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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal apresentar a modelagem matematica e a resolu¢do de problemas como
uma proposta promissora para um trabalho diferenciado nas aulas de matematica. Essa proposta sera apresentada
a partir de uma perspectiva que relaciona essas duas metodologias. Apresentaremos de inicio os aspectos
essenciais da resolucdo de problemas segundo pesquisadores de prestigio na area, em especial Polya (1978),
Huanca (2006), Onuchic (2004) e Lester (1989). Na seqiiéncia a modelagem matematica ¢ apresentada na
perspectiva de Bassanezi (2006) e Biembengut e Heim (2007). Por fim, ¢ apresentado um problema que foi
aplicado em uma turma do segundo ano do ensino médio. Esse problema ¢ um exemplo de atividade cuja via de
acesso a sua solugdo requer o uso da modelagem matematica. A analise dos resultados evidencia que em
algumas situa¢des problemas presentes no dia-a-dia do aluno a resolugdo de problemas esta diretamente
relacionada a modelagem matematica.

Palavras- chaves: Matematica, Resolugdo de problemas, Modelagem Matematica.

1. Introducio e Justificativa

O mundo em que vivemos hoje exige cada vez mais que o cidaddo esteja preparado
para atender as demandas que lhe sdo apresentadas. Hoje, o grande desafio é apresentar para o
cidadao novas formas de encarar a realidade social e fazer com que perceba qual seu papel na
sociedade, e a importancia da matematica no seu dia-a-dia. Diante deste desafio a resolugao
de problemas e a modelagem matematica serdo apresentadas como uma proposta para o

ensino da matematica na sala de aula.

Apesar de relacionar a resolugdo de problemas com a modelagem matematica, nao ¢
nossa inten¢ao defender o uso simultaneo dessas metodologias em sala de aula, pois, acredita-

se que cada uma dessas metodologias tem suas proprias caracteristicas e seria extremamente
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complicado utilizar as duas ao mesmo tempo eu uma aula de matematica, uma vez que
abordar essas metodologias requer um trabalho bem planejado por parte do professor. Sendo
assim, o foco de estudo que serd abordado nessa pesquisa ¢ a modelagem matemadtica, pois,
acredita-se que esta metodologia desenvolve as habilidades dos alunos de aplicar de forma
criativa os conhecimentos matematicos em situagdes problemas da realidade. Nesse processo

apresenta-se a resolu¢do de problemas como uma ferramenta complementar.

Tanto a resolugdo de problemas como a modelagem matematica tem suas
caracteristicas proprias. Cada uma dessas metodologias exige do professor uma serie de
cuidados na hora de utiliza-las como recurso em sala de aula, pois, ndo basta s6 aplica-las
como ferramentas de ensino para obter sucesso. E a forma como o professor usa esses

recursos que vai melhorar o ambiente de ensino e aprendizagem.

Nas experiéncias cotidianas obtidas em sala de aula, evidenciou-se que em muitas das
situacdes-problemas que aplicamos para nossos alunos exigem que os mesmos utilizem
estratégias generalizadas e representagdes simbolicas. Serd tomado como exemplo um dos
problemas aplicado a uma turma do segundo ano do ensino médio. Esse problema pode servir
como um exemplo de uma situacao problema em que tanto a modelagem matematica como a

resolucdo de problemas estao presente.

Através da Resolucdo de Problemas e da Modelagem Matematica, pretende-se
sensibilizar os educadores de que essas duas metodologias em determinados casos podem ser
utilizadas como complementares contribuindo assim para uma aprendizagem de qualidade e
significativa para o aluno, possibilitando uma facilitagdo da aprendizagem, motivagdo nos

alunos, além de desenvolver a capacidade critica dos individuos.
2. Aspectos tedricos da Resolucdo de problemas

Segundo Onuchic (2004, p.215) a importancia dada a Resolugdo de Problemas ¢
recente e somente nas ultimas décadas ¢ que os educadores matematicos passaram a aceitar a
idéia de que o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia mais atengao.

