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Resumo

Desde os primérdios do ensino da
matemadtica, muito tem se discutido so-
bre a forma de construgéo desse conhe-
cimento e muitos pesquisadores tém
dedicado sua vida para contribuir com
a questédo. A modelagem matematica é
uma linha de pesquisa que surgiu na
area da mtematica alicada. Pelo fato
de desenvolver a criatividade, o racio-
cinio légico e a autonomia das pessoas
que trabalham nesse processo, tam-
bém tem sido pensada por educadores
matematicos como uma metodologia
de ensino. Como essa implantacédo, na
sua integra, exige do educador amplo
conhecimento matematico e muita ex-
periéncia em modelagem, a principio,
essa nova metodologia, baseada na
modelagem matematica, porém com
simplificacées, tem sido chamada de
“modelacdo”. Atualmente, a modela-
céo tem sido utilizada sob a forma de
resolucdo de problemas relativos a
conteudos ja predeterminados pela es-
cola. O objetivo da modelacédo consiste
em atribuir significado a conceitos, es-
timular o desenvolvimento do racioci-

nio 16gico e possibilitar ao educando a
compreensio e resolucéo de problemas
semelhantes, que, porventura, ocor-
ram em suas vidas. A fim de estimular
a implantacdo dessa metodologia no
ensino da matematica, apresentam-
se neste artigo uma discusséo sobre o
assunto e exemplos de modelacdo que
podem ser utilizados no ensino médio.
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dizagem, modelagem matematica, mo-
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Introducao

A designacdao “modelagem mate-
matica” surgiu na area de matematica
aplicada para definir o processo de in-
vestigacao e resolucdo de problemas da
realidade, sendo utilizada como uma
estratégia de resolucdo de problemas.
Nas universidades, a modelagem ma-
tematica vem se desenvolvendo em
nivel avancado através de trabalhos
cientificos de investigacdo, definindo
pesquisas, dissertacoes de mestrado ou
teses de doutorado.

Segundo Burak (1987), a mode-
lagem matematica constitui-se num
conjunto de procedimentos que tém por
objetivo descrever matematicamente,
de forma aproximada, os fendémenos do
cotidiano que possibilitardo tomadas
de decisées. D’Ambroésio (1986) define-
a como um processo de estudo da dina-
mica da realidade, construcdo de um
modelo matematico que a represente
e que possibilite a definicdo de estra-
tégias de acéo do individuo sobre ela.
Para Bean:

A esséncia da modelagem matemaética
consiste em um processo no qual as ca-
racteristicas pertinentes de um objeto ou
sistema sdo extraidas com a ajuda de hi-
poteses e aproximacoes simplificadoras,
e representadas em termos matematicos
(0o modelo). As hipéteses e as aproxima-
¢oes significam que o modelo criado por
esse processo é sempre aberto a critica e
ao aperfeicoamento (1999, p. 53).

A compreensdo de um problema
real requer a interacdo de conhecimen-
tos de varias ciéncias, sendo a mate-
matica a ciéncia que trata dos aspec-
tos quantitativos e das relacoes entre
esses. A resolucdo de um problema

através de procedimentos préprios da
matematica considera caracteristicas
especificas e fundamentais, definidas
com a ajuda dos diversos conhecimen-
tos cientificos envolvidos na questéao, a
fim de construir equacées matematicas
que descrevam de forma simplificada o
problema tratado. Dessa forma, obtém-
se um modelo matematico que simula,
de forma aproximada, o problema em
questao. Em seguida, para verificar se,
de fato, tal modelo descreve bem (ou
tdo bem quanto se queira ou se neces-
site) a realidade, s&o realizados testes
diversos que permitem analisar a vali-
dade do modelo. Caso seja necessario,
sfo realizados ajustes para adequar o
modelo ao problema tratado.

Para que todo esse processo de
construcdo do modelo matematico acon-
teca, é necessario que haja interacéo
dos diversos conhecimentos cientificos
envolvidos no problema com a mate-
matica, caracterizando, dessa forma, a
modelagem matematica como um pro-
cesso interdisciplinar, que pode ser vi-
sualizado na Figura 1. Assim, a arte de
modelar uma situag¢do ou um problema
qualquer é a arte de expressar um fato
através de um modelo que evidencie a
sua estrutura fundamental. Com o mo-
delo tem-se o objetivo de representar
um fato ou problema de tal modo que,
considerando-os para a andalise, possa-
mos identificar as variaveis e as cons-
tantes definidoras de suas estruturas
e as relacoes de interdependéncia exis-
tentes entre elas.

