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1 INTRODUCAO

O presente caderno pedagogico tem como publico alvo professores de
matematica que atuam na formacdo inicial de professores de matematica
interessados em utilizar a Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem no ensino de ajuste de funcdes entre outros conteudos pertencentes
a matriz curricular do curso de licenciatura em matematica. O objetivo deste é
proporcionar aos académicos de do curso de formacdo de professores de
matematica o conhecimento de tal estratégia de ensino e aprendizagem que 0s
permite associar 0s conteuddos matematicos a atividades extra-matematica
pertencentes a outras areas do conhecimento. Assim, por meio de problemas reais,
demonstrar a potencialidade da Modelagem Matematica na introducao,
exemplificacdo e aplicacdo da matematica aprendida em sala de aula em situacdes
reais.

O uso de estratégias de ensino e aprendizagem auxiliam o professor no
desenvolvimento de sua atividades e pode proporcionar aos alunos um olhar
diferente sobre a matematica, desmitificando sua complexidade e inaplicabilidade
dos conceitos matematicos em situacdes cotidianas bem como colabora no
desenvolvimento da capacidade de andlise, de critica e interpretagdo de fenémenos
na busca de solu¢cdes matematicas para problemas ndo matematicos.

Diante do exposto, segundo Almeida (2002a e 2002b) a Modelagem
Matematica emerge como uma estratégia de ensino e aprendizagem de matemética
na perspectiva da Educacdo Matematica. Esta pode ser implementada de forma
gradativa de acordo com o dominio do professor sobre a estratégia, dos alunos de
acordo como 0 conhecimento matematico entre outros. Dessa forma, os alunos
tornam-se criticos e analiticos sobre as situacdes cotidianas e sao convidados a
utilizar a estratégia de ensino e aprendizagem de Modelagem Matematica com seus

futuros alunos.



2 MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica tem como esséncia em seu processo a integracao
da Matematica com outras ciéncias com 0 objetivo de solucionar um problema real
com o auxilio da matemética ou de outro conhecimento e ndo somente o
desenvolvimento e conhecimento matematico.

Outra definicdo de Modelagem Matematica, apresentada por Bassanezi
(2002, p.24) é

A modelagem matemética € um processo dindmico utilizado
para obtencdo e validacdo de modelos matematicos. E uma
forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de
previsdo de tendéncias. A  modelagem  consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade
em problemas matematicos cujas solu¢cdes devem ser
interpretadas na linguagem usual.

O uso de modelagem estd diretamente ligado a idéia de aplicacdo da
mateméatica e de seus conceitos em fendmenos do mundo real. Para Bassanezi
(2002), todo argumento matematico € ou pode ser relacionado com a realidade
pertence a Matematica Aplicada, que por sua vez, hoje, pode ser considerada como
a arte de aplicar matematica a situagfes problematicas utilizando-se de modelagem
matematica.

Diante disso pode-se dizer que a Modelagem Matematica constitui um método
de pesquisa cientifica e quando utilizada como método cientifico possui alguns
pontos que devem ser levados em consideragdo. Para explicar a sua importancia
enquanto método de pesquisa e de acordo com Bassanezi (2002) a sua utilizacao
possibilita:

e Estimular idéias novas e técnicas de experimentos;

e Dar informacdes em diferentes aspectos dos previstos inicialmente;

e Ser um método para se fazer interpolacdes, extrapolacdes e previsoes;

e Sugerir prioridades de aplicagées de recursos e pesquisas e eventuais
tomadas de deciséo;

e Preencher lacunas onde existem falta de dados experimentais;

e Servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

e Servir de linguagem universal para compreensao e entrosamento entre

pesquisadores em diversas areas do conhecimento.



O autor ainda relata que a Modelagem Matematica teve grande participacao
no avanco de determinadas ciéncias como Fisica e Quimica Teodrica e na
Biomatemética devido a complexidade e evolucdo dos modelos matematicos.
Porém, mesmo com a complexidade dos fendbmenos biolégicos, ndo ha desinteresse
de “matematizar” esta disciplina, pelo contrario, existem cada vez mais adeptos, pois
a Biomatematica se tornou fonte fértii para o desenvolvimento da propria
Matematica.

De forma similar, outras areas tém utilizado a Modelagem Matemética para o
seu proprio desenvolvimento, seja na organizacdo e analise de dados, testes de
validacdo de teoria, modelos de andlise de mercado como no tratamento de dados
para tomada de decisofes.

Para Bassanezi (2002) a modelagem tem carater multidisciplinar o que vai de
encontro ao proposto pelas tendéncias educacionais que € ruptura das barreiras
entre mais diversas areas de pesquisa. Segundo Ferruzzi (2003, p.37)

A Modelagem Matematica € um processo dinamico, onde,
partindo-se de um problema real, associado a um conjunto de
hipéteses, é obtido um modelo que forneca possiveis solucdes
para o problema. Como método de pesquisa, tem uma
orientacdo metodoldgica a ser seguida. Neste sentido, foram
elaborados diferentes esquemas visando descrever as etapas
pertinentes a um processo de Modelagem Matematica.

Assim, varios esquemas diferentes foram desenvolvidos na intengédo de
descrever as etapas que norteiam o processo de Modelagem Matematica. Na

sequéncia séo descritas as etapas de um processo de Modelagem Matematica.