Resolver problemas faz parte da natureza humana. Bem antes da invengdo dos

nimeros, os primeiros homens tiveram que desenvolver métodos para resolver
problemas da vida como, por exemplo, localizar-se no tempo e no espago e,
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também, para tentar descrever e explicar o mundo fisico. Eles criaram maneiras de
comparar, classificar e ordenar, medir, quantificar, inferir os elementos
fundamentais que a tradigdo da cultura nomeia de Matematica. (HUANCA, 2006, p.
20)

Quando essa metodologia ¢ sugerida como uma proposta para o ensino da matematica,
¢ feita referéncia a problemas ndo rotineiros. Polya (1985) terce os seguintes comentérios
sobre o assunto:

O problema que ndo se resolve por rotina exige um certo grau de criacdo e
originalidade por parte do aluno, enquanto o problema de rotina ndo exige nada
disso. O problema a ser resolvido sem rotina tem alguma possibilidade de contribuir

para o desenvolvimento intelectual do aluno, enquanto que o problema de rotina ndo
tem nenhuma. (p. 14).

Segundo Polya (1995) na compreensdo de um problema nao ¢ suficiente compreender
as palavras, a linguagem e os simbolos apresentados, mas ¢ imprescindivel assumir a busca da
sua solugdo. Polya (1995) aponta quatro fases para o uso da resolugdo de problemas em sala
de aula: compreensao do problema, concep¢ao de um plano, execucdo do plano e visdo
retrospectiva. Acredita-se, portanto, que independente da area de ensino, estas quatro fases

deveriam ser ensinadas aos alunos visando facilitar o processo da resolugdo do problema.

Ao pesquisar sobre resolugdo de problemas, percebemos que sao muitas as defini¢des
sobre 0o que ¢ entendido por um problema. Dentre estas definicdes, destacamos a da
pesquisadora Onuchic (1999): Problema ¢ tudo aquilo que ndo se sabe resolver mais que, de

alguma forma, ha o interesse em solucionad-lo.

Todas as outras definicdes sobre o que ¢ um problema, convergem para um mesmo
significado; todas elas indicam que s6 temos um problema quando ndo temos uma solucao de

imediato, mas que temos a vontade de encontrar.

As caracteristicas atribuidas por varios pesquisadores sobre a Resolugdo de Problemas
vao de encontro com as caracteristicas da Modelagem Matematica. O objetivo ndo ¢é se
estender na literatura da resolugcdo de problemas, mas sim apresentar um breve resumo que
nos possibilite comparar com a modelagem matematica e perceber os pontos em comum entre

essas duas metodologias.
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3. Aspectos tedricos da Modelagem Matematica

As Orientagdes Curriculares colocam a Modelagem Matematica como uma
possibilidade para se trabalhar a Matematica nas escolas e afirmam também que a modelagem
matematica pode ser entendida como a habilidade de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo
real. Sendo assim, percebe-se que a modelagem matemadtica e a resolugdo de problemas

convergem para um mesmo ponto.

Sao varias as definigdes dadas a modelagem matematica por diversos pesquisadores.
Apresentaremos aqui um referencial rico no que diz respeito ao assunto, no entanto nos

apoiamos em Biembengut ¢ Heim(2007) e Bassanezi(2006).

A modelagem matematica vai a busca da criacdo de um modelo que sera aplicado
posteriormente, para resolu¢do do problema inicial que deu origem a esse modelo. Segundo
Biembengut e Hein (2003), a modelagem deve ser dividida em etapas: interagdo,

matematizagdo e o modelo matematico e validagdo.

A modelagem matematica ¢ um processo de criagdo de um modelo que sera aplicado
posteriormente, para resolugdo do problema que originou a criacdo desse modelo.
Ela pode partir de uma situacdo real ou semi-real, através da coleta e organizagdo de
dados, em uma linguagem matematica que possa servir como parametro para
descri¢cdo e compreensdo do modelo criado. A modelagem matematica ndo possui
apenas uma defini¢do, ela ¢ tratada de forma diferente do ponto de vista de
professores e pesquisadores. Pesquisas recentes nos levam a conclusdo de que
existem diversas linhas para esse segmento. A maioria, no entanto, identifica o
“modelo” como a descri¢do de um problema em termos reais onde a resolucao ¢
estudada, sistematizada em informac¢des matematicas e trazidas de volta ao
problema original (ANASTACIO, 1991; BASSANEZI, 2002; MULLER, 1986;
BARBOSA, 1999, 2002, BIEMBENGUTT, 1990; BIEMBENGUTT & HEIN,
2003).