Os modelos classificam-se pelas
propriedades que sdo capazes de re-
presentar. Nesse aspecto, segundo
Ackoff, tém-se:
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— modelos iconicos: as propriedades re-
levantes dos objetos reais sdo represen-
tadas como tais. Neste tipo de modelo
uma das diferencas entre a realidade e
o modelo consiste na escala. Os modelos
iconicos sdo imagens da realidade. Al-
guns exemplos desse tipo de modelo sdo
as fotografias e os mapas,

— modelos analégicos: usam um conjunto
de propriedades inerentes ao modelo para
representar o conjunto de propriedades da
realidade [...]. Os grafos sdo modelos analé-
gicos que utilizam grandezas geométricas e
posigdes no plano para representar diversas
varidveis e suas relacoes [...].

— modelos simbdlicos: usam letras, nime-
ros e outros simbolos para representar as
varidveis e suas relagdes. Em grande par-
te dos casos, tomam a forma de relacgdes
légicas ou matemadticas (equagdes). De
uma forma geral, todos os modelos e, em
especial, os modelos simbélicos sdo desen-
volvidos de uma forma interativa por apro-
ximagoes (apud GOLDBARG, 2000, p. 9).

cao e familiarizacdo com os aspectos
relevantes do mesmo. Apéds esse reco-
nhecimento, sdo idealizadas hipéteses
e simplificacdes, quando se abstrai e se
constréi a estrutura do modelo mate-
matico referente ao problema.

Em seguida, o modelo é resolvi-
do e validado matematicamente. Os
resultados encontrados sdo avaliados
em termos do problema real a fim de
se verificar a validade do modelo, ou
seja, verificar se o modelo traduz bem
a dinamica real do problema. Caso
seja necessario, sdo realizados ajus-
tes, repetindo-se o processo para a sua
validacéo. Validado o modelo matema-
tico, podem-se utilizar os resultados
obtidos para tomada de decisoes.

O processo de modelagem matema-
tica pode ser visualizado na Figura 2.
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Diversas ciéncias
Validagao

do Identificacdo de dados relativos ao problema
(qualitativos e quantitativos)

U

Construcéo de modelo

modelo

matematico

Figura 1: Interacdo da matemdtica com as
demais ciéncias para constru¢do de
modelo matemdtico vdlido

Em geral, na modelagem matema-
tica sao utilizados modelos simbélicos.

A modelagem matematica tem seu
inicio num processo de andlise e inves-
tigacdo que exige do modelador uma
interacdo com o problema considerado
de forma que seja possivel uma defini-
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Figura 2: Resolugdo de problemas envolvendo
modelagem matemdtica

Como a modelagem matematica
necessita de pesquisa, criatividade e
significacdo de conceitos, quanto mais se
trabalha com esse processo, mais se de-
senvolve a capacidade de interpretacao
e resolucdo de problemas reais. Pelo seu
carater interdisciplinar, possibilita aos
modeladores atribuir significados a con-
ceitos que antes eram apenas tedricos.
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Assim, ao se deparar com exem-
plos ja existentes de modelagem mate-
matica, percebemos a aplicabilidade de
conceitos tanto simples quanto comple-
x0s e confrontamo-nos com uma nova
perspectiva da realidade: o tratamento
quantitativo.

Por ser fascinante, desafiadora
e por colaborar com a construcédo de
novos conhecimentos, a modelagem
matematica também tem sido pensada
como uma forma metodolégica para o
ensino da matematica, o que se passa a
abordar na préxima secéo.

Modelagem matematica
no ensino

A capacidade de resolver proble-
mas da nossa realidade, apropriacdo
do conhecimento matematico através
de um processo significativo, a cria-
cdo de novos conceitos matematicos, o
desenvolvimento de autonomia pelos
estudantes, entre outros aspectos, sao
resultados importantes decorrentes do
processo de modelagem matematica.
Esses resultados sao objetivados pelos
educadores matematicos e, assim, a
modelagem matematica tem sido pen-
sada como uma forma metodolégica
para o ensino da matematica.

