I\
’\J Encontro Nacional de Educagdao Matematica Sadea
) -~y = ocu? {ade
i Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas _ ™ Brasileira de
Al Educagdo
5,3 X| EHEM Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 : l'J Matematica
h

A MODELAGEM MATEMATICA AO LONGO DA HISTORIAE O
SURGIMENTO DA MODELACAO MATEMATICA NO BRASIL

FERREIRA, Gessé Pereira
IFF- Campus Cabo Frio
gessepferreira@gmail.com

SILVEIRA, Alexis
IFF- Campus Cabo Frio
prof.alexissilveira@gmail.com

DA SILVA, Leonardo Andrade
IFF- Campus Cabo Frio
leonardolas@yahoo.com.br

Resumo

O processo de modelagem matematica é tdo antigo quanto a prépria matematica e € usado
atualmente como estratégia de ensino. Para mostrar a veracidade da nossa afirmacéo
fazemos, inicialmente, uma retrospectiva na Historia da Matematica, através de pesquisa
bibliografica, para ilustrarmos alguns eventos em que se faz 0 uso desta importante
ferramenta. Ainda, como parte do objetivo deste trabalho, de cunho cientifico,
apresentamos grupos de pesquisa que usam a modelagem matematica como linha de
pesquisa para o desenvolvimento do ensino da matematica no Brasil.

Palavras Chave: Educacdo Matematica; Modelagem Matematica; Historia da Matematica.

1. Introducéo

A modelagem matematica é uma importante ferramenta para a introducéo de novos
contedos em sala de aula. Além disso, € ideal para a implantacdo das ideias
socioconstrutivistas, em que a aprendizagem de uma nova teoria matemaética € feita pela
introducdo de uma situacdo problema. Algumas dessas situacdes nao surgem
necessariamente em laboratérios ou em pesquisas direcionadas a propria matematica, mas
em eventos do cotidiano, em que, num primeiro momento, nada tem a ver com a

matematica.
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O fato de a modelagem matematica romper as barreiras entre as ciéncias propondo,
de certa forma, uma multidisciplinaridade chamou a atencdo dos pesquisadores em
Educacdo Matematica, sendo atualmente uma grande &rea de pesquisa no processo de
ensino-aprendizagem em matematica. O uso da modelagem como método de ensino de
matematica é chamado, por muitos pesquisadores, sem perda de generalidade, de

Modelacdo Matematica.

2. Modelos matematicos ao longo da historia

Grande parte do curriculo abordado em matematica se desenvolveu, e ainda se
desenvolve, na tentativa de se resolver algum tipo de situacdo problema. Dessa forma, néo
seria exagero afirmar que o processo de modelagem matematica ja é praticado desde o
inicio da propria matematica. Para Biembengut e Hein, “a modelagem ¢ t&o antiga quanto a
propria matematica, surgindo de aplicagdes na rotina didria dos povos antigos”
(BIEMBENGUT E HEIN, 2003, P.8). Segundo Bassanezi, um dos pioneiros em pesquisas
sobre modelagem matematica no ensino aqui no Brasil, “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” (BASSANEZI, 2006, p.16).
Outros pesquisadores apresentam definicbes mais especificas sobre modelagem
matematica: Barbosa, por exemplo, com um enfoque para a Educacdo Matematica,
conceitua modelagem matematica como “um ambiente de aprendizagem em que os alunos
sdo convidados a investigar, por meio da matematica, situacbes com referéncia na
realidade” (BARBOSA, 2007, p.161).

Para tentarmos mostrar a veracidade da proposicdo feita por Maria Salet
Biembengut e Nelson Hein vamos apresentar trés situacGes da Historia da Matematica (e
por que ndo dizer: da humanidade) em que podemos observar claramente o uso da
modelagem matematica para resolver uma situacao problema. A primeira acontece durante
a Antiguidade, com a participacdo de Arquimedes de Siracusa; a segunda, no inicio da Era

Cristd, mas ainda na Antiguidade (séc. Il), envolve Klaudius Ptolemaios; e a terceira,
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durante a Idade Moderna', tem, no elenco, a figura impar na Histéria da Matemética de
Leonhard Euler.

