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RESUMO

Abordaremos neste trabalho uma analise voltada a mobilizagdo de conteidos matematicos manifestados em
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de Fungdes. A atividade desenvolvida teve por
objetivo analisar os conceitos matematicos manifestados, associados as fungdes de segundo grau, por alunos na
resolucdo de uma atividade de comercializag@o de potes de sorvetes. Dados foram coletados por meio de registros
escritos durante o desenvolvimento da atividade por vinte e seis estudantes do primeiro e segundo ano do curso de
Licenciatura em Matematica em duas disciplinas de uma Universidade Publica do Norte do Parana. Resultados
indicam que no inicio do curso de Licenciatura em Matematica os alunos nio tém familiaridade com o uso dos
conceitos de fungdes de segundo grau e o foco da atividade se da no tratamento dos dados por meio de tabelas e
graficos. O desenvolvimento no curso, analisado a partir do desenvolvimento da mesma atividade na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral, possibilita inferir acerca do desenvolvimento da familiaridade com os conceitos
matematicos, bem como com situagdes-problema, tratamento da informacdo, ajuste e analise de modelos
matematicos.
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MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA: ALGUMAS PALAVRAS

No ambito da Educacdo Matematica alguns documentos oficiais indicam o uso de
tendéncias metodologicas de ensino e de aprendizagem, bem como o desenvolvimento de
competéncias matematicas por meio do trabalho com situagdes reais (BRASIL, 2017;
PARANA, 2008), entre outros.

O uso de situagdes reais para o ensino e aprendizagem de matematica pode ser proposto
por meio de atividades de Modelagem Matematica como mostram as pesquisas ja desenvolvidas

nesta area Barbosa (2001), Bassanezi (2002), Almeida, Silva e Vertuan (2012), dentre outros.
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Embora existam varias concepgdes diferentes sobre a Modelagem Matematica, ha um
consenso de que atividades de Modelagem Matematica se iniciam em uma situacao da realidade
dos sujeitos e culminam com a resposta para uma situacao-problema deste contexto. Neste
artigo entendemos a Modelagem Matemdtica como “uma alternativa pedagodgica na qual
fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de um problema ndo essencialmente
matematico” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.20).

Na perspectiva destes autores, uma atividade de Modelagem Matematica, deve conter
uma situacdo inicial (problemadtica), uma situagdo final desejada (que representa uma solucao
para a situagdo inicial). Os autores teorizam ainda, um conjunto de fases da atividade de
Modelagem Matematica: Inteiragdo, Matematizacdo, Resolucdo, Interpretacdao de resultados e
validagao.

Em um primeiro contato com a situag¢do inicial, a primeira fase denominada de
inteiracdo, diz respeito ao ato de inteirar-se sobre o assunto, conhecer as caracteristicas e
especificidades da situagdo que sera estudada. Nesta fase h4 a formulagdo de um problema e a
definicdo de um planejamento para uma possivel solugdo. Embora esta seja a primeira fase
deste procedimento, ha a possibilidade de buscar novas informagdes a qualquer momento
durante o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica. No processo de
matematizagdo, ha uma tradugdo da linguagem natural para uma linguagem matematica. Ja na
fase de resolug¢do por meio do uso de um modelo matematico € possivel responder a situacao-
problema levantada. Por fim, mas ndo menos importante, a Interpretagdo de resultado e
validacdo requer uma analise do modelo matematico, que implica na validacdo do mesmo e na
sua andlise frente a situagdo estudada (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012).

Com vistas ao desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica em sala de
aula, expomos na sequéncia os aspectos metodoldgicos para o uso dessas atividades em um

curso de Licenciatura em Matematica.

ASPECTOS METODOLOGICOS
Esta pesquisa possui caracteristicas qualitativas nas quais, segundo Gerhardt e Silveira
(2009, p. 32) preocupam-se com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados,

centrando-se na compreensao e explicagdo da dindmica das relagdes sociais. Assim, a proposta
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de atividade apresentada a seguir, esta delineada nos pressupostos da Modelagem Matematica
voltada para o estudo de fungdes do segundo grau, envolvendo uma situagdo financeira de
comercializa¢do de potes de sorvetes, de modo que a problematica desta situagao envolve uma
promocao de potes de sorvetes, considerando o dia internacional do sorvete, 23 de setembro.

O desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica em sala de aula se deu
seguindo os pressupostos para a familiarizacdo com atividades de Modelagem Matematica de
acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012), com uma situacdo inicial (problematica) ja
delimitada pelo professor contemplando um breve apontamento histérico do surgimento do
sorvete exibido na pagina web da Associagao Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes —
ABIS.

A atividade conta com uma pesquisa de preco de potes de sorvetes que foram levantas
na cidade e que se adotou para este estudo o pregco médio de RS 14,50 (quatorze reais e

cinquenta centavos) (Quadro 1).