Atualmente, a escola do ensino
basico tem se estruturado a partir da
sistematica dos varios conhecimentos
cientificos. A instituicdo escolar tem
sido o espago de transmissao do conhe-
cimento acumulado pela humanidade,
porém pouco desse espago tem sido
usado para tratar da realidade atual. O
tempo de escola, em grande parte, tem
sido ocupado com a tarefa de transmis-

sdo do conhecimento acumulado, tendo
por base a idéia de que, apropriando-
se desse, o individuo estara capacitado
para dar conta da sua vida, da vida de
sua familia ou da vida da sociedade
onde se insere.

Hoje em dia, com raras excecoes,
conhecer a realidade, saber pensa-la,
saber tratar e resolver seus problemas
é capacidade a ser desenvolvida fora da
escola e, sobretudo, depois de passar por
ela. O ensino da matematica é trabalha-
do segundo contetdos predeterminados
em cada série, onde existem tépicos mi-
nimos que devem ser ensinados.

E possivel reconhecer que a esco-
la vem evoluindo e que os educadores
matematicos tém avancado em suas
propostas para um ensino emancipa-
torio. Entre essas est4 a proposta me-
todolégica da modelagem matematica
para o ensino da matematica na escola
basica. Porém, a forma estrutural da
escola tem dificultado o uso da mesma,
pois os problemas a serem resolvidos
sdo aqueles que possibilitam definir os
conceitos objetivados, predeterminados.
Assim, para ajustar a proposta da mode-
lagem matematica a sistematica escolar
ja existente, tem sido inserida em algu-
mas escolas a metodologia de problema-
tizacdo, a qual se constitui num procedi-
mento de resolucdo de problemas reais
para dar significado e facilitar a compre-
ensdo dos conceitos j4 existentes.

Educadores matematicos tém em-
pregado o termo “modelacao” para de-
finir esse tipo de metodologia de ensino
que envolve modelagem matematica,
a qual tem sido utilizada no ensino da
matematica na escola.

Entende-se que a modelacéo ja é
um grande avanco no ensino da mate-
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matica, porque permite dar significado
aos conceitos matematicos, muitas ve-
zes abstratos para o aluno e distantes
de sua realidade, além de desenvolver
a capacidade de compreensio e resolu-
céo de problemas semelhantes. Porém,
também se pode propor um espaco na
escola basica para o conhecimento da
realidade e resolucio de seus proble-
mas sem conteidos predeterminados
através da modelagem matematica,
a fim de criar novos modelos ou fazer
ajustes nos ja existentes, descrevendo
os problemas de forma simplificada e
permitindo, através de suas resolu-
coes, sugerir solucoes que possibilitem
a tomada de decisoes.

O grande diferencial desta ultima
proposta estd no fato de propor uma
aprendizagem baseada no desenvolvi-
mento da criatividade e da autonomia
dos estudantes diante de situagdes-pro-
blema, quando deverdo realizar pes-
quisas, criar modelos, realizar ajustes,
quando necessario, e, por fim, gerar
solucoes adequadas que possibilitem re-
solver, de fato, problemas reais existen-
tes dentro da escola ou da comunidade
em que vivem. Nesse caso, a implanta-
cdo da modelagem como estratégia de
ensino exige muita habilidade e domi-
nio de conhecimento cientifico especi-
fico, criatividade e coragem por parte
do professor e, ainda, pelo seu carater
experimental e ocasional, no nosso en-
tendimento, ndo existem, a principio,
exemplos a serem implantados, pois,
caso os exemplos encontrados na lite-
ratura fossem previamente escolhidos
pelo professor para serem utilizados na
pratica, ja nio se trataria de modela-
gem, mas, sim, de modelacao.

Como esse processo nio € facil de
ser implantado e exige maturidade e
experiéncia do professor, acredita-se
que, para adotar a modelagem mate-
matica como metodologia de ensino, é
necessario iniciar todo o processo com
a implantacdo da modelacéo. A seguir,
como sugestdo, apresentam-se dois
exemplos de modelacédo que podem ser
aplicados no ensino basico.