Biembengut (2009), afirma que o termo modelagem matematica como um processo
para descrever, formular, modelar e resolver uma situagao problema dentro de um contexto
e/ou de uma area de conhecimento encontra-se presente ja no inicio do século XX em
trabalhos de engenharia e ciéncias econdmicas, mas que os debates e aplicacdes da
modelagem no cendrio internacional no campo da Educacdo Matematica ocorre, em especial,
na década de 60, com um movimento chamado utilitarista, movimento que sugere uma

aplicagdo pratica dos conhecimentos matematicos para a ciéncia e para a sociedade.
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Essa autora afirma ainda que:

O movimento pela Educagdo Matematica no Brasil tem contribuido para efetivacdo
das reformulagdes curriculares e a implantagdo de novas propostas pedagdgicas para
melhorar a aprendizagem de matematica na educagdo basica e superior. Dentre elas,
as resolucdes vigentes que instituem as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao de Professores de Educagdo Basica. A legislagdo dispde de orientagdes
quanto & inclus@o a grade curricular dos cursos de formagdo de professores, de
disciplinas que levem os respectivos estudantes a terem melhor conhecimento sobre
o contexto sociocultural em que vao atuar, além de capacidade de compreender a
matematica e saber integrd-la a outras areas do conhecimento. (BIEMBENGUT,
2009,P.8-9)

A utilizacao da modelagem pode provocar mudangas mais profundas no processo de
ensino-aprendizagem, no sentido de que possibilita ao aluno uma maior liberdade na
constru¢do de conceitos, de autonomia na formulagido de conjecturas, de procura de modelos
adequados e ndo de solucdo que se limita a uma Unica resposta. A modelagem possibilita uma
maior motiva¢ao ao conduzir o aluno a fazer pesquisa e utilizar dos seus conhecimentos sobre
a realidade e trabalhar procedimentos légicos e matematicos, mesmo quando dentro de

contextos especificos.

Segundo Oliveira (2009), a modelagem pode potencializar para a utilizacdo de
problemas do cotidiano, favorecer o surgimento de discussdes éticas e permitir uma
participagdo efetiva dos alunos nas aulas. Este autor, ao considerar a modelagem como um
ambiente de aprendizagem, afirma que os estudantes sdo convidados a problematizar e/ou
investigar, através da matemadtica, situagdes problemas com referéncia na realidade com

potencialidades de gerar reflexdes sobre a presenga desta disciplina na sociedade.

Para Skovsmose (2001), a modelagem possibilita superar a ideologia da certeza e
consolidar idéias sobre a Matematica como uma ciéncia relacionada a diversos assuntos da
sociedade, aproximando seus utilizadores com situagdes-problema reais oriundas de assuntos
dos mais diversos meios, seja cultural, politico e social, entre outros. A modelagem evidencia
o papel das representagdes tanto internas, como externas dos que utiliza a matematica na

resolucao de problemas no contexto de suas atividades profissionais.

Acredita-se que a modelagem matematica pode tornar-se um instrumento poderoso na
busca de implantar esses objetivos, partindo de uma situacao-problema retirada da realidade
dos alunos, romper com a utilizagdo de modelos prontos e acabados pelo despertar de agdes

que levam a construcdo de conceitos por meio da interacdo com situagdes por eles
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vivenciadas no dia-a-dia. Estas situagdes-problemas encontram-se inicialmente imersas no
mundo fisico e cultural dos alunos, depois sdo expressas na linguagem materna € tomam

sentido por meio de modelos, a partir dos quais podem ser solucionados.

Quando estes modelos necessitam de um tratamento matematico para ser solucionado,
qualquer representagdo matematica do problema em questdo ¢ considerada como um modelo
matematico. Assim, um modelo matematico pode ser uma relagdo, uma equagdo matematica,
um grafico, uma representagio geométrica, entre outros. E nesse contexto, que a modelagem
possibilita aos alunos a busca de representagdes logicas matematicas ¢ de conhecimentos

matematicos que o conduzam a alcancar solu¢des adequadas as situagdes propostas.