Quadro 1 — Informagdes acerca do tema da atividade de Modelagem Matematica
ATIVIDADE PROPOSTA:

Tendo em vista que no dia 23 de setembro é comemorado o dia nacional do sorvete, um estabelecimento da
cidade, resolveu fazer uma promogdo na compra de potes de sorvetes: na compra de dois ou mais potes de
sorvete de 2L, sera concedido um desconto de 5% por cada pote de sorvete adquirido. Considere o valor unitario
de R$ 14,50 (quatorze reais e cinquenta centavos) para o pote de sorvete de 2L. A partir dos dados apresentados
acima, foram elaboradas as seguintes questdes, as quais podem ser norteadoras da resolugdo da atividade e
respondidas por grupos de alunos:

a) E possivel elaborar um modelo matematico no qual representa esta situago estudada?

b) Depois de encontrado o modelo matematico, responda: sera necessario ao dono do estabelecimento, limitar
suas vendas?

¢) Qual a quantidade de potes de sorvetes maxima que ele podera vender para obter o maior lucro?

d) Se ndo houver limite em suas vendas, € possivel comprar uma quantidade de sorvete e ndo pagar nada por
isso?

e) Explore o grafico do modelo encontrado e obtenha os pontos maximos tanto de venda como de quantidade
de sorvetes, para obter o maior lucro.

Fonte: os autores.

Esta atividade foi desenvolvida com vinte e seis estudantes em um curso de licenciatura
em matematica com o objetivo de investigar os conteudos matematicos mobilizados durante o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, por estudantes de diferentes
disciplinas de um curso de licenciatura em matematica "Fungdes" e “Célculo Diferencial e
Intergral I”. Os dados, registros escritos dos alunos, foram coletados no segundo semestre de

2017.

U unioeste ‘BEMpn

Universidade Estadual do Oeste do Parana SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACI:?:)MA,IEM?;L?f



Modelagem e a Sala de Aula

Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdo Matematica
18, 19 e 20 de outubro de 2018
Cascavel - PR

A atividade foi desenvolvida em grupos de estudantes, conforme sugere Almeida, Silva
e Vertuan (2012, p. 25) e “vale ressaltar que atividades de Modelagem Matematica sdao
essencialmente cooperativas, indicando que a modelagem tem nos trabalhos em grupo o seu
aporte”, sendo assim cada grupo foi dividido proporcionalmente de modo que nao houvesse em
cada grupo mais que cinco estudantes. Desta divisdo resultou-se em 4 grupos na disciplina de
funcdes e 3 grupos na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1.

A analise dos dados compreende um trabalho qualitativo na busca da emergéncia da

mobilizagdo de contetdos pelos alunos.

ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Com vistas a analise dos conceitos matematicos emergentes, algumas categorias e
subcategorias foram criadas previamente, a fim de obter pardmetros que pudessem ser
analisados posteriormente. Agrupamos os modelos matematicos desenvolvidos na atividade e
0s procedimentos matematicos.

Inicialmente evidenciamos os procedimentos matematicos utilizados para o
desenvolvimento dos modelos matematicos que visam responder a situagdo-problema. Aqui
enquadram-se os grupos que utilizaram alguns procedimentos matematicos como: Matrizes e
determinantes, generalizagcdo, equacao da reta, anélise de tabelas e ndo apresentou nenhum tipo
de matematizacgao.

Com vistas a resolucdo da atividade disposta na Figura 1, quatro grupos de alunos

investigaram por meio da matematica os dados dispostos na situagdo-problema na disciplina de

fungoes.
Figura 1: registros dos procedimentos matematicos durante o desenvolvimento da atividade na disciplina de
fungdes.
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Fonte: registro dos alunos.
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Apenas dois grupos dos quatro que desenvolveram a atividade responderam as questdes
colocadas pelo professor. O registro do grupo 4 contido na Figura 1, representa também o
registro expresso pelo grupo 1 e, exclusivamente pelo grupo 2. O que denota a falta de
familiaridade com procedimentos associados as fung¢des quadraticas no inicio do curso de

Licenciatura em Matematica.

Os registros do grupo 4 e de sua resposta para a situagao-problema podem ser vistos na
Figura 2.

Figura 2: registros das respostas as questdes pelo grupo 4.
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Fonte: registro dos alunos.

Ja no contexto da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, no segundo ano do curso
de Licenciatura em Matematica, os alunos estavam em contato, também com o estudo de
funcdes mas com vistas a sua usabilidade para o entendimento de limites e derivadas de fungdes.
Também ja ndo era o primeiro contato com atividades em que o tratamento de dados era
necessario, e muitos deles ja estavam aprovados na disciplina de fungdes.