E claro que poderiamos sugerir outras situacbes envolvendo modelagem
matematica. Situacdes, inclusive, anteriores a de Arquimedes de Siracusa. No século V
a.C., por exemplo, os egipcios, segundo o grego Herédoto?, usavam conceitos de geometria
plana para que, ap6s as enchentes do rio Nilo, os agrimensores determinassem a reducéo
sofrida pelo terreno, passando o proprietario a pagar um tributo proporcional ao que
restara. Eventos como este, em que se usa Matematica como ferramenta na solucdo de

algum problema do cotidiano, é comum na historia antiga da Matematica.

3. Arquimedes e a coroa do Rei Hieron

Argquimedes nasceu em 287 a.C. na cidade de Siracusa, Sicilia. E considerado o
maior matematico da Antiguidade. Para Aaboe “nenhum tratado de matematica classica
supera os trabalhos de Arquimedes” (AABOE, 2002, p.93). Suas contribui¢cdes, ndo s6 em
matematica, mas também em fisica, sdo tdo importantes que o colocaram no rol dos trés
maiores matematicos de todos os tempos, juntamente com o inglés Isaac Newton (1642-
1727) e o alemao Carl Friedrich Gauss (1777-1855). Segundo Garbi “a humanidade teve
que esperar dezenove séculos para que, com Newton, surgisse alguém que a ele pudesse
ser comparado” (GARBI, 2007, p.80).

Entre os varios trabalhos publicados por Arquimedes, existe o tratado Sobre os
Corpos Flutuantes, onde € encontrado o que hoje conhecemos como Teorema ou Principio
de Arquimedes. Nesse trabalho, ele afirma que “todo corpo mergulhado em um fluido
recebe um empuxo®, de baixo para cima, igual ao peso do volume do fluido deslocado”.
Nesse tratado, para Boyer, Arquimedes, “comegando com um simples postulado, sobre a
natureza da pressdo dos fluidos, obtém resultados muitos profundos” (BOYER, 1996,

p.84), como o teorema supracitado.

! Para fins didaticos, a Idade Antiga ou Antiguidade é computada de cerca de 4.000 a.C. até 476 d.C., quando
ocorre a queda do Império Romano do Ocidente e a Idade Moderna, vai de 1453 até 1789, com o advento da
Revolucdo Francesa.

2 Herédoto viveu no século V a.C. e é considerado o Pai da Historia.

® Empuxo ¢ a forca, de sentido para cima, que o liquido exerce no corpo imerso em um liquido.
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Em uma obra notével sobre Arquitectura dividida em dez livros, sem uma data
precisa, Marcus Vitrvio Pollio?, engenheiro e arquiteto romano que viveu no século 1 a.C.,
relata, no livro IX que trata de materiais de construcdo, de obras de edificios publicos, de
decoragdes, de hidraulica e de méaquinas acompanhando as noc¢des praticas da teoria
correspondente, como Arquimedes teria descoberto o seu Principio:

Hieron de Siracusa tendo chegado ao poder real, decidiu colocar em um templo,
por causa de seus sucessos, uma coroa de ouro que havia prometido aos deuses
imortais. Ofereceu assim um prémio pela execucéo do trabalho e forneceu ao
vencedor a quantidade de ouro necessaria, devidamente pesada. Este, depois do
tempo previsto, submeteu seu trabalho, finalmente manufaturado, a provagéo do
rei e, com uma balanca fez uma prova do peso da coroa. Quando Hieron soube,
através de uma dendncia, que certa quantidade de ouro havia sido retirada e
substituida pelo equivalente em prata, incorporada ao objeto votivo, furioso por
haver sido enganado, mas ndo encontrando nenhum modo de evidenciar a
fraude, pediu a Arquimedes que refletisse sobre isso. E 0 acaso fez com que ele
fosse se banhar com essa preocupacdo em mente e ao descer a banheira, notou
que, a medida que la entrava, escorria pra fora uma quantidade de agua igual
ao volume do seu corpo. 1sso lhe revelou 0 modo de resolver o problema. Sem
demora, ele saltou cheio de alegria para fora da banheira e completamente nu,
tomou o caminho de sua casa, manifestando em voz alta para todos que havia
encontrado o que procurava. Pois em sua corrida ele ndo cessava de gritar:
encontrei, encontrei... (MARTINS, 2000. p. 117)