2.1 ETAPAS DE UM PROCESSO DE MODELAGEM MATEMATICA

O processo de Modelagem Matematica, de modo geral, segue algumas
etapas na tentativa de lograr éxito na obtencdo do modelo matematico. Sendo
assim, seguir-se-a as etapas propostas por Almeida (2002a) para desenvolvimento

da atividade como seguem na Figura 1:
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Figura 1 - Etapas sugeridas para realizar um processo de Modelagem Mateméatica
Fonte: Almeida (2002a).

Diante das etapas sugeridas para o processo de Modelagem
Matemadtica, a seguir sdo explicadas individualmente com base em Almeida (2002a):
e Definicdo de um problema: o modelador deve identificar uma situagéo-
problema para ser investigada e iniciar as pesquisas bibliograficas ou
entrevistas com pessoas que conhegcam o0 assunto para levantar os

dados necessarios para solucionar o problema;

e Simplificacdo e formulacdo de hipéteses: devem ser analisados e
selecionados o0s dados que mantenham as caracteristicas do

problema. Em seguida faz-se uma simplificacédo, ou seja, selecionam-



se as variaveis que compordo o estudo e as que poderdo ser

descartadas;

e Deducdo do modelo matematico: esta fase é onde ocorre a
transferéncia de linguagem do problema para a linguagem matematica,
podendo ser representado conforme definicdo de modelo matematico

feita anteriormente;

e Resolugdo do problema matematico: deve-se tentar a resolugdo do
problema matematico formulado utilizando-se dos recursos

matematicos, ou seja, “que Matematica utilizar?”;

e Validacdo do modelo: etapa em que é verificado se o modelo
encontrado é valido de acordo com os dados iniciais do problema.
Caso o modelo seja valido, ele pode ser utilizado para analisar, realizar
previsdes e tomar decisfes acerca situacdo-problema. Caso contrario,
0 modelador deve retornar ao processo de Modelagem Matematica, na
etapa de simplificacdo e formulacdo de hipoteses para a selecédo das

variaveis até a obtencéo do outro modelo matemaético;

e Aplicagdo do modelo: em caso de validade do modelo matematico,
este pode ser utilizado para fazer previsdes, deducdes, explicagdes e

decisbes acerca da situacao-problema.

Estas etapas sdo determinadas para direcionar o processo de
Modelagem Matematica para que possibilitem o resultado ideal na resolucdo de
situacBes-problemas por meio de Modelagem Matematica, porém ndo ha

necessidade em segui-las rigorosamente.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO
MATEMATICA

A forma como a Matematica vem sendo ensinada em algumas salas de
aula tem feito com que os alunos conformem-se com o que lhes é ensinado. O

ensino descontextualizado e desconexo que enfatiza a memorizagdo de formulas,



técnicas e procedimentos em vez de conceitos, faz com que os alunos tenham um
entendimento incorreto da Mateméatica, com contedudos prontos e acabados e
inaplicaveis a problemas cotidianos e outras ciéncias.

Na busca pela ruptura do ensino tradicional surgem as tendéncias da
Educacdo Matematica, em especial a Modelagem Matematica, proporcionando o
desenvolvimento do raciocinio critico e a capacitacdo do aluno para andlise de
problemas motivando-os a estudar a Matemética além daquela envolvida no
problema.

Para Beltrdo (2009, p.78)

E inegavel que as escolas, em especial as universidades,
oferecem um ensino que ainda funciona no sistema de
autotransmissdo, preocupado com aprovagdo em exames.
Contudo, principalmente no que se refere o ensino de
Matematica, a énfase, na maioria das instituicdes tem ficado
com o produto, em detrimento do processo, o que implica a ma
qualidade do primeiro.

Ainda que existam perspectivas diferentes para a Modelagem
Matematica na literatura, todas convergem quanto as contribuicdbes que a
Modelagem Matematica apresenta no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica. Viecili (2006, p.27) “sdo indiscutiveis os argumentos favoraveis a
Modelagem: motivacdo, facilitacdo da aprendizagem, preparacdo para utilizar a
Matematica em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades e compreenséo do
papel sécio-cultural da Matematica”. Por este fato os autores relatam a importancia
de usar casos veridicos nas atividades de Modelagem Mateméatica em sala de aula,
Niss (1992) defende que os casos veridicos sdo importantes para “tornar visivel o
significado da matematica para se compreender e lidar com o mundo” (p.2).

Mesmo com as oportunidades propostas pelas estratégias de ensino e
aprendizagem, a utlizacdo de qualquer uma exige alguns cuidados, como
planejamento da atividade, dominio da propria estratégia e do conteudo a ser
trabalhado, entre outros. O trabalho com a Modelagem Matematica necessita que o
professor tenha perfil criativo, motivador, seja mediador entre o conhecimento
comum e o conhecimento matematico transformando o aluno em agente ativo no
processo ensino e aprendizagem da Matematica, contribuindo para que o aluno

tenha uma visao mais critica da realidade.



2.3 COMO IMPLEMENTAR A MODELAGEM MATEMATICA EM SALA DE AULA

A maneira de se trabalhar com a Modelagem Matematica no ensino
diverge, na literatura, de acordo com a forma de se organizar e 0 objetivo da
atividade, mas concorda quanto a resolugcdo de uma situagdo-problema por meio da
Matematica.

Para Araujo (2002), mesmo que haja diferentes perspectivas quanto as
atividades de Modelagem Matematica em sala de aula, a maioria dos pesquisadores
corroboram a idéia de que utilizar a Mateméatica para solucionar problemas nao
matematicos cujo objetivo seja o0 ensino e aprendizagem desta disciplina,
desenvolve habilidades individuais e coletivas e a comunicacao e interacdo entre 0s
alunos.