Modelacao para ensino
basico
Modelo para a construcao

do conceito de funcéo
exponencial

O exemplo descrito pode ser apli-
cado no ensino médio para dar signi-
ficado ao conceito de fungoes exponen-
ciais.

Com os objetivos de obter um mo-
delo exponencial, dar énfase a interpre-
tacdo do modelo utilizando dados reais
e estudar a funcéo exponencial, foi con-
siderado o seguinte problema: “Encon-
tre um modelo que permita determinar
o saldo de uma caderneta de poupanca
sabendo que o investimento inicial é
de R$ 100,00”. Inicialmente, junto ao
Banco do Estado do Rio Grande do Sul
(Banrisul), coletaram-se dados (Tab. 1)
e conheceu-se a forma de céalculo do sal-
do da caderneta de poupanca.

A partir dessas atividades, foi
possivel levantar as seguintes hipé-
teses para a construcdo do modelo: o
rendimento da caderneta de poupanca
é calculado a partir de uma taxa fixa
de 6% a.a. capitalizados mensalmen-
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te, denominados de “juros”, e de uma
taxa variavel, chamada de “taxa de re-
feréncia”, tal como TR, que serve para
fazer correcdo monetaria. A funcdo que
descreve o modelo tem crescimento
ndo linear, pois tem-se um problema
de capitalizacdo composta, ou seja, ju-
ros sobre juros Além disso, as funcoes
exponenciais sdo caracterizadas por
uma propriedade simples: os valores
da funcdo variam em razdes iguais com
respeito a intervalos iguais. Em outras
palavras, a medida que a variavel in-
dependente muda de um valor fixo, o
valor da funcio varia através de um fa-
tor constante. Por isso, foi considerada
a média dos valores apresentados na
Tabela 1 para a construcdo do modelo
que descrevera, de forma simplificada,
o problema apresentado.

Tabela 1: Taxa efetiva e saldo da poupanca de
Janeiro /2003 - abril | 2004

Meses Taxa de Saldo da
corre¢do da  poupanca para
poupanca’ aplicacdo de
R$ 100,00
Janeiro/2003 0,98 100,00
Fevereiro/2003 0,91 100,91
Mar¢o/2003 0,87 101,79
Abril/2003 0,91 102,71
Maio/2003 0,96 103,70
Junho/2003 0,91 104,64
Julho/2003 1,04 105,73
Agosto/2003 0,90 106,68
Setembro/2003 0,83 107,57
Outubro/2003 0,82 108,45
Novembro/2003 0,67 109,18
Dezembro/2003 0,68 109,92
Janeiro/2004 0,62 110,60
Fevereiro/2004 0,54 111,20
Margo/2004 0,67 111,94
Abril/2004 0,58 112,59
Média 0,80 106,73

Fonte: Banrisul

Com a média da taxas de correcdo
da caderneta de poupanca de, aproxi-
madamente, 0,8% a. m., construiu-se
uma tabela considerando que o inves-
timento inicial é de R$ 100,00 (Tab.
2). De posse dos valores dos saldos
da poupanca da Tabela 2, passou-se a
construcdo do modelo proposto.

Tabela 2: Saldos e rendimentos da caderneta
de poupanca no periodo de 16 meses

Saldo (reais)

100,00
100,8
101,61
102,42
103,24
104,06
104,9
105,74
106,58
107,43
108,29
109,16
110,03
110,91
111,80
112,70

O R P B0 ®NU DR WN = O~

Tomando os valores da Tabela 2
e dividindo o saldo de cada més pelo
saldo anterior, obtém-se, aproximada-
mente,

saldo apos 1°més 100,80

= 1,008
saldo do més anterior 100
saldo apds 2°més 101,61 -
saldo apos 1° més 100,80 -
saldo apés 3°més _ 102,42 _ 1008

