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Abstract

This article presents an account of graduates in mathematics, whose objective was
to describe the first experience of future teachers of mathematics with modeling.
During the activity, the authors put themselves in perspective of students to
experience the use of the method in the teaching-learning of mathematics. The
theme chosen for the modeling project was "Public Transport”, because, analyzing
the value of the ticket paid in the course comprised up to the educational institution,
the students inquired about the price paid. Given this, the interest arose in checking if
the tariff is adequate. The implementation of the modeling project has given us more
confidence in the application of this methodology in our classes. For in the future,
when we are practicing the teaching profession, we can remember the moment of
our experience - as students - and use this teaching methodology in order to
motivate the students and make them more autonomous and active.

Keywords: mathematical modeling project; public transportation; first experience.

Resumo

Este artigo apresenta um relato de licenciandos em matematica, cujo objetivo foi
descrever a primeira experiéncia de futuros professores de matematica com a
modelagem. Durante a atividade, os autores se colocaram na perspectiva de alunos
para vivenciar a utilizacdo do método no ensino-aprendizagem de matematica. O
tema escolhido para o projeto de modelagem foi “Transporte Publico”, pois,
analisando o valor da passagem paga no percurso compreendido até a instituicdo de
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ensino, os discentes se indagaram sobre o preco pago. Diante disso, surgiu o
interesse em verificar se a tarifa € adequada. A realizacédo do projeto de modelagem
NOsS promoveu mais seguranca quanto a aplicacdo dessa metodologia em nossas
aulas. Pois, futuramente, quando estivermos exercendo a profissdo docente,
poderemos relembrar o momento de nossa vivéncia - enquanto alunos — e utilizar
essa metodologia de ensino, a fim de motivar os estudantes e leva-los a
investigacdo, tornando-os mais autbnomos e ativos.

Palavras-chave: projeto de modelagem matematica; transporte publico; primeira
experiéncia.

INTRODUCAO

O presente artigo relata uma experiéncia vivida por alunos da Licenciatura em
Matematica, de uma instituicdo de ensino localizada na cidade de Cachoeiro de
Itapemirim-ES, na disciplina de Modelagem Matematica Il. Nesta disciplina, a
professora propds que 0s alunos se organizassem em grupos de até quatro
componentes, para desenvolverem um projeto de modelagem matematica com base
nas etapas descritas por Burak e Kliber (2013), embasados nos estudos de Burak
(1992, 2004), a saber: (I) escolha do tema; (Il) pesquisa exploratoria; (ll)
levantamento do(s) problema(s); (IV) resolucdo do(s) problema(s) e o
desenvolvimento do contelldo matematico no contexto do tema e (V) andlise critica

da (s) solucéo(des).

A proposta feita pela professora partiu de uma discussao levantada em sala
de aula, sobre as preocupacdes e insegurancas de futuros professores quanto a

aplicacdo da metodologia de modelagem matematica em suas aulas.

Antes de propor o projeto de modelagem matematica, a professora levou dois
relatos de experiéncias de professores que vivenciaram préticas envolvendo essa
metodologia. O estudo desses textos teve como objetivo aproximar os estudantes a

essa tematica.

Apés o momento de reflexdo sobre os textos discutidos, os estudantes
demonstraram interesse pela proposta de desenvolver um projeto de modelagem

matematica. E importante ressaltar que a experiéncia de vivenciar essa metodologia
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na condicdo de aluno pode agregar muito a pratica do futuro professor.

Barbosa (2004) argumenta a necessidade que ha em ter experiéncia com a
modelagem tanto como aluno, quanto como professor. Pois, vivenciando como aluno
(ou seja, participando de todas as etapas da modelagem), o professor pode sentir-se

convidado a realizar a pratica em sua sala de aula.

De fato, € importante para o futuro professor desenvolver atividades com esse
viés metodoldgico, ainda durante sua formacao, pois, como ressalta Barbosa (2001),
esse momento permitir-lhe-a familiarizar-se com os procedimentos utilizados nessa

metodologia e pode propiciar o contato com novos aspectos da Matematica.