Para o professor é necessaria a vontade a ruptura das praticas
educacionais tradicionais e a dedicacdo para enfrentar as exigéncias da utilizacao
de uma estratégia de ensino e aprendizagem diferenciada na busca pela melhora da
qualidade do ensino de Matematica. Segundo D’ Ambrosio (1986, p. 51)

Nado temos duvida de que o ponto de partida para essa
mudanca que é efetivamente uma mudanca de mentalidade,
mudan¢ga de maneira de ver as coisas e das préprias
estratégias para enfrentar os problemas e as situa¢des que a
realidade nos apresenta, repousa em alteracdes profundas na
concepcéo do sistema educacional.

No caso especifico da Modelagem Matematica, para sua
implementacdo em sala de aula, o professor precisa ter familiaridade com a
estratégia e com o0s conteldos envolvidos no processo para que possa auxiliar os
alunos no decorrer das atividades, pois estes podem sentir dificuldade no processo
de modelagem.

Por este fato, Almeida (2002b) diz que as atividades de Modelagem
Matematica, em ambientes de ensino e aprendizagem, podem ser implementadas
gradativamente respeitando os seguintes diferentes momentos:

e Momento 1: o professor desenvolve com os alunos atividades
gue possibilitem a deducéo, a utilizacao, analise e exploracédo de

um modelo matematico de uma situacdo problema ja definida.



Neste momento o professor faz a apresentacdo do processo de

Modelagem Matematica que € importante para motivar os alunos quanto a utilizacéo

do processo de Modelagem Matematica no ensino de Matematica. Na sequéncia

define-se 0 processo e exemplificam-se situacdes onde tal processo foi utilizado

para solucionar um problema pratico, com objetivos definidos.

Momento 2: neste, o professor propde a turma uma situacao
problema ja definida juntamente com as informac¢des do
problema previamente coletadas, e o0s alunos realizam o
levantamento e simplificacdo das hipoteses, deduzem o modelo
matematico durante o desenvolvimento do processo e, por fim, a
validacdo do modelo obtido para solucdo do problema em

guestao.

Neste instante os alunos ainda estédo se familiarizando com o processo

de Modelagem Matematica e as informacdes levantadas sobre o problema sao

fornecidas pelo professor, ndo essencialmente coletadas em loco por ele, mas neste

caso por uma pessoa especializada dependendo do problema em questao.

Momento 3: a turma € dividida em grupos e estes séo
convidados a criar um modelo por meio de Modelagem
Matematica de uma situacdo problema escolhida pelo grupo.
Desde a escolha do problema a investigar, o levantamento de
hipoteses e simplificacdo, deducdo do modelo e a validacdo
estdo a cargo do grupo e sob a supervisdo do professor. E
dependendo do problema a ser investigado o0 grupo necessitara
de pesquisar o assunto para o entendimento e conseqiente

solugéo do problema.

ApOs o estabelecimento do problema, os alunos iniciam o levantamento

de informagdes na busca de uma possivel solucdo. Em seguida, a etapa de

validagdo do modelo possibilita aos alunos analisarem, tomarem decisoes,

discutirem e provarem a experiéncia da descoberta, do novo, fazendo com eles

tornem-se criticos e que compreendam os fendmenos que os cercam.



Ferruzzi (2003) propde que ao concluir a validacdo do modelo o grupo
faca uma apresentacdo do trabalho ao restante da turma na forma oral, pois esta
favorece a desenvoltura, aperfeicoa a capacidade de expressar-se e defender suas
idéias, enquanto a apresentacao escrita enfatiza a organizacdo e a capacidade de

exprimir-se matematicamente.

2.4 ARGUMENTOS RELATIVOS DA IMPLEMENTACAO DA MODELAGEM
MATEMATICA EM SALA DE AULA

A implementacdo da Modelagem Matematica no ensino exige que o
professor aprenda a fazer Modelagem Matematica e a utiliza-la enquanto estratégia
de ensino e aprendizagem de Matematica tendo em mente que a Modelagem
Matematica pode ser uma forma de motivar os alunos para a aprendizagem de
conceitos matematicos por meio da arte de modelar, matematicamente fenébmenos
do cotidiano.

Assim, ha varias oportunidades (argumentos favoraveis) e barreiras
(argumentos desfavoraveis) quanto a implementacdo da Modelagem Matematica no
ensino de Matematica, porém neste momento o objetivo € relaciona-las para

reflexao.

2.4.1 Argumentos Favoraveis Quanto A Modelagem Matematica

Diversos pesquisadores relacionam argumentos favoraveis da
implementacdo de Modelagem Matematica no ensino de Matematica. Bassanezi
(2002) aponta os cinco argumentos a seguir.

e Argumento formativo: destaca as aplicagcbes Matematicas como
processos desenvolvedores da capacidade e atitude dos

estudantes, deixando-os criativos, habilidosos e exploratérios.

e Argumento de competéncia critica: tem a finalidade de preparar
os alunos para a vida como cidadaos atuantes na sociedade e

competentes que possam reconhecer e compreender exemplos



de aplicacdes de conceitos matematicos. Skovsmose (2000) diz
gue a Matematica deve ter um papel politico e social,
contribuindo para a formag¢do do cidaddo critico, e que dessa
forma teriamos uma Educacdo Matematica Critica.

e Argumento da utilidade: enfatiza que o conhecimento da
Matematica pode preparar 0 estudante para utilizar a
Matematica como ferramenta para resolver problemas em

situacoes e areas diferentes.

e Argumento intrinseco: enfatiza que a Modelagem da
possibilidades ao aluno para interpretar e entender a Matematica

nas suas mais diversas formas.

e Argumento de aprendizagem: afirma que 0S processos
aplicativos facilitam a compreensdo dos argumentos
matematicos, a fixagdo dos conceitos e a valorizacdo da

Matematica.