Embora muitos autores considerem a histéria narrada por Vitravio como lenda
(talvez pelo fato de que em nenhuma obra de Arquimedes tal situacdo seja mencionada),
sera ilustrada em uma linguagem matematica moderna como Arquimedes p6de ter
resolvido o problema, ja que a sugerida na obra de Vitravio € vista por muitos fisicos
(inclusive Galileu Galilei)®, como grosseira e muito longe da perfeicéo e que por isso néo

poderia ter sido essa a solucdo dada pelo génio Arquimedes®.

* Um pequeno trecho sobre a vida de Vitravio é encontrado no livro do portugués Fernando de Almeida e
Vasconcellos chamado de Histéria das Mateméticas na Antiguidade. Esta obra foi publicada em 1925.
Vasconcellos, Coronel de Engenharia, foi professor de Célculo Diferencial e Integral e de Probabilidade da
Universidade de Lisboa.

® Galileu Galilei (1564-1642), notavel cientista italiano, fez descobertas fundamentais no campo da Fisica e
da Astronomia, revolucionando a ciéncia de sua época.

® A solugdo proposta na obra de Vitrvio é bastante questionada. Maiores detalhes poderéo ser encontrados
no artigo escrito por Roberto de Andrade Martins intitulado Arquimedes e a coroa do rei: problemas
historicos, que pode ser encontrado no sitio http://www.fsc.ufsc.br/ccef/port/17-2/artpdf/al.pdf.
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Seja P, o peso da coroa medido no ar, com B, =x+Yy, onde xé a quantidade de

ouro e y aquantidade de prata e P, o peso da coroa mergulhada na agua, com P, =

x+y
d
onde d eR e d >0. Ora, de fato P, > P,, por causa do empuxo.

Suponhamos agora, um bloco de ouro com peso A igual ao da coroa medido no ar.
Dai, A =nx,com A =P e neR. Segue-se que, medindo o bloco de ouro, mergulhado

. nx . .
na dgua, encontramos um peso A, tal que, A, =5 com d R e d >0. Analogamente,

temos A > A,.
Feitas as afericOes pode-se chegar as seguintes conclusdes:

1.° - Se os volumes fossem iguais 0s empuxos também o seriam e, portanto,

A, = P,. Nesse caso a denncia seria falsa.

2.° - Se a coroa contiver prata, entdo seu volume sera maior do que do bloco de

ouro puro e o empuxo também sera maior. Com isso A,> P,. Nesse caso, estaria provado

o furto do ourives.

Vale a pena acrescentar que, construindo um bloco de prata com 0 mesmo peso da
coroa, medidos no ar, poderiamos descobrir a propor¢do de prata usada pelo ouvires com

uma boa aproximacao (através da resolucdo de um sistema de equaces).

Lenda ou ndo, o fato é que através de um modelo matematico Arquimedes resolveu
uma situacdo problema que, aparentemente, ndo tinha nada a ver com mundo da
matematica. E importante acrescentar que, segundo Martins, “o conhecimento cientifico
atual pode ser necessario para reconstruir o objeto de investigacdo” (MARTINS, 2000,

p.120). O génio Arguimedes foi morto em 212 a.C. em Siracusa, Sicilia.

4. O modelo planetario de Claudio Ptolomeu
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Entre as diversas definigdes que podemos encontrar sobre o conceito de modelo
matematico, vamos observar a sugerida por Lima Filho: “um modelo matematico ¢ uma
representacdo aproximada e seletiva (respectivamente, em termos matematicos) de uma
dada situagdo” (LIMA FILHO, 2008, p.16). Um exemplo de modelo matematico marcante
é 0 modelo Geocéntrico do Sistema Planetario apresentado por Ptolomeu no século 1l d.C.
O sistema dominou a astronomia durante quatorze séculos até ser refutado por Nicolau

Copérnico’ (1473-1543) e seu SUCESSOres.

