do modelo de acordo com Biembengut
(2009) é constituido por trés etapas e subdividido em seis. O momento inicial,
denominado percepcao € a etapa onde ocorre a escolha do tema — delimitacdo do
problema - e a pesquisa e coleta de dados. Em um segundo momento € preciso que
ocorra a formulacdo de um modelo matematico e a resolucao do problema delimitado
na etapa anterior através do modelo construido. A terceira etapa denomina-se
significacdo e nela ocorre a interpretacdo da solucdo e a validacdo do modelo

construido.

A escolha do tema pode ser feita pelo professor, pelo aluno ou por ambos,
notando-se a autonomia do estudante no momento da constru¢géo do modelo. Barbosa
(2001) considera que o ambiente de aprendizagem da Modelagem pode se configurar
através de trés niveis. No primeiro nivel o professor apresenta o problema e os dados
e 0 aluno desenvolve a investigacdo do problema proposto. No segundo nivel o
professor apresenta um problema aplicado, mas os dados sédo coletados pelos
proprios alunos durante o processo de investigacdo. E, no terceiro nivel, a partir de
um tema gerador, os alunos coletam informacGes qualitativas e quantitativas,
formulam e solucionam problemas. Nesse trabalho optou-se pelo segundo nivel, o
tema foi apresentado aos alunos que tiveram que coletar dados, construir o modelo e

valida-lo.

A Modelagem é uma alternativa para o ensino da matematica pois ela propde
a investigacéo e a pesquisa a partir do contexto do aluno. Podendo advir dos mais
variados ramos e se interligar com diferentes disciplinas, como biologia, fisica, entre
outras, destacando-se aqui o seu carater interdisciplinar. Confirmando o que diz
Bassanezi (2002), a Modelagem pressupde a multidisciplinaridade, indo de encontro
as novas tendéncias metodolégicas que apontam para o fim das fronteiras entre as

diversas areas.



Logo, o uso da modelagem segue as recomendacdes da Reorientacao
Curricular da Educacgdo Béasica do Estado de Goias (2009), onde diz que o ensino
deve ser desenvolvido de forma interdisciplinar, com utilizacdo de diferentes
estratégias, deve estimular a capacidade de investigacao e a perseveranca na busca
de resultados e a criticidade diante de informagdes e opinides. A proposta curricular
para o ensino da matematica é que esta sirva de subsidio para a constru¢do da

cidadania.

Para justificar o uso da Modelagem Barbosa (2004) aponta cinco argumentos:
motivacao, facilitacdo da aprendizagem, preparacao para utilizar a mateméatica em
diferentes areas, desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo e
compreensao do papel sociocultural da matemética. Entdo, o emprego desta
metodologia mostra-se eficiente porquanto, dentre as dificuldades enfrentadas no
processo de ensino-aprendizagem destaca-se a falta de motivagcdo dos alunos,
apresentam-se dispersos durante a aula diminuindo a capacidade de concentragao

dos mesmos.

Freire (2002) defende a educacdo como instrumento libertador, que liberta o
individuo da alienagéo politica e social, dessa forma, o ensino da matematica deve
contribuir para que o aluno segundo o PCN (2001) transcenda um modo de vida
restrito a um determinado espacgo social e se torne ativo na transformacdo do seu

ambiente.

Nesta vertente, os argumentos tedricos estdo de acordo com o objetivo da
pesquisa realizada, investigar o uso da modelagem matematica como proposta
metodoldgica para a construcdo de conceitos e aplicacdes matematicas trabalhando
com temas transversais: Meio ambiente e reaproveitamento de 6leo de cozinha.
Desse modo, buscou-se conhecer as barreiras encontradas pelos professores de
matematica no Ensino Médio, foi analisado o uso da Modelagem Matematica como
metodologia aliada ao processo de ensino aprendizagem, averiguando, desse modo,
as contribuicdes da Modelagem matematica para a préatica docente. A partir de tais
procedimentos, foi possivel avaliar como a modelagem matematica pode auxiliar no
processo de ensino aprendizagem e ainda refletir sobre o papel da mesma no

processo de ensino aprendizagem.