Segundo Bassanezi (2002), a utilizacdo da Modelagem Matematica no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica torna a disciplina mais
agradavel, desenvolve o espirito de investigacdo, possibilita a aplicacdo da
Matematica para resolver problemas de outras ciéncias e relaciona a realidade dos
alunos com os conteudos aprendidos em sala de aula, tornando-os cidadaos criticos

e atuantes na sociedade.

2.4.2 Argumentos Desfavoraveis Quanto A Modelagem Matematica

Mesmo com todos o0s argumentos favoraveis ja citado anteriormente
quanto a implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, existem
obstaculos, principalmente enquanto estratégia de ensino e aprendizagem em
cursos regulares, que podem ser apontados. Bassanezi (2002) destaca o0s

seguintes:



e Obstéaculos instrucionais: em funcao do processo de Modelagem
Matematica ser demorado, até mesmo pela sua caracteristica
interdisciplinar, o programa pode ndo ser cumprido em funcgéo

do tempo.

e Obstaculos para os estudantes: com a utilizacdo da Modelagem
Matematica os alunos deixam de ser passivos no processo de
ensino e aprendizagem e por este motivo podem sentir-se
incapazes e tornarem-se apaticos durante as aulas por estarem
acostumados com o meétodo tradicional de ensino onde o
professor é o transmissor do conhecimento. Neste momento
também € importante escolher temas motivadores e possiveis

de serem resolvidos pelos alunos para manté-los estimulados.

e Obstaculos para os professores: varios professores ndo se
sentem a vontade para utilizar a Modelagem Matematica em
suas aulas por sentirem sua autoridade ameacada por
desconhecerem o processo ou por se depararem com situacées
complicadas quanto a aplicacdo da Matematica em outras &reas.
Também acreditam que levardo muito tempo para preparar suas
aulas e nao terdo tempo para estes tipos de atividades e de

cumprir todo o programa da disciplina.

Segundo Barbosa (1999), os professores reconhecem os obstaculos da
implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, mas reconhecem que

sua utilizacao traz vantagens para a aprendizagem da Matemaética.



3 ESTRUTURA DAS AULAS

A aplicacdo do projeto foi realizada com os formandos do curso de
licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Norte Parana, Campus
Cornélio Procépio. Neste projeto os alunos conheceram e utilizaram a Modelagem
Matematica enquanto estratégia de ensino e aprendizagem de Matemética para
aplicar futuramente em suas aulas.

Todos os formandos, em namero de vinte e quatro, participaram da
pesquisa e receberam o cronograma de atividades para desenvolvimento do projeto
onde foram realizados encontros semanais na UENP-CP.

No inicio da atividade foram fornecido aos alunos textos que justifiquem
a importancia da Matematica no cotidiano e suas aplicacdes para que eles estejam
cientes da importancia desta disciplina em suas vidas.

Durante a execucao das atividades foi registrado por meio de fotos e
gravacOes de audio, a participacdo dos alunos, suas falas, suas exposicdes e seu
desempenho durante a atividade no decorrer do desenvolvimento do projeto. Tais
atividades permitiram analisar as atitudes dos alunos quanto a participagdo nos
debates, as exposicoes, suas interacdes com 0s colegas e com o professor e sua
motivacdo para o desenvolvimento das atividades praticas.

Como a atividade foi desenvolvida em quinze horas, sendo dois
encontros semanais de noventa minutos cada, totalizando cinco semanas. A
primeira atividade realizada, pelo fato dos alunos do curso de Matematica
desconhecer o equipamento, a importancia da calibragdo deste na engenharia
mecanica e consequientemente na fabricacdo de equipamentos para utilizacdo da
sociedade, foi uma visita ao laboratério de Metrologia da UTFPR-CP para conhecer
equipamentos de medicdo de forma geral e especificamente 0 micrometro, seus
componentes e sua finalidade.

Na semana seguinte, apos a visita ao laboratorio de metrologia, iniciou-

se o projeto na UENP, divididos como segue:

e Encontro primeiro — foi apresentado contexto histérico da
Modelagem Matemética e as aplicagbes matematicas nas mais

diversas areas do conhecimento.



Encontro segundo — realizou-se a definicdo do processo de
Modelagem Matematica enquanto estratégia de ensino e
aprendizagem de Matematica, suas formas de implementacao
em sala de aula, aplicacdo em cursos regulares e vantagens e

desvantagens da sua utilizacdo na Educacdo Matemaética.

Encontro terceiro — Os alunos foram divididos em trés grupos
para realizacéo da atividade para a aplicagcéo do ajuste linear.

Encontro quarto e quinto — foi apresentada outra atividade para
aplicacdo do conceito de ajuste quadratico com a situacao
problema ja definida. Ao final, os grupos apresentaram para sala
o desenvolvimento do processo de Modelagem Matematica com
as etapas por eles utilizadas, seguindo o descrito por Almeida
(2002b) conforme capitulo quarto, para obtencdo do modelo, o
modelo matematico encontrado, a validacdo e aplicacdo do

modelo.