Klaudius Ptolemaios (c. 85 d.C. — 165 d.C.), que latinizado virou Claudius
Ptolemaeus e atualmente é conhecido como Claudio Ptolomeu, foi matematico, astronomo
e gedgrafo grego. Assim como Euclides de Alexandria®, pouco se sabe sobre sua vida, mas
acredita-se que tenha vivido também em Alexandria durante o segundo século d.C.
Segundo Boyer, “Ptolomeu fez observacdes em Alexandria de 127 a 151 d.C. e por isso
supomos que nasceu pelo fim do primeiro século. Suidas, escritor que viveu no seculo dez,
diz que Ptolomeu viveu ainda sobre Marco Aurélio (imperador de 161 a 180 d.C.)”

(BOYER, 1996, p.112).

Entre as obras publicadas por Ptolomeu vamos destacar a que os historiadores
consideram como a mais importante: O Almagesto. Composta por treze livros, a Sintese
Matematica, que os arabes traduziram chamando-a Al-Midschisti (do grego Megistos,
“muito grande”) donde derivou o nome Almagesto ou obra muito grande, é, segundo
Vasconcellos, “uma enciclopédia das aplicacfes da Geometria a Astronomia, constituindo,
como depdsito das observagoes dos antigos” (VASCONCELLQOS, 1925, p.470).

Ao contrario de Euclides, Ptolomeu faz uso do que conhecemos hoje como
referéncia bibliogréfica, sendo as obras de Hiparco® sua principal ferramenta matemética.
Garbi afirma que “Ptolomeu foi extremamente cuidadoso em seu célebre tratado, fazendo
referéncias minuciosas a seus antecessores (0 que nos permitiu conhecer bastante da antiga
astronomia grega)” (GARBI, 2007, p.111).

" Astronomo polonés estudou na Universidade de Cracévia, Poldnia. Conseguiu provar, matematicamente, a
teoria do modelo heliocéntrico, mas ndo conseguiu apoio de quase ninguém; na época, o sistema de Ptolomeu
e as ideias de Aristoteles eram doutrinas estabelecidas tanto na religido como na filosofia.
® Euclides (c. 330 a.C. — 275 a.C.) autor de Elementos, obra em treze livros dedicados & Matemética.
Elementos de Euclides possui uma parte direcionada a teoria dos nimeros, mas o ponto forte da obra é a
geometria, com 5 postulados e 467 teoremas.

Gedmetra e Astronomo, Hiparco de Nicéia (c. 180 a.C. — 125 a.C.) é considerado o criador da
Trigonometria.
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No livro | do Almagesto Ptolomeu marca a posi¢do da Terra usando resultados de
Hiparco e considerando-a imdvel. Em seguida, com a Terra como centro do Universo,
distribui os corpos celestes, que giravam em torna dela, na seguinte ordem: Lua, Mercurio,
Vénus, Sol e Marte. Os corpos, com excecdo da Lua e do Sol que ndo possuiam epiciclo,

executavam bhasicamente dois movimentos:

e Epiciclo: um pequeno circulo imaginério da esfera celeste, cujo centro se

encontrava na circunferéncia de outro circulo;

e Deferente: o circulo imaginadrio descrito pelos corpos celestes em seus

movimentos em volta da Terra.

A figura abaixo é um esboco™® do sistema de Ptolomeu:

Deferente de Marte

Epiciclade
Marte

Figura 1 — Sistema Planetario de Ptolomeu

Embora Aristarco’ ja tivesse defendido a tese de que a Terra estivesse em rotacio
em torno de si mesma e, a0 mesmo tempo, em torno do Sol, todas as atencGes estavam

voltadas para o modelo Geocéntrico, defendido pelo grande filésofo Aristoteles'? e indo ao

19 Esbogo retirado do sitio http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm14/Ptolemy.htm.

1 Aristarco de Samos (c. 310 a.C. -230 a.C.), um dos pioneiros do heliocentrismo e o primeiro a calcular as
distancias entre o Sol, a Terra e a Lua.

12 Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) filésofo grego, fundou a légica sendo um dos primeiros a elaborar um
sistema filosofico dos corpos e do mundo fisico que o cercava. Para Aristdteles, toda e qualquer matéria era
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encontro dos ideais teoldgicos da época que recusava qualquer sistema em que a Terra ndo
tivesse posicdo de destaque como centro do Universo.