Trés grupos de alunos desenvolveram a atividade proposta pelo professor, por meio de

conceitos de fungdes e utilizando conceitos do calculo diferencial.

Figura 3: registros dos alunos na disciplina de CDI I — grupo 1
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Fonte: registro dos alunos.

O mesmo tratamento dos dados, ndo de forma tabular, mas com semelhangas ocorre no
desenvolvimento dos alunos do grupo 1 na disciplina de CDI I, no entanto, os alunos ja
apresentam a forma completa da fun¢do de segundo grau que servirda de modelo matematico
para a situacdo-problema, a partir do ajuste dos parametros da fung¢do — feita por meio de um
sistema linear utilizando a regra de Crammer (Registros dos resultados constam na Figura 3).

J& o grupo 2 apresenta a enunciacdo das varidveis em estudo e o modelo matematico

desenvolvido na atividade em seus registros (Figura 4).

Figura 4: registros dos alunos na disciplina de CDI I — grupo 1
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Fonte: registro dos alunos.

Por fim, todos os grupos que desenvolveram a atividade usaram o modelo matematico
obtido para responder as questdes colocadas pelo professor, exemplos de registros dessas
respostas podem ser vistos nos registros do grupo 3, constantes nas Figura 5 e 6, bem como a

valida¢do do modelo matematico obtido com o ajuste.
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Figura 5: registros dos alunos na disciplina de CDI I — grupo 3
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Fonte: registro dos alunos.

Figura 6: validacdo do modelo dos alunos na disciplina de CDI I — grupo 3

Fonte: registro dos alunos.

Os procedimentos matematicos evidenciados no trabalho dos alunos durante a atividade
de Modelagem Matematica ndo compreendem em sua totalidade as fases da Modelagem
Matematica de acordo com a literatura apresentada neste artigo, como declarado por Almeida,
Silva e Vertuan (2012). Na disciplina de Fungdes os alunos iniciaram a inteiragdo com o tema
declarado na atividade, e mesmo que a atividade contivesse varias questdes direcionadas para
seu desenvolvimento, as fases de matematizacdo, resolucdo e interpretacdo de resultados e
validacdo nao foram contempladas no trabalho dos alunos.

J& na disciplina de Calculo Diferencial e Integral os alunos niao passaram por todas as

fases da atividade de Modelagem Matematica de modo linear, no entanto em seu trabalho ¢
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possivel identificar a inteiragdo, matematizag¢do, resolucdo e interpretacdo de resultados e
validagao.

A emergéncia de mais contetdos matematicos no segundo ano do curso de Licenciatura
em Matemadtica vem ao encontro da defesa acerca da familiaridade gradativa de atividades de
Modelagem Matematica nas disciplinas dos cursos de Licenciatura em Matematica. O que pode,
ainda, auxiliar no que Brasil (2017) e Parand (2008) indicam ao desenvolvimento de
competéncias matematicas por meio do trabalho com situagdes reais (BRASIL, 2017;

PARANA, 2008), entre outros.

D1SCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Buscando investigar quais conteidos matematicos emergem no desenvolvimento de
uma atividade de Modelagem Matematica, por estudantes de diferentes disciplinas de um curso
de licenciatura em matemdtica por meio de uma andlise qualitativa, a investigagdo,
procedimentos matemadaticos € modelos matematicos.

O modelo matematico mais utilizado pelos estudantes foi o modelo algébrico e modelo
na forma tabular. Na disciplina de fungdes, primeiro ano do curso de Licenciatura em
Matematica, parte dos estudantes optaram por um modelo tabular, ndo enxergando para além
dessa relagdo matematica por meio da andlise de variacao dos dados.

Quanto aos procedimentos matematicos, Matrizes e determinantes, Generalizagdo da
situacdo inicial, Andlise de tabela e o uso de equagdes lineares emergiram no desenvolvimento
da atividade.

Vale ressaltar que por se tratar de uma atividade que envolve uma fungdo do segundo
grau, entre os dez grupos formados seis apresentaram o processo de matematizacao, no entanto,
a maior parte dos grupos utilizou-se da generalizagdo para conseguir obter o modelo
matematico, dois grupos dos que apresentaram o desenvolvimento da atividade optaram por
desenvolver utilizando matrizes e determinantes e apenas um grupo optou por analise da tabela.

Dentre os grupos que ndo apresentaram o desenvolvimento da atividade, destacam-se
os grupos da disciplina de Funcdes, onde 3 grupos dos 4 formados ndo apresentaram resolucdes

€ 0 unico grupo que apresentou, o fez em forma de andlise de tabela — o que pode denotar
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dificuldades com a abordagem de situagdes-problema reais e com o encaminhamento da

atividade de Modelagem Matematica.
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