Segundo Bassanezi (2006, p.16)

[...] a modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade
em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem
do mundo real. O autor afirma que, [...] quando se procura refletir sobre uma porg¢éo
da realidade, na tentativa de explicar, de entender ou de agir sobre ela, o processo
usual ¢ selecionar no sistema argumentos ou pardmetros considerados essenciais e
formaliza-los através de um sistema artificial: o modelo.

A modelagem matemdtica vista como um meio de promover a constru¢do do
conhecimento no ambiente de sala de aula pode trazer resultados positivos para o processo
educativo. Pois, pela sua propria esséncia, como afirma Caldeira (2009), o processo de
modelagem matemadtica ¢ dinamico, permite ao estudante criar e a estabelecer uma relagao

entre os modelos matematicos construidos, ao contexto de sua realidade.

Barbosa (2009) diz que, os modelos matematicos podem ter diferentes papéis na
educacdo, e sua abordagem ¢ regida por principios que os posicionam numa certa pratica
pedagdgica, que vem a servir a certos propositos, tais como o de justificar proposigoes,
estabelecer conceitos e usar a matematica para ordenar fendmenos. Nesse contexto, o autor
traz uma reflexdo quanto a utilizagdo da mateméatica como um instrumento ou uma linguagem
para o estudo dos fendmenos a partir de modelos. Afirma que ndo ha como situar modelos
matematicos restritamente como instrumentos, pois eles se tornam parte do discurso

pedagdgico das ciéncias.

Segundo Almeida e Dias (2004) a Modelagem pode proporcionar aos alunos

oportunidades de identificar e estudar situagdes-problema de sua realidade, despertando maior
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interesse ¢ desenvolvendo um conhecimento mais critico e reflexivo em relagdo aos

conteudos matematicos.

4. Resoluc¢ao de problemas e modelagem matematica

Toda resolucao de problemas seja ela da vida real ou ndo, para ser eficaz, ou seja, para
gerar os resultados desejados, necessita de um método. O método ¢ uma ferramenta que
estrutura o raciocinio e ordena todas as etapas que devemos seguir para resolver um problema.
O método ndo ¢ uma condi¢do suficiente para resolver o problema, mas ¢ uma condi¢ao

necessaria.

Sendo assim, os procedimentos da modelagem matematica podem ser ferramentas que
incluidas nos métodos da resolucdo de problemas possibilite melhores resultados ao se

resolver alguns problemas de situagdes reais enfrentadas pelos alunos.

Pensando assim, a resolugdo de problemas esta diretamente relacionada a modelagem
matematica. E possivel encontrar algumas caracteristicas em comum entre essas duas
metodologias, apresentamos aqui algumas destas caracteristicas: Interacdo, matematizagao,
deducdao de modelos, compreensdo do problema, construcdo de estratégias de resolucao,

execugdo de estratégia, validacdo e aplicagdo de modelos.

Nos PCN’s(2006, p.84-85) encontramos orientacdes referente ao uso dessa relagao

entre modelagem matematica e a resolucdo de problemas.

Ao estudar sobre essas duas metodologias de forma separadas e depois se fizermos
uma reflexdo minuciosa percebemos que a modelagem matematica tem uma forte conexao
com a resolu¢do de problemas. O ponto de convergéncias dessas duas metodologias sao os

problemas referentes a situagdes reais sobre as quais os alunos estdo inseridos.
5. Atividade de Resolu¢do de Problemas e Modelagem Matematica

A partir dos aspectos tedricos apresentados anteriormente, tentaremos mostrar os
pontos de intersec¢do da Modelagem Matematica e da Resolucdo de Problemas. Para isso,
apresentaremos uma experiéncia de ensino e aprendizagem que consiste na aplicagdo de um

problema em uma turma do segundo ano do ensino médio. Utilizaremos aqui esse problema
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como exemplo de uma entre vérias situagdes problemas em que a resolugdo de problemas e a

modelagem matematica estdo relacionadas.