No Almagesto, Ptolomeu elevou a astronomia matematica a uma posi¢cdo nunca
antes alcancada, seguindo as ideias da escola pitagdrica segundo a qual “os fendmenos
naturais podem ser descritos e previstos matematicamente”. A obra apresenta também
varias contribuicBes para a trigonometria como o conceito do seno, valor aproximado de ,
resolucdo de triangulos esféricos e triangulos retilineos. Estuda ainda a teoria dos eclipses,
a teoria dos planetas e apresentando, na época, um catalogo das estrelas.

A contribuicdo de Ptolomeu é tdo importante que figura também entre os modelos
do universo juntamente com os modelos de Newton e Einstein*® como mostra a tabela
abaixo destacada em Lima Filho (2008):

MODELO EPOCA TIPO DISCIPLINA EM QUE
SE BASEIA
Babilbnicos 2000a.C. Aritmético (estatico) Aritmética
Ptolomeu Séc. Il Geomeétrico Geometria Euclidiana
Newton Séc. XVII Analitico Calculo
Einstein Séc. XX Geometria-diferencial Geometria-diferencial

Para Aaboe, 0 Almagesto, “mais do que qualquer outro livro contribuiu para a ideia
tdo basica nas atividades cientificas de que uma descricdo quantitativa e matematica dos

fendmenos naturais, capaz de fornecer predicdes confidveis sdo possiveis e desejaveis”

(AABOE, 2002, p.131).

composta de quatro elementos: Terra, Agua, Fogo e Ar. Aristoteles defendia que os planetas, o Sol e a Lua
giravam em torno da Terra em drbitas circulares e a Terra ndo se movia.

13 Albert Einstein (1879 - 1955) professor, fisico e matematico alem&o naturalizado norte-americano
conhecido principalmente por ter desenvolvido a Teoria da Relatividade, na qual expde a célebre equagéo
E = mc?, pela qual a energia E de uma quantidade de matéria, com massa m, é igual ao produto da massa
pelo quadrado da velocidade da luz, representada por c. Em1921 ganhou o Prémio Nobel de Fisica, pelos
seus servicos prestados a Fisica Teorica e por seus trabalhos sobre efeitos fotoelétricos.
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5. O Problema das Pontes de Kénigsberg

Afirmamos no inicio deste trabalho que grande parte da matematica se desenvolve
na tentativa de se resolver algum tipo de situacdo problema. Queremos esclarecer ao leitor
que essa situacdo problema ndo precisa ser necessariamente de cunho cientifico. A teoria
das probabilidades, por exemplo, teve como ponto de partida uma correspondéncia entre

I"* e Fermat™ que tratava sobre jogo de dados. De certa forma, a Teoria dos Grafos

Pasca
tem um inicio bastante parecido, comecando como um simples problema entre os
habitantes da cidade de Konigsberg que também, pelo menos a primeira vista, ndo se

tratava de um problema cientifico.

Os habitantes de Konigsberg na Prussia, hoje Kaliningrad, Russia, costumavam

passear atravessando as sete pontes que ligavam o Rio Pregel a cidade.

Figura 2 - Esquema de pontes® da cidade de Kénigsberg no século XVIII

Durante essa caminhada um fato intrigava aos que ali faziam tal percurso: seria
possivel, partindo-se de qualquer uma das regides, margens ou ilhas, atravessar as sete
pontes do Rio Pregel, sem passar duas vezes na mesma ponte, retornado ao ponto de
partida? Essa situacdo problema, tratada por muitos pesquisadores como lenda, enigma,
recreagdo ou ainda como ‘“‘charada matematica”, ficou conhecida como O Problema das

Pontes de Kdnigsberg e coube ao grande matematico Leonhad Euler resolvé-la.

4 Blaise Pascal (1623-1662). Matematico francés; trabalhou principalmente com as conicas e com a
hidrostatica. Nenhuma de suas obras foi concluida, Pascal diversificava seus interesses e néo se fixava.