Encontro sexto — Realizou-se um debate com a sala para
verificar a opinido dos alunos quanto a Modelagem Matematica
enquanto estratégia de ensino e aprendizagem e encerramento

das atividades prévias, como ajuste linear e quadratico.

Encontro sétimo — foi colocada a terceira atividade, a estimativa
do modelo matematico de calibracdo para um micrbmetro, para

verificacdo dos objetivos desta pesquisa.

Encontro oitavo e nono — Estes encontros foram utilizados para
auxiliar os grupos no desenvolvimento da atividade, dialogando
sobre a atividade, 0s recursos matematicos necessarios para

resolucdo da mesma.



Encontro décimo — Este encontro serviu para apresentacao de
cada modelo matematico de calibracio do micrémetro
encontrado pelos grupos. ApOs tais apresentacdes e troca de
informacbes, o projeto foi dado por encerrado e coube ao
pesquisador transcrever os dialogos e anotacdes realizadas

pelos alunos no decorrer das atividades.



4 APLICACAO DA ATIVIDADE

Estimativa do Modelo Matematico de Calibracdo Para um Micrdmetro
Duracéo: 15 horas

Objetivos: Estimar o modelo matematico de calibracédo para um micrémetro por
meio da estratégia de ensino e aprendizagem de Modelagem Matematica.

Conteudos trabalhados: Ajuste de funcdes
Recursos didaticos: software Excel e Curve Expert.
Apresentacao da atividade:

No sétimo encontro foi apresentada aos alunos a atividade: Como
estimar um modelo matemético para calibracdo do micrometro?

Em funcdo da visita ao laboratério de metrologia os alunos ja
conheciam o equipamento e sua forma de calibracdo, porém caso nao seja possivel
realizar tal visita, o professor pode apresentar as imagens do equipamento e demais
materiais aos alunos para a realizacdo da atividade. Como sugestdo para obter
informacbes do funcionamento do micrébmetro se pode acessar a pagina
http://fisicaengdeprodpucsp.blogspot.com/2009/02/micrometro-virtual.html.

O micrébmetro é um equipamento utilizado para realizar medicdes
lineares e sao utilizados por engenheiros mecanicos, mecanicos, na construcao civil,
etc. O micrometro também é comum em laboratorios didaticos da disciplina de Fisica
nos ensinos meédio e superior. Na Figura 2 tem-se o modelo de micrébmetro utilizado

na atividade.

Figura 2 — Micrémetro (0 - 25mm)
Fonte: o autor



Para a calibracdo do micrémetro sédo utilizados blocos padrdo como
medidas de referéncia. Estes blocos sdo produzidos e certificados por empresas
autorizadas pelos 6rgdos competentes para garantir a calibracdo do equipamento,
conforme Figura 3.

Figura 3 — Caixa de Bloco Padrao
Fonte: o autor

Desenvolvimento da atividade

Na realizacdo da atividade sugere-se a utilizacdo do Momento 2, pois
de acordo com este Momento a atividade inicia-se com dados ja coletados por
pessoas com habilidade para realizar tal coleta, conforme especificado
anteriormente. Portanto, para desenvolvimento da atividade inicia-se o trabalho a
partir da etapa de formulacdo das hipoteses. Tais hipéteses devem ser definidas por
cada grupo de acordo com o processo de Modelagem Matematica e com a utilizacao
do software Excel e normas para calibracdo do micrémetro.

Sendo assim, o desenvolvimento da atividade deve ser realizado com

base nas etapas de Modelagem Matematica conforme descritas na Figura 1.

a) Definicdo da situacéo problema
De que forma estimar o modelo mateméatico de calibracdo para um

micrémetro?

b) Simplificacdo e formulacdo de hipoteses
e A temperatura da sala onde foi realizada a medicdo, o micrémetro e o
jogo de bloco padréo estavam a mesma temperatura;
e O micrébmetro e o jogo de bloco ndo apresentam oxidacao;

e Foram utilizadas luvas durante a medicao dos blocos;



e Desconsiderado o erro do observador;

e Valor da medida padrdo: dominio de 0 a 25mm;

e Erro calibrado: E(x);

e Medidas padréo (definidas pelas NBR): a;

e Dados observados: x;

e Erros: diferenga da medida padréo e o dado observado;

e Modelo mateméatico estimado para calibracdo de um micrémetro: C(x).

c) Deducdo do modelo matematico
e De que forma estimar o modelo mateméatico de calibracdo para um

micrdmetro com base em uma fungdo matematica?

d) Resolugéo do problema mateméatico
Apés a apresentacdo do micrometro e do bloco, apresentam-se 0s
dados coleados na calibracdo do micrbmetro a ser calibrado. Os dados coletados

com o micrébmetro denominado 25 5 estdo especificados na Quadro 1.

Medidas Medidas
padriao Observados padrio Observados
(mm]) {mm) {mm) {mm}
i} -0,003 128 12,902
0 -0,003 128 12901
0 -0,002 15 14999
0 -0,001 15 14993
i} -0,004 15 14993
25 2499 15 14 997
25 2,493 15 14999
25 2493 176 17,599
25 2499 17k 176
25 2,499 176 17 597
5,1 5,109 17k 17,593
4,1 5,101 176 17,598
5,1 5,106 202 20,188
5,1 5107 202 20,205
5.1 5,103 202 20,198
77 7,709 202 202
77 7.708 202 20,2
77 77 228 22,801
77 7.709 228 22,798
77 770 228 22,797
10,3 10,302 228 22,799
10,3 10,303 228 22798
10,3 10,308 25 25
10,3 10,301 25 24 998
10,3 10,301 25 24 997
129 12,501 25 24 932
128 12,902 25 24 998
128 12,505

Quadro 1 — Dados coletados pelo microbmetro 25 5
Fonte: o autor.