A nossa experiéncia em sala de aula nos fez perceber que em varias das situagdes
problemas que aplicamos para nossos alunos, algumas requer que estes utilizem estratégias
generalizadas e com representagdes simbodlicas que possibilitem encontrar solucdes
convencionais. Vejamos a seguir um exemplo de um problema que requer o uso tanto da

Resolucao de Problemas como da Modelagem Matematica.
Situacao-Problema: Soma de Abdominais.

Como parte de seu programa de gindstica, Beto decidiu fazer abdominais toda manha. Em 1°
de abril ele fez apenas uma; no dia 2 de abril fez trés abdominais; no dia 3 de abril ele fez
cinco e no dia 4 de abril fez sete. Suponha que Beto tenha continuado a aumentar o numero de

abdominais a cada dia, seguindo este padrao durante todo o més de abril.

Figura 1

a) Quantas abdominais ele fez no dia 15 de abril? Explique como vocé encontrou sua

resposta

b) No espaco abaixo, escreva uma regra ou descreva em palavras como encontrar o

nimero de abdominais feitos por Beto em cada dia.

¢) Em um determinado dia noventa e nove abdominais foram feitos por Bruno. Que dia

foi esse? Explique ou mostre como vocé encontrou sua resposta.

Na aplicagdo desse modelo percebemos que a maioria dos alunos enfrentou

dificuldades ao tentar resolver os itens b e c. Esse ocorrido deve-se ao fato que esses itens
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exigem dos alunos um pensamento generalizado com representagdes simbolicas. E nesse tipo
de problema que a modelagem matematica e a resolucdo de problemas podem torna-se

metodologias complementares.

Com demasiada freqii€ncia, os alunos mantém o equivoco de que ha apenas uma
maneira ‘“certa” para resolver um problema, portanto, eles ndo conseguem desenvolver a
flexibilidade na criacdo de estratégias apropriadas para resolver um determinado problema.
Nesse sentido a modelagem ¢ um recurso poderoso uma vez que nao existe apenas uma

expressao geral que represente um determinado fendmeno.

A resolugdo de problemas e a modelagem matematica, juntas tornam-se uma
ferramenta poderosa que pode desenvolver no aluno a flexibilidade de criar estratégias

generalizadas para solucionar determinados problemas do seu dia-a-dia.

Ao resolver o problema anterior, podemos encontrar varios modelos que represente a
situacdo como um todo. Entre esses modelos, destacamos alguns que depois de muitas

dificuldades, os alunos conseguiram encontrar.

Os alunos perceberam que o nimero de abdominais feito por Beto em um determinado
dia ¢ igual ao dobro do numero de abdominais menos um, ou seja, generalizaram da seguinte
forma y = 2n-1, onde y representa o numero de abdominais e n ¢ o nimero de dias. O outro
caminho ¢ reconhecer que o niimero de abdominais feitos em um dia ¢ igual ao niimero de

dias mais o numero de dias menos 1, ou seja, y = n+(n-1).

O modelo foi apresentado para introduzir uma aula sobre progressoes aritméticas. Se
tivéssemos comegando a aula apresentando as defini¢des, as formulas envolvidas, estariamos
induzindo os alunos a utilizarem férmulas como o termo geral de uma Progressao Aritmética
dado por a,=a;+(n-1)r, ou seja, ndo estariamos possibilitando o aluno a encontrar novos

caminhos para chegar a uma solug¢ao do problema.

Ao trabalhar o processo de ensino e aprendizagem a partir da resolucao de problemas e
modelagem matematica, devemos deixar claro para os alunos que existem varios caminhos

para se resolver um determinado problema. Fazendo isso, estaremos possibilitando o aluno a
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pensar suas proprias estratégias, pensar matematicamente € ndo se apegando apenas nas

estratégias dos livros didaticos.
6. Metodologia

Toda investigagao deve ter um procedimento metodologico que a sustente € que possa
delinear e orientar todas as etapas da pesquisa. Essa base tedrica permite ao investigador dar

coeréncia aos dados, organizar e sistematizar os acontecimentos.

