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Resumo: O presente trabalho busca, por meio de uma pesquisa bibliografica, apresentar os resultados
de uma Iniciagdo Cientifica Voluntaria (ICV), que teve como intuito discutir os tipos de modelos
matematicos que foram publicados na IX e X edi¢bes da Conferéncia Nacional de Modelagem na
Educacdo Matematica (CNMEM). Em um primeiro momento foi realizado o levantamento de relatos
de experiéncia publicados nas duas edi¢Ges do referido evento, posteriormente selecionamos aqueles
que continham modelos matematicos e preenchemos planilhas eletrénicas apontando aspectos
pertinentes a interrogacdo norteadora que foi: “Que modelos mateméticos sdo registrados nos relatos
de experiéncia, publicados nas IX e X edi¢des da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagéo
Matematica? ”, sem classificacdo prévia. Em um segundo momento, os modelos matematicos foram
agrupados em categorias como apontado na literatura, e em subcategorias segundo similaridades. Foi
possivel observar que houve uma preferéncia por modelos estaticos e que existe uma pluralidade de
contetdos abordados, reforcando o caréater descritivo da matematica e a importancia de ndo se trabalhar
0s contetidos apenas como topicos.
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INTRODUCAO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliografica que foi desenvolvida
em uma Iniciacdo Cientifica Voluntaria (ICV), que partiu do interesse do primeiro autor em
estudar mais a fundo os Modelos Matematicos, em parceria com 0 segundo autor. A
interrogacdo que conduziu a pesquisa foi: “Que modelos mateméticos sdo registrados nos
relatos de experiéncia, publicados nas IX e X edi¢des da Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Matematica?”.

Entendemos que a CNMEM é um evento de referéncia da Modelagem Matematica e da
Educacdo Matematica, por reunir uma grande comunidade de pesquisadores e por possuir
numerosas publicagdes de artigos cientificos e relatos de experiéncia sobre o tema. Os modelos
presentes nos trabalhos publicados neste evento podem contribuir para termos uma

compreensdo mais ampla sobre os diferentes tipos de modelos que circulam na comunidade de
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Modelagem na Educacdo Matemaética e promover discussdes sobre 0s seus usos, 0s principais
focos e como eles se articulam.

Este artigo esta organizado com uma breve revisdo tedrica sobre os Modelos
Matematicos, sob diferentes os modos que podem ser vistos na literatura, bem como possiveis
etapas para sua obtencdo e validacdo. Posteriormente, sdo esclarecidos os aspectos
metodoldgicos assumidos na realizacdo desta pesquisa, seus resultados e discussdes. Por fim,

contém as consideragdes dos autores sobre o investigado.
MODELOS E MODELAGEM MATEMATICA

Do mesmo modo que a Modelagem Matematica assume uma pluralidade de
entendimentos sobre ela mesma (BARBOSA, 2001; BIEMBENGUT e HEIN, 2003; KLUBER
e BURAK, 2007; BASSANEZI, 2011; MEYER, CALDEIRA e MALHEIROS, 2011,
ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012), também, os Modelos Matematicos partilham dessa
multiplicidade a respeito de seu entendimento, constituindo-se em uma etapa fundamental da
Modelagem Matemaética, em diversas concepcoes.

Ja é constatado por estes e outros autores que a Modelagem Matematica é capaz de
desenvolver uma maior interacdo e motivacao, no sentido da compreensédo e aprendizagem dos
conteldos matematicos, pois tratam de fendmenos e trazem aspectos da realidade para a sala
de aula.

A Modelagem Matematica, em geral, como apontada pelos autores supracitados, esta
ligada a dois componentes fundamentais, um fenémeno oriundo da realidade, e um Modelo
Matematico (com diferentes énfases), que € a estrutura matematica utilizada para descrever o
fendmeno estudado.

Nesse sentido, para Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15) “a Modelagem Matematica
visa propor solucfes para problemas por meio de Modelos Matematicos”. Almeida, Silva e
Vertuan (2012, p. 13), também afirmam que o Modelo Matematico se constitui como “um
sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou estrutura
matematica e tem por finalidade descrever ou explicar o comportamento de outro sistema”.