I. De posse dos dados deve-se calcular o erro encontrado nas medi¢cdes entre
as medidas padrao e os dados observados, conforme Quadro 2.



Medidas padrido |Observados Medidas padrio |Observados
(mm} {mm} Erro {mm) {mm} Erro
i] -0,003 -0,003 129 12,902 40,002
1] 0,003 -0,003 129 12,801 0,001
1] -0,002 -0,002 15 14,929 0,001
1] -0.001 -0.001 15 14999 0,001
i] -0,004 -0,004 15 14,938 0,002
25 2,495 0,001 15 14997 0,003
25 2,498 0,002 15 14,929 0,001
25 2,498 0,002 176 17,599 0,001
25 2,493 0,001 176 176 0
25 2,498 0,001 176 17 597 0,003
5,1 5,108 -0,009 176 17 598 0,002
51 5,101 -0.001 176 17 598 0,002
5,1 5,106 -0,006 20,2 20,199 0,001
5.1 5,107 -0,007 202 20,205 40,005
5,1 5,103 -0,003 20,2 20,199 0,001
77 7,708 -0,009 20,2 202 0
it 7,708 -0,008 20,2 202 0
77 77 0 228 22,801 0,001
77 7,708 -0,009 228 2279 0,004
77 770 -0.0M 228 22797 0,003
103 10,302 -0,002 228 22799 0,001
103 10,303 -0,003 228 22,799 0,001
103 10,308 -0,008 25 25 0
103 10,301 -0.001 25 24 999 0,001
103 10,301 -0,001 25 24 997 0,003
129 12,901 -0.0 25 24 992 0,005
1239 12902 -0,002 25 24998 0,002
129 12,905 -0,005

Quadro 2 — Erros das medi¢c6es do micrébmetro 25 5
Fonte: o autor.

II. Construir a relacdo entre as medidas padrdo e o erro das medicoes,

conforme Figura 4.

Medidas padréo x Erro
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Figura 4 — Medidas padréo x Erros das medicGes
Fonte: o autor.

Neste momento é impossivel definir uma funcdo por estes pontos pelo

fato de uma medida padréao ter cinco valores de erro.



lll. Determinar a média para os erros de cada medida padrdo, pois assim é
possivel determinar um par ordenado composto pelo erro médio e a cada

medida padréo, conforme Quadro 3.

Wedidas padrio 1] 25 a1 77 103 129 15 176 202 228 25

Erro médio -0,003 00014 | 00052 | 00054 | 0003 | 00022 | 00016 | 00016 | -00006 | 00016 | 00028

Quadro 3 — Medidas padrdo x Erros das medi¢c6es
Fonte: o autor.

IV. Construir o grafico com as medidas padrdo e o erro médio para visualizar a

tendéncia dos pontos e fazer suposi¢cdes sobre estes. Vide Figura 5.

Medidas padrao x erro médio
0,004
.

0,002 . Py . .
o
3 0,000 ; ; ; ; |
2 5 10 15 7l 25 30
o -0,002 -
o ¢ °

-0,004

. *
-0,006
Medidas padrao

Figura 5 — Medidas padrao x Erros das medi¢cdes
Fonte: o autor.

V. Para definir a linha de tendéncia dos dados deve-se utilizar o software Excel
gue permite realizar varios testes com diversos tipos de linha de tendéncia e
escolher a que possui melhor coeficiente de determinacao (r?), ou seja, 0
valor mais préximo de 1.

A determinacédo da linha de tendéncia visualmente demonstra se tratar
de um modelo polinomial, mas os alunos podem fazer a definicdo de cada tipo de
tendéncia e verificar o coeficiente de determinacdo para acatar ou descartar o
modelo determinado.



Neste caso e dos outros dados contidos no APENDICE A e B, trata-se
de uma funcdo polinomial de sexto grau?, como pode ser verificado no Excel.
Porém, deve-se utilizar o Curve Expert para verificar que para graus maiores do
polindbmio o coeficiente de determinacdo ndo apresenta melhora significativa.

Adicionar linha de tendéncia polinomial de grau sexto aos dados de

medidas padrao x erro médio conforme Figura 6.

Medidas padrédo x erro médio
R?=0,917
0,004

0,002 aad

0,000

-0,002

erro médio

-0,004

-0,006

-0,008

Medidas padrao

Figura 6 — Linha de tendéncia polinomial para as Medidas padréo x Erros das medicfes
Fonte: o autor.

A linha de tendéncia polinomial de grau sexto definida acima possui
como funcdo o modelo matematico do erro estimado na calibracdo do micrémetro

descrito abaixo:

E(x) = -0,002901+ 0,006299x - 0,00281x* +0,0004233x° - 0,00002852x"* + 0,0000008922x" - 0,00000001056x°

Os parametros definidos no modelo do erro estimado para calibragao
do micrometro podem ser obtidos no Curve Expert ou no Excel analisando as
aproximacg0es feitas pelo software. No caso do Excel o nUmero de casas decimais é
menor e o arredondamento pode causar variacdo nos dados, entdo foram utilizadas

no minimo seis casas decimais definidas pelo software Curve Expert.