Pretendemos utilizar a modelagem matematica como um meio de favorecer a
aprendizagem, no qual professores e alunos sdo convidados a investigarem questdes com
referéncia a realidade, por meio da Matematica (BARBOSA, 2003). Para potencializar a
nossa proposta apresentaremos a resolu¢do de problemas como uma ferramenta que
complementa a modelagem. Nesta dire¢do, o primeiro passo da nossa pesquisa consiste em
um estudo teorico sobre a resolucdo de problemas e a modelagem matematica, nesse estudo
analisamos as caracteristicas individuais dessas metodologias na perspectiva de alguns

pesquisadores de prestigio na area bem como os pontos em comum dessas duas metodologias.

A proposta de realizar estudos sobre aspectos que envolvem situacdes problemas
retiradas da realidade do aluno associa-se a idéia de produzir, por meio da modelagem
matematica e da resolucdo de problemas, um levantamento de dados que possam conduzir o
aluno a abstrair e formular modelos, ao mesmo tempo, levando-o a refletir ¢ a conjecturar

hipoteses dentro do contexto onde ele esta inserido, contribuindo para a sua aprendizagem.

r

Pois, como afirma Bassanezzi(2006), a modelagem ¢é o processo de criagao de
modelos onde estdo definidas as estratégias de agdo do individuo sobre a realidade. Nesse
sentido, o trabalho com a modelagem contribui significativamente para a constru¢do e de

conceitos e procedimentos, favorecendo a aprendizagem matematica.

A partir da aplicacdo de situagdes problemas que envolvem fatores inerentes a
realidade do aluno podera construir representagcdes simbolicas que possivelmente permitird ao

aluno uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos no problema.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, adotaremos como metodologia cientifica a
metodologia apoiada na pesquisa exploratoria, que conforme Gil (1999) ¢ desenvolvido no

sentido de proporcionar uma visdo geral acerca de determinado fato, para conhecer com maior

10



Aem e Desenvolvendo o Pensamento Matematico

-

L= A W em Diversos Espacos Educativos
i

27 a 29 de Novembro

UEPB Campina Grande, Paraiba. 2014

profundidade o assunto. Foi realizado levantamento bibliografico em livros e artigos

cientificos ja publicados sobre o referido assunto.

No estudo desse contexto, apresentamos uma situagao problema para exemplificar que
existem situacdes problemas que requer que o estudante use tanto as fases apresentadas na
resolugdo de problemas como as apresentadas na modelagem matemadtica. Tentaremos
motivar os alunos a partir da modelagem aplicada a resolugdo de problemas. As etapas que
serdo desenvolvidas e as atividades que serdo propostas levaram o aluno a usar a matematica
de forma diferenciada e gostosa de trabalhar, tirando da matematica o peso de uma disciplina

dificil e complicada.
O desenvolvimento do projeto ocorrera respeitando as etapas seguintes:

Fase de estudo teorica: fase inicial onde sera feita uma revisao da literatura sobre a resolugao
de problemas e a modelagem matematica. Nessa fase buscamos compreender as

caracteristicas e o ponto de intersec¢ao dessas duas metodologias.

Fase da aplicaciao do problema: essa fase consta de um problema aplicado a uma turma do
segundo ano do ensino médio com o objetivo de identificarmos as dificuldades dos alunos em

resolver alguns tipos de problemas que requerem um pensamento generalizado.

Fase da interpretacao dos dados: nessa fase analisamos as dificuldades dos alunos ao tentar
resolver o problema proposto e em seguida apresentamos a resolu¢do de problemas e a
modelagem matematica como ferramenta que possibilita o aluno a dar significado ao

problema.

7. Resultados Esperados

Esperamos com a conclusdo da pesquisa, como resultados imediatos o entendimento
por parte dos professores, da relagdo entre a resolucdo de problemas e a modelagem
matematica quando o assunto ¢ situagdes problemas, seja da vida real, ou seja, uma situagao

técnica.

Trazer para sala de aula debates, reflexdes e estudos sobre a realidade do aluno, paralelo
ao ensino de matematica, ¢ sem duvida uma forma motivadora e contextualizada, que pode

promover a construgao de novos conceitos matematicos e favorecer a aprendizagem dos alunos.
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