De acordo com Meyer, Caldeira e Malheiros (2017), para utilizar a modelagem
no contexto da sala de aula, o primeiro passo € definir um problema real,
significativo para os alunos. Este problema devera ser definido a partir de um tema
escolhido pelos alunos, conduzidos pelo professor. Para a escolha desse tema,
Burak e Kliber (2013) sugerem que o professor divida a turma em grupos,
constituidos por trés ou quatro alunos e decidam se o tema sera Unico para toda a

turma ou individual para cada grupo.

Nesse contexto, a turma dividiu-se em grupos, de no maximo quatro alunos,
totalizando cinco grupos e decidiram que cada grupo escolheria o proprio tema,
considerando as vivéncias e experiéncias de seus integrantes. Assim, os temas
escolhidos pelos outros grupos foram: Produtor Rural (producdo de leite),
Desperdicio de agua, Cesta basica para familias carentes, Lixo produzido durante
uma festa de Corpus Christi, € 0 nosso, Transporte publico. A escolha desse tema
partiu da nossa inquietacdo quanto ao preco tarifario do transporte publico na cidade

de Cachoeiro de Itapemirim.

Mesmo com temas variados, nos projetos de modelagem matematica
desenvolvidos pelos alunos, houve um interesse comum, relatar nossas
aprendizagens por meio deste artigo que tem como objetivo: descrever a primeira

experiéncia de futuros professores de matematica com a modelagem.
1. Modelagem Matematica e sua importancia

No curso de licenciatura em matematica discute-se muito sobre o quanto a

matematica € tida como uma disciplina abstrata, na visdo de boa parte dos alunos
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da educacdo basica. O rumo dessas discussbes sempre converge para as

metodologias que o professor utiliza em suas aulas.

N&o sdo poucas as falas de alunos quanto a monotonia que existe em
algumas aulas de matematica. Nota-se que a realidade de sala de aula e os préprios
estudantes evoluiram, assim, cabe ao professor entender que precisa acompanhar o
ritmo dessas mudancas. Modelos tradicionais podem nao ser suficientes para atrair
o interesse dos alunos para a disciplina de matematica. Por isso, acreditamos que

eles precisam vivenciar momentos que evidenciem a aplicabilidade da matematica.

Diante disso, encontramos na modelagem matematica a possibilidade de
realizar estudos de situacdes-problemas por meio da pesquisa. O que articula com a
realidade, aguca 0 senso critico e aprimora 0s conhecimentos dos alunos.
Biembengut e Hein (2011) afirmam que, genericamente, matematica e realidade sé@o
vistos como conjuntos separados. E a modelagem mediara a interacdo entre as

partes.

Cabe apresentar algumas definicbes para modelagem matematica, tendo em

vista que varios autores fazem apontamentos sobre essa estratégia de ensino.

Biembengut e Hein (2011, p.11) consideram que “(...) a modelagem, arte de
modelar, € um processo que emerge da prépria razdo e participa da nossa vida
como forma de constituicdo e de expressao do conhecimento.” Os mesmos autores

complementam que esse é um processo que envolve a obtencdo de um modelo.

Enquanto para Bassanezi (2016, p.16) 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”.

As definicbes apresentadas se aproximam quando se remetem a modelagem
como um meio para interar a matemética ao mundo real. Ainda com esse viés de
pensamento, o pesquisador Burak (1992, p.62) aponta que a modelagem configura-
se como um “conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fenOmenos presentes no cotidiano do ser

humano, ajudando-o a fazer predigdes e a tomar decisdes”.

Entendemos que a modelagem € uma aliada para o ensino de matematica,

pois, sua utilizagdo em sala de aula possibilitara ao aluno estabelecer rela¢des do
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mundo real com a disciplina. Além de permitir ao estudante, refletir sobre as

conexdes que se pode fazer entre a matematica e outras disciplinas.