! Existem dois conjuntos de dados diferentes nos APENDICES que podem ser utilizados para realizar a atividade
de ajuste de funces para estimativa de modelo matematico de calibragcdo de micrémetros.

2 Os modelos obtidos provavelmente serdo diferentes. Cada equipamento pode apresentar um comportamento
diferente, ou seja, apresentar erros de medicGes diferentes. Assim, outros equipamentos provavelmente
apresentardo modelos de calibracdo diferentes.



Para estimar o modelo de calibracdo do micrémetro deve-se realizar a
diferenca entre o dado observado (x) e o erro estimado (E(x)) que deve retornar a
medida padré&o.

Na préatica ndo se sabe qual a espessura do bloco padrdo que esta
sendo medido. Como se confia no modelo de calibragdo, o valor numérico obtido
para C(x) é considerado como sendo o verdadeiro diametro da peca que esta sendo

medida.

C(x)=x—E(x)

e) Validacado do modelo

Apo6s definicdo do modelo matematico para o erro estimado para
calibracdo do micrémetro deve fazer a validagcdo com os dados utilizados para
determinacdo do modelo, conforme descrito anteriormente.

Esta validacdo pode ser realizada no Excel e permite comparar as
medidas padrédo com os dados calculados pelo modelo de calibragcdo. Como se tem
que validar o modelo com os valores que foram utilizados em sua determinacao,
pode-se escolher aleatoriamente os dados observados que deseja comparar. Neste
caso escolheram-se os dados observados que estdo na segunda linha, conforme
Quadro 4.

tedida padréo (3] 0,00 250 510 7.70 1030 12.90 15,00 17 B0 20,20 2280 25,00

Dados observada -0,003 2438 5,106 7708 10,301 12905 14997 17 598 20,205 22799 24 995

Modelo calibrado (i) 0,00 250 5,11 771 1030 12.91 15,00 17 B0 20,20 22,80 24 99

Quadro 4- Célculo pelo modelo matemético estimado para calibragdo do micrémetro (C(x))
Fonte: o autor.

Apos a comparacdo dos dados deve-se verificar a diferenca entre o
valor encontrado no modelo e a medida padrdo. Caso estas sejam proximas deve-se
dar o modelo como vélido, pois se trata de um modelo voltado para Educacao
Matematica onde o interesse deve ser a contextualizacao e aplicacdo de conceitos
matematicos.

Por se tratar de um modelo valido, segue-se para a etapa de aplicacéo

do modelo.



f) Aplicacdo do modelo

Para aplicacdo do modelo foram escolhidos blocos padrédo, no dominio
de 0 mm a 25 mm, aleatoriamente. Foram observados os diametros dos blocos
padrdo escolhidos. O quadro 5 abaixo apresenta as medidas dos blocos padrao

utilizados com as respectivas medidas observadas.

hWedida padrdo {5 1.05 485 6,15 g.40 12,10 14,00 17,10 18,40 2130 24 50
Dados observados 1,051 4,548 5,151 8403 12,112 14,000 17,101 18,400 21,308 24 500

Quadro 5- Medidas padréo para aplicacdo do modelo matemético
Fonte: o autor.

Com o modelo matematico E(x) estimam-se 0s respectivos erros para
cada observacdo realizada. Exemplificando, segue abaixo o céalculo do erro

estimado para o valor observado 1,051 mm.

E(x) =-0,002901+ 0,006299(1, 051) - 0,00281(1, 051) +0,0004233(1, 051)° - 0,00002852(1, 051)* + 0,0000008922(1, 051)° - 0,00000001056(1, 051)°
E(x) =0,001073

Para a observacao 1,051 mm foi estimado um erro de 0,001073 mm.
Para o erro estimado E(x) foram consideradas seis casas decimais para que as
medidas nao fossem distorcidas, pois aproximac¢des ao longo da atividade podem
causar distor¢cdes no modelo.

Seguindo o0 mesmo procedimento, realizado para o dado observado de
1,051mm, para as demais observacdes, tém-se 0s erros estimados para 0s
didmetros de cada bloco padrdo utilizado. Em seguida estima-se o verdadeiro

diametro de cada bloco com a equacdo C(x)=x-E(x). Os resultados desse

procedimento sdo apresentados no Quadro 6 a seguir.

hWedida padrdo {5 1.05 485 6,15 §.40 12,10 14,00 17,10 15,40 2130 24 50
Dados observados 1,051 4,548 6,151 5403 12,112 14,000 17,101 18,400 21,308 24 500
Erro estimado (Efx)) 0,001073 | -0,003681 | -0,005502 | -0,057590 | 0001257 | 0000771 | 0001640 | 0,001457 | 0,002105 | 0006013
tadelo calibrado (Gd) 1.05 485 6,16 341 12,11 14,00 17,10 15,40 2131 2448

Quadro 6- Medidas padréo para aplicacdo do modelo matemético
Fonte: o autor.

Comparando a medida padrédo e o modelo calibrado é possivel verificar
uma diferenca. Tais diferencas podem ter sido causadas pelas aproximagdes do

software Excel que efetua os célculos com determinado nimero de casas decimais,



pois foram consideradas como verdadeiras as hipéteses de igualdade de
temperatura da sala de medicdo a dos equipamentos, a coleta dos dados, uso de
material adequado, dentro outros.

No entanto, é possivel verificar que a aplicacdo do modelo é vdlida,
pois retorna os valores da medida padrdo. Assim, esta forma realizacdo de
calibracdo de micrémetro pode ser utilizada como atividade de contextualizacdo do
ensino de ajuste de funcbes ou até mesmo pelas areas de engenharia e afins para
calibracdo deste equipamento o que compde a area da matemética aplicada.