saldo apos 2°més 101,61 -
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O fato de esses calculos darem
1,008 mostra que o saldo aumentou
em, aproximadamente, 0,8% entre o
primeiro més e segundo més e entre o
segundo més e terceiro més. Se forem
feitos calculos semelhantes para ou-
tros meses, descobrir-se-4 que o saldo
aumentou por um fator de, aproxima-
damente, 1,008, ou 0,8% a cada més.
Sempre que se tem um fator de cres-
cimento constante (no caso, 1,008),
tem-se crescimento exponencial. Se t
é o numero de meses desde que foi rea-
lizado o investimento e S é o saldo na
caderneta de poupanca, tem-se:
quando ¢ = 1, § =100,00(1,008);
quando £ = 2, § =100,00(1,008)(1,008)=100 (1,008)’;
quando ¢ = 3, § = [ 100,00(1,008)| (1,008) = 100 (1,008)’;
quando ¢ = 4, S = [100,00(1,008)*| (1,008) = 100 (1,008)";
quando £ = 5, S = [ 100,00(1,008)*] (1,008) = 100 (1,008)";
logo, apés ¢t meses, o saldo S na cader-
neta de poupanca é dado por

S =100 (1,008 (1)

Essa é uma funcdo exponencial
com base 1,008, chamada “fungéo ex-
ponencial” porque a variavel , ¢, esta
no expoente. A base representa o fator
pelo qual o saldo cresce a cada més.

Comparando os valores dos saldos
calculados pelo modelo com os saldos
reais da Tabela 1, pode-se verificar,
observando o grafico da Figura 3, que
os pontos obtidos a partir da expresséo
(1) se aproximam dos pontos que repre-
sentam os dados reais. Contudo, é im-
portante observar que, mesmo que
os dados sejam confiaveis, o grafico
obtido com o modelo é, na verdade,
somente uma aproximacado do grafico
real do saldo da poupanca. O modelo
representa uma simplificacdo de um
problema real, pois considera-se a mé-

dia das taxas que realmente sdo apli-
cadas para se obter o saldo.

Ap6s a construcédo do modelo e de
sua validacdo, observa-se que o saldo
cresce cada vez mais rapido a medida
que o tempo passa. Esse comporta-
mento é tipico de uma funcio expo-
nencial crescente. Além disso, como o
valor do saldo da poupanca esta cres-
cendo, a funcdo é crescente. Assim,
considerando essas observacoes, pode-
se definir de uma forma geral a funcéo
exponencial, ou seja, S é uma funcéo
exponencial de ¢ com base a se

S=8,a (2)
onde
S, representa a quantidade inicial
(quando t = 0) e a é o fator pelo qual S
varia quando ¢ cresce numa unidade.
reais

112 A .
1

*
110 4 ¢ u
¢ n
A |
108 * .
¢ m
106 4 .
e n + reais
P | |
- -
| |

[ ]
104 4 modelo

102 A 2

.
100 meses

jan/03  mar03  mai/03  jun03 ago/03 out03 nov/03 jan/04 mar/04  abr/04

Figura 3: Grdfico de dispersao para os dados
reais e os calculados pelo modelo

Dessa forma, conhecendo a expres-
séo que define a funcdo exponencial,
pode-se analisar o seu comportamen-
to, ou seja, se a > 1, tem-se crescimento
exponencial, que é o caso do exemplo
descrito; se 0 < a < 1, tem-se decaimen-
to exponencial.

Além disso, o crescimento exponen-
cial é descrito, com freqiiéncia, em ter-
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mos de porcentagens. Por exemplo, o sal-
do de uma poupanca esta aumentando
0,8% ao més; em outras palavras, o fator
de crescimento é igual a 1,008. Assim,
a expressao (2) pode ser reescrita da
seguinte forma

S=8,0+r) (3)

Salienta-se que a férmula (3) é a
mesma utilizada pelos bancos para
calcular o montante considerando a =
1 +rersendo a taxa de crescimento de
um capital investido a juros compostos.
Também se pode medir o efeito da capi-
talizacdo introduzindo a nocao de taxa
efetiva. Como R$ 100,00 investidos a 6
% a. a., com capitalizacdo mensal e com
correcdo monetaria, no caso a TR, cres-
ce para, aproximadamente, R$ 110,03
ao final de um ano, diz-se que a taxa
efetivamente aplicada é de 10,03%
a.a., neste caso. Os bancos chamam a
taxa de 6% a.a. de “taxa nominal”. En-
tretanto, é a taxa efetiva que fornece o
rendimento obtido no investimento no
periodo em que foi aplicado. De posse
dessas informagoes, podem-se compa-
rar investimentos analisando as taxas
efetivas anuais. Essa atividade de dis-
cussdo permite que o aluno compreen-
da o processo de calculo executado
pelos bancos, tome decisées, faca pre-
visdes e simulagoes sobre a melhor for-
ma de fazer investimento na caderneta
de poupanca, tomando como base um
conhecimento matematico, no caso, o
conceito de funcédo exponencial.