De acordo com Burak e Kliber (2013), a modelagem matematica pode

(...) favorecer o desenvolvimento, no estudante, de uma atitude
investigativa, na medida em que busca coletar, selecionar e organizar 0s
dados obtidos. O desenvolvimento dessa atitude passa a se constituir em
valor formativo que acompanhard o estudante, ndo somente no periodo de
sua trajetoria escolar, mas ao longo de toda sua vida. (Burak & Kluber. 2013
p.38)

E importante salientar a importancia da aplicacdo de modelagem nas aulas de
matematica, pois, € a partir da qual o professor propicia um ambiente de
crescimento para o educando e por meio da atitude de investigacdo, passa a obter
saberes que o levardo a desenvolver o pensamento critico e também reflexivo,
guando estimulado pelo professor. Percebe-se, entdo, a responsabilidade do
docente em estar preparado para conduzir adequadamente seus alunos.

Outro ponto a ser considerado € o contato com a modelagem matematica ainda
na formagéo de professores. Em algumas vezes o professor ndo desenvolve essa
metodologia em suas aulas por sentir inseguranca em sua aplicagdo. Quanto a essa
situacdo, Barbosa (2004) argumenta sobre 0 quanto é necessario ter a experiéncia
com modelagem como aluno e como professor. A experiéncia como aluno significa
desenvolver diversas atividades de modelagem experimentando uma variedade de

situacdes. O que pode/deve ser desenvolvido durante a formacao de professores.

O docente estara na condicdo de aluno, portanto, enquanto desenvolve uma
atividade de modelagem ter4 experiéncias similares as que seus alunos terdo
durante sua futura aplicagdo em sala de aula. Nesse sentido, o professor podera

sentir mais seguranca em suas intervencoes.

Assim, acreditamos que a modelagem matematica precisa ser aplicada com
maior frequéncia, ndo somente na educacdo bésica, como também no ensino

superior.

Dentre outras concepc¢des sobre modelagem matemética, neste trabalho optou-
se pela definicdo e estudos apontados por Bassanezi (2016), Barbosa (2004) e
Burak e Kluber (2013), por apresentarem pensamentos mais condizentes com o

projeto de modelagem matematica desenvolvido.
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2. Metodologia

O projeto aqui relatado classifica-se como uma analise qualitativa. 1sso
porque se utiliza da analise de dados a fim de promover uma interpretacdo e
reflexdo critica dos resultados. Quanto a metodologia, este faz uso da modelagem
matematica, pois, permite transformar uma situacdo real em um modelo matematico.

Dentre as diversas concepcdes de modelagem matematica que
apresentamos para o desenvolvimento do projeto, optamos por seguir a metodologia
apresentada por Burak e Kluber (2013), embasados nos estudos de Burak (1992,
2004), que sugerem cinco etapas para o0 desenvolvimento de um projeto em
modelagem matematica.

A primeira é a escolha do tema, que se configura em um momento em que 0S
alunos e/ou professor, sugerem temas que sejam de interesse comum, nao
precisando, necessariamente, ter ligacdo direta com conteudos especificos de
matematica. E importante frisar que os alunos s&o o0s responsaveis pela
escolha/decisao final do tema.

Nesse momento, reunimo-nos para uma discussédo e definicdo de um tema
gue fizesse parte da realidade social de cada um. Assim, optamos por investigar o
tema Transporte Publico, devido & maioria dos integrantes do grupo utiliza-lo para ir
a instituicdo de ensino.

Na segunda etapa, pesquisa exploratdria, o grupo € instigado a procurar
instrumentos e dados, elementos de estudo das mais variadas formas, desde
pesquisa bibliogréafica até trabalho de campo. E 0 momento no qual se desenvolve
um comportamento mais atento, sensivel e critico. Tais atributos sdo almejados por
um pesquisador.

Assim, consideramos as seguintes informacdes a serem coletadas: valor do
combustivel; consumo médio do veiculo (quildmetro/litro); a quilometragem do ponto
inicial ao final; salario do motorista e do cobrador e quantidade de passageiros no
veiculo. E, para a coleta utilizamos: observacao de tabelas de precos do combustivel

em postos; entrevista com o motorista; pesquisa na internet e observacgao in loco.

A linha Rodoviaria x S&o Joaquim via Morro Grande foi escolhida para a
coleta de dados, devido ao fato de, normalmente, ser a utilizada pelos alunos
durante o deslocamento até a instituicdo de ensino. O valor da passagem cobrada é
de R$ 3,20.
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Por meio de conversa informal com um motorista da empresa de Onibus
analisada, obtivemos a informacdo de que um Onibus percorre, aproximadamente,

de 4 (quatro) a 5 (cinco) km/I.