Enquanto que para Bassanezi (2011, p. 16) “a Modelagem Matemaética consiste na arte
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solugdes na linguagem do mundo real” e, em outro texto, descreve Modelo Matematico
como “um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma o
objeto estudado” (BASSANEZI, 2011, p. 20).
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Diante desta perspectiva, os Modelos Matematicos aparecem com o intuito de
generalizar, descrever e/ou explicar uma problemética. Entretanto, para além de uma visdo

puramente matematica, no contexto da Modelagem na Educacdo Matematica, ha:

pelo menos trés maneiras de se entender os modelos: 1- Modelos ja prontos; 2 —
modelos matematicos construidos para a resolucdo dos problemas; e, 3 — modelos nao
matematicos. Dessa forma, uma lista de supermercado pode ajudar a tomar decisdes

e a fazer predigdes (KLUBER, 2016, p. 44).

Assim, as diferentes maneiras de expressar a situacdo, podem melhor auxiliar no
entendimento e aprofundamento da proposta de Modelagem Matematica.

No entanto, a construcdo do modelo néo é a fase final da atividade, apos essa construgéo,
os alunos devem fazer uma analise sobre ele, o que, segundo Almeida e Vertuan (2014, p.5),
“implica em uma validagdo da representagao matematica associada ao problema, considerando
tanto os procedimentos matematicos quanto a adequacao da representagdo para a situacao”. O
que consiste em avaliar se a representacao proposta pelo modelo, de fato diz da situacao inicial.

Para Bassanezi (2011, p. 25) a obtencdo de um Modelo Matematico pressupde “a
existéncia de um dicionario que interpreta, sem ambiguidades, os simbolos e operacfes de uma
teoria matematica em termos da linguagem utilizada na descri¢édo do problema estudado, e vice-
versa”. Resta, entdo, por meio dos resultados obtidos, interpretar a solucdo e, assim, validar o
modelo, caso seja apropriado a circunstancia proposta.

E importante, ainda, do ponto de vista de nossa interrogacdo de pesquisa, discorrer do
ponto de vista matematico, haja vista que os Modelos Matematicos podem ser formulados de
acordo com a natureza dos fendmenos ou situacoes analisadas e classificados conforme o tipo
de matematica utilizada. Eles podem ser modelos deterministicos, ou seja, a quantidade de
informacdes € julgada suficiente para a resolucdo da problematica; e modelos estocasticos, que
descrevem sistemas dinamicos fazendo uso de termos probabilisticos. No que diz respeito aos
modelos deterministicos, podem ser classificados em estaticos e dinamicos. Os modelos
estaticos se caracterizam por serem conceituados geometricamente, modelando formas ou
objetos. Os modelos dindmicos, por sua vez, sdo construidos para levar em consideragdo as
variacOes. Se tratando da classificacdo da matematica utilizada, duas categorias de modelos
servem como exemplos: lineares e nédo lineares que se diferenciam pelos tipos de equacdes
utilizadas (BASSANEZI, 2011).

A seguir, apresentaremos 0s aspectos metodologicos que assumimos para a realizagao
desta pesquisa, o procedimento de classificacdo e os relatos de experiéncia que apuramos neste

artigo.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de responder a interrogacdo: “Que modelos matematicos sao registrados
nos relatos de experiéncia, publicados nas IX e X edi¢cbes da Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Matematica?”, na iniciacdo cientifica, foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica que:

[...] é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo

de trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de
fontes bibliograficas (GIL, 2002. p. 44).

O processo de coleta dos dados foi realizado por meio da catalogacdo dos artigos
publicados nas IX e X edi¢cdes da CNMEM, contando com um total de 118 textos. De posse
dos artigos foi utilizada a ferramenta Google Formularios para o recolhimento prévio das
informacdes dos artigos por meio de uma breve apreciagdo. Apds realizado o primeiro contato
foram selecionados 72 relatos de experiéncia dos artigos publicados no evento, do total, 55
relatos de experiéncia expuseram Modelo(s) Matematico(s) tratados em questdo nas atividades.