Para melhor entender o processo, a investigagcéo sobre o uso da modelagem
matematica como instrumento para construgdo de conceitos matematicos, aliado ao
reaproveitamento de 6leo de cozinha ja utilizado, foi feita em uma turma de 2° ano do
Ensino Médio de um colégio estadual situado na cidade de Posse — GO. A pesquisa
foi realizada durante 21 aulas de mateméatica no mesmo periodo do estagio

supervisionado.

Para a coleta de dados foram realizadas observacfes, entrevistas através de
guestionarios além de aplicacéo de atividades baseadas na proposta da modelagem
matemética envolvendo o conteldo de matrizes e o reaproveitamento de 6leo. Os

dados coletados foram tabulados para posterior anélise qualitativa.

Inicialmente os alunos foram apenas observados em relacdo ao
comportamento e a interacdo durante as aulas de matematica. A fim de trabalhar a
disciplina na perspectiva da modelagem matematica, apos o periodo de observacao
foi aplicado um questionario aos alunos e outro aos professores, ambos eram
compostos apenas por perguntas fechadas. Aos professores foi aplicado um
guestionario composto por seis questdes fechadas, com o objetivo de averiguar o uso

da modelagem matemética na sua pratica docente.

Dentre os professores que participaram da pesquisa, 80% lecionam a mais de
16 anos, 20 % leciona hd menos de 4 anos. As respostas de todos coincidiram, pois,
afirmaram contextualizar os conteiddos mateméaticos além de conhecerem a

modelagem matematica.

Todos os professores foram unanimes em afirmar que a modelagem
matematica facilita o entendimento do aluno em relacdo aos conceitos matematicos,
ja em relagdo as dificuldades em se trabalhar a modelagem, nesse ponto 60%
respondeu que demanda tempo para execucdo enquanto 30% afirmaram que
demanda tempo para planejamento, apenas 10% dos entrevistados afirmaram nao

ver empecilhos para o uso dessa metodologia.

A Modelagem é uma importante ferramenta de ensino e exige do docente
pesquisa, planejamento e tempo para a execucdo, na visdo dos professores que
participaram da pesquisa, entretanto, 0 uso da mesma n&o ocorre e 0 principal

empecilho € o tempo que demanda para planejamento e execucdo. Prima-se pela



guantidade de contetdos ensinados, a qualidade fica em segundo plano, e isso &
preocupante. Mesmo que se tenha curriculos ultrapassados que necessitam de
reformulacéo, cabe ao educador fazer uma selecéo dos conteudos, dando maior ou

menor énfase de acordo com a relevancia dos mesmos.

Para conhecer melhor o ponto de vista dos alunos em relacdo ao ensino da
matemadtica, foram aplicados dois questionérios. O primeiro questionario aplicado foi
elaborado com base na observacédo dos alunos durante as aulas de matematica na

perspectiva do modelo tradicional de ensino.

Inicialmente os alunos foram questionados quanto a importancia da matematica
e 95% dos alunos consideram a mesma como uma disciplina importante. Inclusive, 85
% dos alunos afirmam ver aplicacdo da mateméatica em outras areas do conhecimento
e em outras disciplinas. Entretanto ndo conseguem visualizar os contetdos
matematicos, pois, no ensino fundamental o conceitos sdo trabalhados com

aplicac0es, ja no Ensino Médio isso ndo ocorre.

Indagados sobre dificuldades em relacdo a disciplina, 65% afirmaram que a
matematica € uma disciplina dificil e que sdo necessarios esforco e dedicacéo para
gue possam aprender. Além disso, 65% dos alunos apresentam dificuldade em
aprender devido a forma como o professor trabalha com os conteldos matematicos.

Em periodo posterior a aplicacdo do primeiro questionario expds-se aos alunos
0 objetivo do projeto de trabalhar de forma diferente com a matematica usando a
modelagem. Através da aplicacédo desse projeto os alunos tiveram a possibilidade de

construir uma visao diferente daquela que eles ja haviam trazendo da matematica.

Inicialmente partindo da perspectiva proposta por Biembengut (2009), foi feita
a escolha do tema (Reaproveitamento do 6leo de cozinha), observando alguns
critérios como ser um assunto que faz parte do cotidiano dos alunos, ter relacdo com
outras disciplinas e poder ser trabalhado junto a matematica. No momento em que foi
apresentado o tema aos alunos a reacao deles foi de espanto. Esse primeiro impacto
foi positivo, pois ja foi possivel notar entusiasmo e curiosidade, ingredientes especiais

para a constru¢cdo do conhecimento.