Através de pesquisa na internet (Google Maps), constatamos que a
quilometragem do ponto inicial até a instituicdo de ensino € de 10,9 km e o tempo

aproximado para realizacdo desse percurso é de 40 minutos.

Por meio da observacéo in loco, coletaram-se os seguintes dados referentes

ao numero de passageiros, durante trés dias:

Tabela 01 — Quantidade de passageiros no percurso investigado

Data Horario Quantidade de passageiros
16/05/2018 17h40min 65
18/05/2018 17h20min 73
21/05/2018 17h20min 79

Fonte: material produzido na pesquisa (2018)

Por meio de observacdo em postos de combustivel, buscamos pelo preco do

Diesel em Cachoeiro de Itapemirim, conforme apresentamos na Tabela 02.

Tabela 02 — Valor do combusivel em trés postos

Posto de combustivel Valor por litro
Posto 1: R$ 3,85
Posto 2: R$ 3,70
Posto 3: R$ 3,88

Fonte: material produzido na pesquisa (2018)

Por meio de pesquisa na internet, encontramos dados referentes ao piso
salarial pago ao motorista e cobrador, por 30 dias trabalhados, pela empresa de
transporte pesquisada: Motorista (R$ 1.421,00) e Cobrador (R$ 937,00)

Com os dados coletados nas pesquisas, se inicia a etapa do levantamento
dos problemas, onde os estudantes sdo motivados a conjecturar em relacdo a
matematica para a elaboracdo de problemas. Diante disso, considerando o tema
escolhido e os dados coletados, e depois de uma discussdao com a professora,
decidimos pela seguinte questao-problema: a passagem cobrada pela empresa que

administra o transporte na cidade de Cachoeiro de Itapemirim é adequada?

Para a Resolucdo do problema e o desenvolvimento do conteddo matemético
no contexto do tema, quarta etapa, o grupo deve procurar 0 auxilio dos contetdos

matematicos que passardo a ter sentido e significado a partir do tema investigado.
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A partir disso, 0 grupo resolveu que utilizaria, para a resolucdo do problema
levantado: média aritmética, para calcular a média do valor do combustivel coletado
nos postos, o consumo médio do veiculo e a quantidade de passageiros; Propor¢cao
Simples (Regra de Trés) para chegar a quantidade de combustivel necessaria para
0 percurso, o valor pago ao motorista e cobrador proporcional ao tempo do percurso
e quanto é arrecadado em relagcdo a passagem; E, porcentagem, para estimar

quanto a empresa lucra.

Antes de resolver o problema, a professora propds que cada grupo
apresentasse seu projeto e, com isso, discutissemos e recebéssemos as
consideragdes dos outros grupos. Muito se questionou em relacdo ao problema
levantado pelo nosso grupo. Logo, tentamos explicar o porqué de nossa inquietacdo
com o valor cobrado, relacionando com nossas experiéncias vivenciadas no veiculo.
No entanto, ndo conseguimos convencer toda a turma, pois, alguns questionaram
gue ndo chegariamos a uma conclusdo fidedigna a realidade. Sabendo disso,
procuramos estabelecer algumas variaveis, e buscamos, através da resolucéo,
mostrar que aspectos estavam influenciando em nossa investigacdo e que estes,

seriam suficientes para o trabalho com a modelagem.

A partir disso, o grupo fez os calculos, utilizando uma proporgéo simples, e
constatou que em cada viagem que o veiculo faz, do ponto inicial a instituicdo de
ensino, a empresa tem um gasto, aproximadamente, R$18,14 e, com isso, lucra
R$212,26, isto €, 92,12%. Na Figura 1, apresentamos estes calculos

detalhadamente.