1> Pierre de Fermat (1601-1665). Embora ndo tenha sido um matemaético profissional, cursou Direito em
Toulouse. Fermat é tido como moderno fundador da teoria dos nimeros, devido sua grande contribuicdo
dentro dessa &rea da Matemética.

18 Figura retirada do sitio http://www.mat.uc.pt/~alma/escolas/pontes/
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Euler apresentou a solugdo do problema a Academia de Ciéncias Russa de S&o
Petersburgo no ano de 1736. Vale ressaltar que no ano anterior, 1735, a fama de Euler
comegou a se espalhar pelo mundo ao encontrar a soma da série infinita dos inversos dos
quadrados dos nameros naturais e em 1776, publicou Mechanica, onde apresentou a
mecanica newtoniana dentro da linguagem do Calculo Diferencial e Integral, um
verdadeiro marco na Historia da Fisica e o primeiro, dentre muitos outros trabalhos sobre o
mesmo assunto publicado por Euler.

Em uma linguagem moderna, poderiamos dizer que Euler criou um modelo

matemético representado por um diagrama parecido com o da figura'’ abaixo:

Figura 3 — Modelo matemaético das pontes da cidade de Koénigsberg .

No diagrama acima temos:

e A, B, C e D sdo os pontos associados as partes que contém terra firme, onde A e
C sdo as duas margens e B e D sdo as ilhas. Os pontos sdo chamados, atualmente, de

Veértices;

e 1 2 3,4,5,6¢e7sdo as linhas que representam as sete pontes que ligam as ilhas

as margens e as ilhas entre si (linha 6). Essas linhas sdo chamadas de arestas.

Ao elevar a charada matematica a um grau de problema de matematica, Euler,
como de costume, nao se contentou em simplesmente resolvé-lo, deu também um rigor a
solucdo. Rigor em matematica relaciona-se com definicdes, postulados ou axiomas e,

principalmente, com teoremas.

7 Diagrama retirado do sitio: http://users.prof2000.pt/agnelo/grafos/pontesh.htm
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Considerando que um vértice é par ou impar, dependendo do nimero de arestas

incidentes a ele seja par ou impar, Euler fez as seguintes descobertas:

1.Um diagrama pode ser atravessado comegando e acabando num mesmo ponto

sem passar duas vezes na mesma aresta se, e somente se, todos 0s vértices forem pares.

2.Um diagrama que contém, no maximo, dois vértices impares também pode ser

atravessado, entretanto sem voltar ao local de partida.

3.Se o diagrama contém 2n vértices impares, onde n é um namero inteiro qualquer,

para atravessa-lo serd necessarias n passagens distintas por uma mesma linha.

Observe que no diagrama, que representa o0 passeio pela cidade de Konigsberg,
todos os vértices sdo impares e, portanto, podemos concluir, de acordo com o exposto
acima, que ndo é possivel efetuar todo o percurso, retornado ao local de partida, sem cruzar
duas vezes a mesma ponte. Este resultado, formulado nos dias atuais com maior elegéncia,
é conhecido como Teorema de Euler e é considerado como marco inicial da Teoria dos

Grafos.

S8o muitas as contribuicdes de Euler para as Ciéncias Exatas, especialmente a
Matematica. Para muitos historiadores seria mais justo que tivéssemos, ao invés do “Power
Trio” (Arquimedes, Newton e Gauss), “O Quarteto Fantastico” (Arquimedes, Newton,
Gauss e Euler) completando o célebre time dos maiores matematicos de todos os tempos.
Euler escreveu mais de 900 tratados e ainda publicou varios livros e estudos. Acredita-se
gue nenhum outro matematico tenha superado Euler em producéo cientifica. Morreu em
18 de setembro de 1783, aos 76 anos. Seu corpo foi enterrado em Séo Petersburgo e até
hoje a Russia o considera um dos seus grandes matematicos, nao so pelas trés decadas que

esteve a seu servico, mas pelo carinho com que o abrigou durante tanto tempo.