Com o objetivo de promover uma interacdo dos alunos com o tema eles
assistiram a um video tratando da fabricagdo de sab&o. A inquietacdo dos alunos
frente ao tema foi grande, surgiram varias perguntas, inclusive sobre o que a
matematica teria a ver com esse assunto. ApOs o video, os alunos fizeram uma
pesquisa escrita sobre o reaproveitamento de 6leo de cozinha ja utilizado. Para que
0s objetivos fossem alcancgados, foi dado aos alunos um roteiro basico do que eles

precisavam pesquisar.

Nessa fase puderam além de trabalhar com o reaproveitamento de 6leo, refletir
sobre os precos cobrados pelos supermercados, pois eles tiveram que colher o preco
dos produtos utilizados para a fabricacdo de sabao caseiro.

Durante as aulas na perspectiva da modelagem notou-se participacédo de toda
a classe. Apés os alunos fazerem a pesquisa, em outra aula foi aplicada uma lista de
atividade compostas por perguntas referentes a pesquisa e problemas matematicos.
Para trabalhar a modelagem matematica propds-se a seguinte situacao problema:

Reutilizando 6leo de cozinha podemos fabricar variados produtos, entre eles,
sabdo em barra e detergente. Para fabricar esses produtos usamos alcool e soda
caustica. Calcule qual sera o custo para se produzir sabdo em barra e sabéo liquido
a partir das receitas apresentadas, tomando como base os prec¢os dos produtos que

VOCE&s encontraram.

Para chegar ao modelo, inicialmente os alunos usaram matriz quadrada de
ordem 2 para organizar os dados. A matriz em matematica é uma tabela onde os
dados sao organizados em linhas e colunas, a ordem 2 significa que a matriz utilizada
para resolver o problema é composta de duas linhas e duas colunas. Em uma matriz
dispuseram a quantidade de produtos (Q) que deveriam utilizar e em outra o preco (P)
gue eles haviam coletado.

[au a12] p= [bn blz]
dz1 Qzz by by

Os elementos que compdem a primeira linha da matriz Q representam a
guantidade de produto para fabricar sabdo em barra enquanto a segunda linha

representa a quantidade para fabricar sabéo liquido. Ja na matriz P os elementos da

primeira linha representa o preco do alcool em dois diferentes supermercados e a



segunda linha consta o preco da soda caustica também em dois supermercados
diferentes.

Tendo duas matrizes o proximo passo foi realizar a multiplicacdo entre elas
onde chegou-se ao seguinte modelo construido para o custo (C):

C= [a“_b“ +ay2.b21  ay1.bi2 + alz-bzz]

Az1.b11 + A22.b21  A21.b12 + Aq2. b2

Para a validacdo do modelo os alunos usaram os valores encontrados durante
a pesquisa. A receita de sabao em barra que eles optaram por utilizar recomendava 2
litros de alcool e 0,5 kg de soda caustica. Ja para o sabdo liquido (detergente), era
recomendado 1 litro de &lcool e 1 kg de soda. Todos o0s alunos pesquisaram 0s pre¢os
dos produtos em dois supermercados. Para calcular os custos da fabricacdo do sab&o
optaram por utilizar os pregcos mais elevados (A) e os mais baratos (B). Existem outras
formas de calcular esses custos, mas o foco aqui era calcular utilizando matrizes,
entdo os dados foram dispostos da seguinte forma:

[2 0,5]>< 4,5 3 _[2 Xx454+05x10 2x3+4+0,5x 8] 14 10]
1 1

14 87l 1x45+1x10 1x3+1x8] 1145 11

Os custos para serem produzidos sabdo em barra e liquidos respectivamente
no supermercado A € R$ 14,00 e R$ 14,50. Ja no supermercado B os custos foram
R$ 10,00 para sabédo em barra e R$ 11,00 para sabéo liquido.