5 CONCLUSAO

A atividade realizada com os alunos permite identificar caracteristicas
num contexto no qual os alunos foram convidados a utilizar a Modelagem
Matematica enquanto estratégia de ensino e aprendizagem de matematica. Neste
contexto, a medida que os alunos investigam a situacdo-problema, pode-se
identificar alguns aspectos que permitem identificar as facilidades e dificuldades
encontradas em etapas do processo de Modelagem Matemética.

A utilizacdo dos softwares disponiveis para atividade, Excel e o Curve
Expert, possibilitou aos alunos realizarem a verificagcdo das hipéteses, talvez por
esquecimento ou falta de conhecimento matematico ou ainda pela ndo assimilacao
da aplicacdo do conteddo matematico a uma situagcdo-problema néo ficticia. Fato
este que entende-se como positivo, pois para os alunos foi possivel utilizar estas
ferramentas de tecnologia da informacdo e comunicacdo para revisar, e em alguns
casos, aplicar conceitos matematicos.

Percebe-se que a Modelagem Matematica surge como uma estratégia
que possibilita a utilizacdo dos recursos tecnolégicos no processo de ensino e
aprendizagem de Matemaética articulando o conhecimento mateméatico a situacéo-
problema. Essa atividade de Modelagem permitiu a (re)producdo de conhecimento
pelo pensamento coletivo, ou seja, as discussdes realizadas no grupo e entre estes
possibilitou a (re)producdo do conhecimento matematico a medida utilizavam os
recursos tecnologicos para simular e realizar desenvolvimentos matematicos na
busca pela solu¢do do problema.

Tais simulacbes sdo possiveis, pois de posse dos dados coletados
para pesquisa os alunos puderam construir a relacdo entre as grandezas, plotar o
gréfico, adicionar linha de tendéncia, dentre outras representacdes. Assim, em se
fazendo o uso das tecnologias de informacg&o e comunicagao por meio de software
como o Excel e o Curve, é possivel realizar as mais diversas representacdes dos
dados da pesquisa em tela e com certa agilidade, e entdo, analisar, conjeturar e
afirmar sobre a relacao das grandezas.

A Modelagem Matematica nos permite pensar num ensino que
possibilite aos alunos desenvolver e utilizar habilidades como identificar situagdes-

problemas, levantar hipoteses e refuta-las, formular e desenvolver modelos



matematicos e argumentar sobre a validade ou ndo destes modelos, dentre outras
possibilidades.

A atividade desenvolvida proporcionou aos alunos um olhar diferente
sobre a Educacdo Matemética. Pois, por meio da Modelagem Matematica os alunos
contribuiram para a solucédo de um problema real de outra area do conhecimento o
gue vem a fortalecer a importancia do conhecimento matemaético e sua aplicagcdo em
atividades cotidianas.

Nesse sentido, a Modelagem Matematica enquanto estratégia de
ensino e aprendizagem de Matematica na formacdo inicial de professores de
matematica pode ser aplicada com intuito de que esta seja utilizada futuramente
quando da atuacdo destes futuros professores, contribuindo para que seus alunos
busquem, por meio do conhecimento matematico, do trabalho em grupo, da troca de

experiéncias, solu¢des para problemas que a sociedade venha a encontrar.
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APENDICE A — Dados do micrémetro 25 14

Dados Dados Dados Dados
determinados [observados determinados | observados
] 003 1249 12938
] 0,025 129 12938
] 003 15 15,035
] 003 15 15,039
] 003 15 16,033
25 2537 15 16037
25 2531 15 16 064
25 2531 17 B 17 B4
25 2531 17 b 17 bd3
240 253 17 B 17 b1
9.1 2,14 17 B 17 Bl
9.1 2,14 17 B 17 B4
9.1 a2.14 202 20,242
5.1 5,14 2072 20,245
5.1 5,141 2072 20,242
77 774 2072 20,241
fii 7 ./3d 202 20,245
LK 7.fad 228 22838
77 7./35 228 22839
77 7,738 228 22 54
10,3 10,335 228 22839
103 10,334 228 2284
103 10,334 25 25038
103 10,334 25 25038
10,3 10,331 25 25039
129 12939 25 25039
129 12935 25 25 037
129 12939




APENDICE B — Dados do micrémetro 25 13

Dados Dados Dados Dados
determinados [observados determinados | obhservados
] -0,003 129 12 8907
] -0,003 129 128907
] -0,002 15 15,003
] -0,0Mm 15 15,002
] -0,004 15 15,002
25 2499 15 156,005
25 2493 15 15,005
25 2498 17 6 17 603
25 2499 17 6 17 b1
25 2499 17 6 17 b1
a.1 5,109 17 6 17 b1
5.1 5,101 176 17 B1
5.1 5 106 202 20,
5.1 5107 202 20,212
a1 5,103 20,2 20,212
rili 7703 20,2 20,212
il 7703 20,2 20,211
77 7702 228 22809
77 7 705 228 22 503
77 7708 228 22811
10,3 10,305 228 2281
10,3 10,303 228 2281
10,3 10,304 25 25,005
10,3 10,304 25 25,004
10,3 10,303 25 25,004
129 12 905 25 25,003
129 12 8905 25 25,005
129 12,8904




APENDICE C - Fotos da aplicacdo da atividade
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