Prosseguimos com a leitura na integra de cada texto selecionado e o registro em fichas
eletronicas para a coleta de dados e posterior organizacdo em planilhas. A compilagédo dos dados
obtidos nas fichas auxiliou na analise dos dados. Uma vez que era possivel comparar e
confrontar informacdes extraidas de cada relato de experiéncia foram observadas caracteristicas
pertinentes a interrogacao.

Com os dados coletados e a planilha completa, os relatos de experiéncia foram
codificados por meio de um sistema alfanumérico simples, que consiste na atribuicéo da letra
“A” para os relatos publicados no ano de 2015 e a letra “B” para os relatos publicados no ano
de 2017. Também foram atribuidos numeros naturais em ordem crescente de acordo com a
ocorréncia na planilha, dos relatos de experiéncia selecionados em cada ano. As referéncias dos

artigos utilizados bem como cada uma das classificacdes estdo disponiveis no Anexo 1.

ANALISES E DISCUSSOES

Com a selecgdo dos artigos destacamos elementos que tém relevancia para a pesquisa. A
classificacdo dos modelos, em termos matematicos, se vale do apresentado em Bassanezi (2011,

p. 20), conforme o quadro 1:

Comunicaces Cientificas Péagina 4



Anais do XV Encontro Paranaense de Educagdo Mateméatica — EPREM
ISSN 2595-5578

Categorias Relatos de Experiéncia Ocorréncias

A2, A4, A5, A10, Al7, A18, A21, A23, A24, A25, B2, B4, B5, B7, B8,

Dinémico 24
B9, B10, B14, B15, B19, B22, B25, B27, B28

Al, A3, A6, A7, A8, All, A12, Al4, Al5, Al6, A19, A20, A22, A26,

Estético B1, B3, B6, B11, B12, B13, B16, B17, B18, B20, B21, B23, B24, B26, 29

B29

Apresenta mais de
) A9, A13 2
uma categoria

Quadro 1- Natureza dos Modelos Matematicos
Fonte: Os autores

Ha relatos que contém mais de um tipo de modelo passivel de classificacdo, como 0 A9
e 0 Al3, que no relato apresentam mais que um Modelo Matemético em atividades de
Modelagem Matematica ndo podendo estar unicamente contido em uma categoria, pois alguns
séo classificados como dindmicos e outros como estaticos.

Ainda sobre as classificagdes acima had grupos que se apropriam de elementos
matematicos similares, entre si, na elaboracdo do Modelo Matematico. O quadro 2, traz as

subcategorias que emergiram dos Modelos Dinamicos:

Modelos dinamicos Relatos de Experiéncia Ocorréncias
A2, A4, A5, Al18, A21, A23, A24, A25, B4, B5, B8,
Lineares 15
B9, B10, B14, B15
Tabulares/aritméticos B2, B27, B28 3
Exponenciais Al0, Al7, B7, B19, B22, B25 6

Quadro 2 - Subcategorias dos modelos dindmicos
Fonte: Os autores

Estas subcategorias emergiram das similaridades entre os modelos das categorias
anteriores, as quais passamos a explicitar.

Modelos Lineares - aqueles cujas estruturas sdo constituidas por equacdes de carater
linear, que ao descrever o fendbmeno utilizam em sua esséncia uma equacdo linear, para
descrever o problema, fazendo o uso da variavel “tempo”. A generalizacdo e identificacdo de
variaveis é um processo que, em geral, os alunos encontram bastante dificuldade, propor
situagBes como estas auxiliam no desenvolvimento de habilidades matematicas. Um exemplo
desta subcategoria é possivel observar no relato de experiéncia A23 que tabela os valores e logo

em seguida, generalizam por meio de uma funcéao afim (linear), como mostra a figural.
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Figura 1 - Exemplo de modelo dindmico e linear
Fonte: A3