ApGs a validagdo do modelo, foi proposto um momento de discusséo e reflexao
sobre reciclagem e o reaproveitamento. Ao final, os alunos foram incumbidos de
guardar o 6leo que seria desperdicado na casa deles. Durante uma aula de quimica
foi fabricado o sabdo em barra com o 0Oleo por eles coletado. Destacando aqui as
vantagens do reaproveitamento de Oleo que vai além da preservacdo do meio
ambiente, financeiramente também € vantajoso, pois, a receita utilizada rende em
média 50 barras de sabdo, enquanto que o pre¢co médio de cinco barras de sabéo é 5

reais, produz-se 50 barras com menos de 15 reais.

No intuito de verificar a eficacia da modelagem para o ensino foi aplicado um
segundo questionario para comparar com as respostas do questionario aplicado

anteriormente.
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No segundo questionarios os alunos foram orientados a analisar a execugédo da
pesquisa e o conteudo de matematica estudado com o uso da modelagem
matematica. Todos os alunos afirmaram apos a aplicacdo do projeto que a matematica
€ uma disciplina importante além de 90% acharem que os conteidos matematicos
usados na pesquisa séo uteis. 85% consideraram que a pesquisa colaborou para dar
mais significagdo ao conteudo.

Questionados sobre a dificuldade em relacéo ao contetdo, 80% afirmaram n&o
ter apresentado dificuldades com o conteldo matematico estudado na pesquisa.
Analisando a contribuicdo da modelagem matemética para despertar o gosto pela
matematica, 85% dos alunos concordaram que a forma como os conteudos foram
abordados contribuiu para deixar a matematica mais interessante, inclusive, 80%

afirmaram ter aprendido o conteudo trabalhado com a Modelagem Matematica.

Analisando o comportamento e os raciocinios desenvolvidos pelos discentes, a
turma apresentava alunos que costumavam faltar aula com frequéncia, mas durante
esse periodo a auséncia de alunos foi minima, praticamente todos os alunos estavam
presentes. Inclusive, cabe destacar aqui, dois alunos que se sobressairam em relacao
aos demais, alunos que em aulas anteriores, demonstravam desmotivacdo e
desinteresse mudaram a postura e passaram a ver a matematica de forma diferente

e envolvente nas suas atividades diarias.

A proposta da pesquisa aqui relatada, subsidiada na modelagem matematica
demonstrou que essa metodologia se adotada no ensino pode proporcionar aos
discentes a construcdo de seu préprio conhecimento, desconstruindo a imagem
negativa que estes fazem da matematica. Enquanto no primeiro questionario 60%
afirmaram que tinham dificuldade em aprender devido a ndo conseguir se concentrar,
ja no segundo questionario 80% afirmou nao ter apresentado dificuldade, a mudanca
foi expressiva, através da aplicacdo da modelagem e do uso de um tema transversal,
a imagem negativa da matematica foi descontruida, os alunos foram sujeitos ativos,
puderam construir o préprio conhecimento e principalmente puderam ver aplicacéo da

matematica em um tema do dia a dia deles.

Por meio de atividades que tenham caracteristicas como estas propostas no

projeto, o aluno péde sentir a presenca da matematica e vivencia-la nas suas lutas do
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cotidiano. A modelagem trabalha com a construgéo do conhecimento de forma natural,
ela ndo impde, ela vivencia a realidade do aluno facilitando o entendimento e ao

mesmo tempo consegue fazer conjecturas com a necessidade pessoal.

A partir dos resultados expostos, percebe-se que trabalhar com conteudos a
partir da realidade do aluno motiva-o0s, pois muitas vezes a matematica é considerada
desinteressante por néo ser trabalhada a aplicabilidade dos conceitos. O
Reaproveitamento de 6leo despertou interesse nos alunos que demonstraram tanto
através do questionario quanto durante a resolucdo do problema terem aprendido o

conteudo proposto de forma facil e prazerosa.

O presente projeto contribuiu para um ensino agradavel aos alunos. Os
objetivos do uso da modelagem foram alcancados, foi possivel notar motivacéo,
tiveram autonomia para construir caminhos durante a resolucdo, além de trabalhar
com um assunto do cotidiano que € a poluicdo através do descarte inadequado do
6leo de cozinha. Através dessa metodologia as aulas dinamicas foram mais

proveitosas e o conteudo teve mais significado aos alunos.
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