6. A intensificacdo da criacdo de modelos e o surgimento da Matematica Aplicada

Mesmo estando, de certa forma, conscientes de que a modelagem matematica
caminha lado a lado com a propria Histéria da Matematica, o termo em si é bem mais

recente, guardadas as devidas proporcdes. Biembengut e Hein afirmam que ‘“a expressao,
q
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em seu conceito moderno, surge durante o renascimento®, quando se constroem as
primeiras ideias da fisica apresentadas segundo linguagem e tratamentos matematicos”
(BIEMBENGUT E HEIN, 2003, p.8). J& a ideia de modelo matematico, segundo Lima
Filho, “vem sendo amplamente usada por engenheiros, fisicos, estatisticos ¢ economistas

desde a década de 1940, pelo menos” (LIMA FILHO, 2008, p.15).

A modelagem matematica, entdo, serviu e serve como a principal ferramenta para
uso principalmente das outras ciéncias, promovendo uma inter-relacdo da matematica com
as outras areas do conhecimento humano, se encaixado na corrente de pensamento
conhecida como estruturalismo™®. Essa tendéncia contribuiu para o surgimento de um novo
ramo dentro da prépria matematica, chamado de Matematica Aplicada, onde os
matematicos emprestam sua capacidade de generalizacdo para a criagdo de modelos que

possam explicar fendmenos aparentemente ndo matematicos.

Com o crescente interesse dos matematicos profissionais na Matematica Aplicada,
0os modelos ganharam mais precisdo e confiabilidade, passando a ser essencial nas
estruturas das ciéncias ditas ndo exatas. Assim, observamos que o objetivo da modelagem
matematica é transformar em linguagem matematica uma situacdo dada. Entretanto, o
matematico tende a ndo limitar o estudo de tal fendmeno, buscando sempre que possivel
generalizar a situacdo na tentativa de descobrir as possiveis estruturas matematicas que
podem, de certa forma, estarem inseridas dentro do problema. Como Euler fez com O
Problema das Pontes de Kénigsberg: modelou a situacdo e a generalizou, dando inicio a
Teoria dos Grafos. E claro que nem sempre é preciso uma nova teoria matematica para se

modelar um problema.

Uma vez que as estruturas sdo identificadas, Lima Filho (2008) destaca as

vantagens do uso de modelos sustentados por alguma teoria matematica:

® No inicio da Idade Moderna ocorreu em vérias partes do continente europeu um movimento de
transformacgdo conhecido pelo nome de Renascimento. O Renascimento iniciou-se na Peninsula Itélica e
expandiu-se nos séculos XV e XVI para outras partes da Europa. Dentre outros fatores que justificam o
pioneirismo italiano, destacamos a heranca da rica cultura arabe que se sedimentou na Sicilia, servindo de
base para uma renovacao, em especial na Medicina e na Matematica.

190 estruturalismo é um método de analise usado principalmente na segunda metade do século XX, sendo
uma corrente do pensamento dentro das Ciéncias Humanas, que acredita na realidade social como um

conjunto formal de relacdes; é largamente adotado dentro da Filosofia da Matematica.
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1. Informagdes novas sobre a situagdo problema.
2. Previsdes e projecoes.
3. Estratégias.

4. Economia: situacgdes diferentes podem admitir um mesmo modelo.

7. Tendéncias da Modelacdo Matematica no Brasil.

A forma imparcial em que o processo de modelagem promove a matematica e as
diversas formas de se construir ciéncia, chamou a atencdo dos educadores e a partir da
década de 1970 surgem os primeiros trabalhos, aqui no Brasil, sobre modelagem
matematica no ensino, promovidos, segundo Biembengut e Hein (2003), pelos professores
Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio ¢ Rodney Carlos Bassanezi.

Na década de 1980 surgem os primeiros Cursos de Pos-graduacdo em Modelagem
Matematica, a partir dai, a modelagem matematica ganha propor¢des maiores como
estratégia de ensino aprendizagem e em 2001 a Sociedade Brasileira de Educacédo
Matematica, SBEM, cria o Grupo de Trabalho (GT) de Modelagem Matematica. Em
Blumenau, Santa Catarina, surge, em 2006, o Centro de Referéncia de Modelagem
Matematica no Ensino, CREMM.