Modelos tabulares/aritméticos - em sua esséncia apresentam no processo de resolucao
do problema o uso de célculos aritméticos, envolvendo as operacfes basicas e médias em
diferentes contextos, fazendo com que os estudantes sistematizem as informaces e organizem-

nas de maneira apropriada, como pode ser observado abaixo:

Familia Pet kg Plastico kg | Papel kg | Vidro kg Pet Total C;flc_ularam 4
polietileno kg media do
I 0,084 0,288 0,550 - 0,150 1.112 consumo, & logo
— - _ . em seguida,
II 0,648 0,172 0,891 1,745 0,541 3,99 esti am para
I - 0,034 0.018 - - 0,052 a populacdo de
Toledo o
consumo de lixo anual: 2,29376 - (133 824)

306 960,1382

Figura 2 - Exemplo de modelo dindmico tabular/aritmético.
Fonte: B28

Modelos Exponenciais — estdo agrupados os relatos de experiéncia que abordaram taxas
de crescimento e decaimento, que podem ser expressas por expressdes ou fungdes exponenciais.
Séo problematicas presentes no dia a dia dos estudantes, apresentando grande importancia no
campo da Matematica, sua abordagem é uma oportunidade de desenvolver capacidades com as

expressdes exponenciais e sua inversa, graficos e previsoes, conforme relatado em B7:
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Figura 3 - Exemplo de modelo dindmico exponencial
Fonte: B7

Sobre a classificacdo dos Modelos Matematicos apresentada por Bassanezi (2011)
podemos observar grupos que possuem similaridades, sendo agrupados de acordo com a

afinidade nas subcategorias do Modelos Matematicos Estaticos:

Modelos estaticos Relatos de Experiéncia Ocorréncias
Avritmético/Tabular A3, All, Al4, A20, B1, B6, B11, B16, B18, B23, B24 11
Modelos por meio de figuras A6, A7, A8, A19, A22, B3, B20 7
geomeétricas
Geométrico/aritmético Al2, Al5, Al6, A26, B12, B13, B17, B21, B26, B29 10
Modelo Iterativo Al 1

Quadro 3 - Subcategorias dos modelos estéaticos
Fonte: Os autores

Aritmético/Tabular - estdo relacionados com a resolucdo da problematica utilizando
Modelos Matematico que se apropriam das operacdes basicas para resolvé-la e recorrem a
organizacdo em tabelas, sem a utilizacdo de recursos algebricos. O nome da subcategoria foi
atribuido, por nés, devido as caracteristicas presentes nos Modelos Matematicos. Como no caso
do relato B24, que utiliza a subtracdo para determinar o tempo percorrido em cada altura de

areia da ampulheta, conforme figura 4:
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4) Tabela de dados recolhidos:

ALTURA DE AREIA | HORA NC OUTRO RELOGIO
1 7] _con 9.} oenram ’—!8 T EETY 20 o
2 e) 7 S urofsy
o 2 B arn o ') q_o__ ?8_§ —f'\ 15 )
3 Y e - 4 ys 392124 44 M&S—
‘; Chro A condiuy 148 3 4 ,,n beo o,
GUANDO ENCHER TUDO: 148 3 q 3 m?wqd%.
Figura 4 - Exemplo de modelo estatico aritmético/tabular.
Fonte: B6

Modelos por meio de figuras geométricas - estdo agrupados os relatos de experiéncia
que se apropriam das representacdes geométricas para determinar uma solucdo para o
fendmeno, proporcionando ao aluno a interagdo com a realidade. Como o caso do relato A8 que
faz uso do calculo da superficie de solidos geométricos para aproximar a area total de pele do

corpo humano, conforme ilustragéo abaixo:

Figura 5 - Exemplo de modelo estético por meio de figuras geométricas
Fonte: A8

Geométrico/aritmético - os modelos agrupados sdo constituidos por operacdes basicas
que demandam o célculo de areas, perimetros e volumes de regifes, e em alguns casos,
incluindo o uso de trigonometria. Como exemplo, o relato A15 busca responder a problematica

referente aos gastos para a confeccdo de uma cortina para a sala de aula.