Figura 01 — Registro do calculo dos gastos e lucros em uma viagem
Fonte: material produzido na pesquisa (2018)

Pensando em um valor de passagem mais adequado, que ndo trouxesse
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prejuizo para a empresa € ao mesmo tempo fosse mais ‘justo’ para os usuarios,
fizemos calculos estimando lucros de 60% e 75%, respectivamente, pois, sao
percentuais que consideramos suficientes. Para um lucro de 60%, equivalente a
R$138,24, a passagem seria de R$1,92, e para 75%, equivalente a R$172,80, ela

seria de R$2,40. Na Figura 2, apresentamos estes célculos detalhadamente.

Figura 02 —registro do célculo
Fonte: material produzido na pesquisa (2018)

Considerando que, atualmente, a empresa cobra a tarifa de R$ 3,20 por
passageiro, concluimos que, diante das variaveis consideradas neste processo de
modelagem, o valor cobrado ndo esta adequado, poderia ser revisto sem prejuizo
para a empresa, conforme o0s percentuais apresentados anteriormente.

A Ultima etapa, a analise critica das solucdes, é marcada pela criticidade em
relacdo a viabilidade e a adequacdo das solugcbes apresentadas, podendo estar
logicamente e matematicamente corretas, mas serem inviaveis a situacao na pratica.
Além disso, ela pode oportunizar a melhoria das decisbes e ac¢des do cidadao,

contribuindo para sua formagéo.

O grupo chegou a conclusdo de que o valor pago pelos estudantes nao é
adequado, uma vez que, a partir das variaveis consideradas, ha mais de 90% de
lucro da empresa. Temos o conhecimento de que a empresa paga outras tarifas
para se manter, no entanto, tais tarifas ja séo inclusas na passagem. Outro aspecto
€ o0 da seguranca e conforto. Cerca de 72 pessoas pagam diariamente um valor de
R$3,20 em um veiculo, em que somente 38 deles podem se sentar, enquanto 0s
outros 34 ficam em pé, correndo riscos, dependendo da situacdo. Todavia, esta € a

Unica alternativa dos estudantes para chegar a instituicdo de ensino, e uma
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realidade que se faz presente na vida de muitos brasileiros.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as situacbes do cotidiano € possivel que a modelagem
matematica apareca de maneiras diferentes e que nos leve a determinadas
reflexdes, tanto na area da matematica como no nosso contexto social, para que

sejamos mais criticos e reflexivos.

Ressaltamos que todo o processo de pesquisa foi orientado pela professora
gue possui o conhecimento de modelagem matemética e que por meio do dialogo e
a direcdo da atividade proporcionou o bom desempenho do grupo para a realizagao

do trabalho.

Analisando e refletindo sobre o processo de modelagem matematica que
vivenciamos, compreendemos que é uma boa metodologia para ser utilizada pelo
professor em suas aulas, pois, apesar de ser trabalhosa e imprevisivel, pode tornar

0 processo de ensino e aprendizagem muito mais agradavel e significativo.

Essa atividade nos proporcionou muitas aprendizagens, que nos levaram a
mudancas de pensamentos em relacdo a educacdo matematica. As reflexdes que
tivemos durante essa experiéncia, nos permitiram uma melhor compreensao de

como utilizar a modelagem mateméatica em nossa futura pratica.

Consideramos de extrema importancia o contato com a modelagem
matematica ainda durante a formacdo de professores, pois, vivenciar uma
experiéncia dentro dessa metodologia, na posi¢cao de alunos, nos proporcionou uma
visdo dessa perspectiva. Foi um momento no qual escolhnemos um tema de nosso
interesse, chegamos a um problema, inicialmente sem conexdo com a matematica, e
seguindo alguns passos, formalizamos um modelo. Mesmo que inconscientemente,
aplicamos matematica durante todo o processo. O interessante € que provamos do
gue nossos futuros alunos vao vivenciar quando desenvolverem atividades nesse

sentido.

Essa experiéncia nos promoveu mais seguranca quanto a aplicacdo dessa
metodologia em nossas aulas. Pois, quando precisarmos mediar 0 processo,
poderemos relembrar o momento de nossa vivéncia - enquanto alunos - para que

possamos intervir de maneira eficaz a fim de motivar os estudantes e leva-los a
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investigacao e a serem autdnomos.

Desejamos que praticas como essa sejam desenvolvidas em outros contextos

e realidades.
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