Segundo informagdes extraidas do préprio sitio oficial do GT de Modelagem
Matematica, que também é conhecido por GT10 (por ter sido o décimo Grupo de Trabalho
a ser criado pela SBEM), o grupo tem como principal missdo “favorecer o debate e a
colaboracdo dos pesquisadores brasileiros que realizam investigacdes sobre modelagem
matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica, articulando o desenvolvimento dessa

frente de pesquisa no pais”.

O GT10 se reune a cada trés anos durante o Seminario Internacional de Pesquisa
em Educacdo Matematica, SIPEM. Participa também da organizacdo da Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educagdo Mateméatica, CNMEM, e ainda do Encontro

Nacional de Educacdo Matematica, ENEM.  Além da afinidade em usar o processo de
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modelagem matematica como ferramenta de ensino aprendizagem, o GT10 possui em
comum com CREMM a busca da integragdo dos professores, e pesquisadores em geral,
com o material disponivel sobre modelacdo Matematica .

O CREMM apresenta como uma das principais metas “reunir, cada vez mais,
producbes académicas de modelagem do Brasil e demais paises do mundo e divulgar esses
materias a todos os interessados e, ainda, promover um conjunto de agfes virtuais e
presencias com apoio de pesquisadores e professores”. No sitio oficial do CREMM
encontramos 0 endereco da Universidade Regional de Blumenau, o telefone, além do
endereco eletronico. Tudo para facilitar o contato do pesquisador com CREMM.

Em 2007, o GT10 reuniu diversos artigos sobre modelacdo matematica e 0s
publicou em um livro intitulado Modelagem Matemética na Educacdo Matematica:
Pesquisas e Praticas Educacionais. A obra apresenta a modelagem matematica de diversas
maneiras e em diversas situacoes, fazendo emergir, de certa forma, quatro grandes areas de

concentracdo ou, em outras palavras, as tendéncias da modelagem matematica no ensino:

I. Aspectos tedricos da modelagem matematica: em um primeiro momento, 0S
artigos apresentam uma preocupacdo com o aprofundamento tedrico que contribua para a

aplicacdo da modelacdo matematica.

Il. Modelagem e préatica de sala de aula: aqui sdo apresentadas as pesquisas de
campo tanto no Ensino Basico como no Ensino Superior. E 0 momento onde as estratégias

sdo testadas.

I11. Modelagem matematica e as tendéncias da informacdo e da comunicacdo — nessa
tendéncia, os artigos defendem o uso da modelagem matematica através dos ambientes

virtuais de aprendizagem.

IV. Modelagem matematica e formacao de professores: a modelacdo matematica aqui

é apresentada como estratégia de ensino para o educador e para o educando.

Em tempo, queremos ressaltar que aléem do GT10 e do CREMM existem varios
outros grupos de estudos, aqui no Brasil, que defendem o uso da modelagem matematica
como estratégia de ensino aprendizado. Entre eles, destacamos o Centro Virtual de

Modelagem, o CVM, que além de funcionar como ambiente virtual para os pesquisadores
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interessados em modelagem matematica tem sido também uma ponte entre a modelagem e

a internet, desenvolvendo projetos de modelagem on-line de forma colaborativa.

8. Considerac0es finais

Uma das formas de apresentar uma teoria é através de uma situacdo problema,
estratégia comum na Modelagem Matematica que pode ser usada como meio de introducéo
do contetdo contribuindo para a democratizacdo do aprendizado. Este procedimento
motiva 0s estudantes no ambiente escolar e ajuda a desenvolver no educando a capacidade
de transformar uma situacdo real em uma situacdo matematica. Dentro desse contexto, o
professor orienta o desenvolvimento de ensino-aprendizagem e formaliza a teoria apds 0s

discentes ja estarem familiarizados com o problema.

Ressaltamos que, de maneira alguma, estamos querendo afirmar que & mais
produtivo ensinar matematica iniciando com uma situacdo problema do que com
exposicdes tedricas. Entretanto, ilustramos algumas situagdes da Histéria da Matematica
que ratificam a eficiéncia do processo de Modelagem Matematica e, ainda, apresentamos
alguns grupos de pesquisa que defendem a Modelacdo Matematica como importante linha

de pesquisa para o engrandecimento da Educacdo Matematica em nosso pais e no mundo.
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