i o3P L 25, >
o720 97,64 f

Figura 6 - Exemplo de modelo estatico geométrico/aritmético
Fonte: A15
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Modelo Iterativo — O modelo utilizado para a realizacdo das iteracdes é o Gauss-Seidel
em que por meio de iteragdes busca-se estimar um valor que resolva sistemas lineares que ndo
tem solucéo na matematica tedrica, fazendo uso de conceitos de calculo numérico. O relato Al
utiliza um circuito elétrico que, por meio de equacdes lineares, € necessario determinar a

amperagem, a voltagem e a corrente elétrica, conforme mostra a figura a seguir:

“ GaussSeidel := proc (A, B, b, x, n, iteracac)
local i, j, k, g, soma, R, C
R i= Matrix (a);
x = Vector(n):
R{1,1] := A[1] + B[1];
R{1,2] := -B[1];
Rin,n-1] = -Bln-1]
Rin,n] := A[n]+B[n]+B[n-1];
for i from 2 to (n-1) do
R[i,i-1] := -B[i-1];
RIL,1) i= A[11+4B[i]4B[L-1];
R[i,i+l] := -B[i];
nd do
k :=0;
for | from 1 to n do
gli]l := (bIL1/R[L,1])
for j from 1 to n do
Lf (1=}) then
cli.3] 0;
1482 0 2180 1492 0 clse
Aol hmmea ~—ma Cl4,3] = -(RIL,31/R(L,4));
end if
end do;
X end do;
9,28 v 586 © | 2189 | 839 | o
21,4 ] -15,2 I -2,46 or i £r
ma e m S
"Solugao do Sistema” i,31*=15D
end do;
0.02084373254 x[i] := soma + g[i]
sl end do
’ SRR k = k+l;
).0146252935 S B
0002348587289 ondi

Figura 7 - Exemplo de modelo estético iterativo
Fonte: Al

Esses grupos de modelos apresentados, com 0s respectivos exemplos, permitem uma
visdo sobre os principais tipos e possiveis usos dos modelos nos trabalhos publicados na

CNMEM, abrindo espaco para reflexdes que serdo arroladas nas consideracdes finais.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao tratar dos modelos apresentados nos relatos de experiéncia, verificamos que a
pluralidade assumida reforca a importancia de ndo trabalhar a matematica apenas como topicos,
mas sim relaciona-la a conteudos ja estudados, o que apresentou ser o foco principal dos
trabalhos, associar contetudo j& estudados com outros e a realidade, relacionando-se com o
carater descritivo que a Matematica assume na representacdo de fendmenos.

Com a finalidade de identificar que modelos foram apresentados no contexto de
atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas nos relatos de experiéncia, observamos

gue houve um maior interesse no uso de Modelos Matematicos de natureza estatica, isto pode
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ter ocorrido por uma tendéncia em que nos niveis fundamental e médio observamos maior
frequéncia do uso de Modelos Matematicos estaticos.

Focando em responder a interrogacdo que deu origem a este artigo, os Modelos
Matematicos séo lineares, tabulares/aritméticos, exponenciais, aritmeticos/tabulares, modelos
por meio de figuras geométricas, geométricos/aritméticos, e modelo iterativo. Sobre isso,
ressaltamos que a nomenclatura empregada foi escolhida de acordo com os elementos
destacados em cada categoria, mas poderiam ser atribuidos outros termos, porém acreditamos
que estes descrevem o sentido de cada subcategoria em questao.

Com a confeccdo das fichas e planilhas eletronicas, durante a elaboracéo desta pesquisa
surgiram outras interrogagdes com essa base de dados, que nos aprofundaremos em estudar e
apresentar outros resultados, evidenciando correlacbes entre o Modelo Matematico, nivel

escolar aplicado e uso de tecnologias.
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