Movimento de queda livre

Os polinémios sdoutilizados geral-
mente para modelar varias quantida-
des que ocorrem em ciéncias sociais e
naturais.

88

O polindmio de 2% grau (funcéo
quadratica) pode ser utilizado para
modelar, entre outros modelos, o movi-
mento de queda livre. No exemplo a
seguir sera construido um modelo que
ira ajustar os dados do problema de
forma que se possa ter, se necessario,
informacées tais como a velocidade em
qualquer instante de tempo no inter-
valo entre o momento em que a bola é
deixada cair até o instante em que toca
o solo, ou o tempo apés o qual a bola
atinge o solo. Considere-se o exemplo:
“uma bola é deixada cair desde o topo
de uma torre, aproximadamente a 450
m acima do chéo, e sua altura A acima
do solo é registrada em intervalos de 1s
na Tabela 3. Encontre um modelo para
ajustar os dados”.

Tabela 3: Valores das varidveis tempo e altura

Tempo Altura
(segundos) (metros)
0 449,36
1 445,42
2 431,68
3 408,14
4 374,8
5 331,66
6 278,72
7 215,98
8 143,44
9 61,1

Com o auxilio do software Excel
e com os dados da Tabela 3, pode-se
construir um mapa de dispersdo para
a bola caindo (Figura 4). Observando os
pontos do mapa, verifica-se que estes
podem estar sobre uma parabola. Essa
informacdo passa ser um referencial;
assim, inicia-se um modelo quadratico.
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Figura 4: Mapa de dispersdo para uma bola
caindo

Com as informacgoes da Tabela 3
determinam-se a primeira e a segunda
variacdo da altura em relacdo ao tempo,
obtendo-se, assim, os valores na Tabela
4. Analisando as taxas de variacdo da
altura em relacdo ao tempo, pode-se
encontrar um modelo para ajustar os
dados da Tabela 3.

o .. Ak .
A primeira variacdo — (terceira

coluna, tabela 4) determina a variaciao
da altura em relacéo ao tempo.

Ah 4454244936

== =-3,94
At 1-0
Ah_ 4316844542 .,
At 2-1

b _OLI-14344 o) o,

A 9-8
Na quarta coluna tem-se a segun-

da variacdo de h , denotada por
At

o)
Y

At (An)?
istoé, A'h _—1374-(374) _ 44
(Ar)? 2-1 ’
AN’h  —-2374-(-13,74) _ 98
(&)? 3-2 ’
Nh _—8234-(7254) _ o

(Ar)? 9-8

Tabela 4: Valores das varidveis tempo e altura
e das taxas de variagoes relaciona-
das a varidveis

Ah Ah
t h = 5

At (Ar)
0 449,36 - -
1 44542 -3,94 =
2 431,68 13,74 9,8
3 408,14 -23,54 -9,8
4 374,8 -33,34 9,8
5 331,66 43,14 9,8
6 278,72 -52,94 -9,8
7 215,98 -62,74 -9,8
8 143,44 72,54 9,8
9 61,1 -82,34 -9,8

Considerando que isso ocorre para
quaisquer trés pontos no intervalo e
que os valores da segunda variacdo

A’h

(A1)
se que a curva do grafico do movimento
de queda livre do problema proposto
representa uma funcdo quadratica da
forma

sdo constantes ndo nulos, tem-
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h=at’ +bt+c (4)
onde a, b e ¢ sdo constantes ea = 0.
Nh

Ay _-98_
2 2

Os valores de b e ¢ podem ser obti-
dos resolvendo-se um sistema de duas
equacdes que venha satisfazer dois
valores quaisquer da Tabela 3.

A escolha dos pares ordenados (¢, &)
da Tabela 3 pode ser aleatéria, mas é
evidente na equacéo (4) que, se for con-
siderado ¢ = 0, ter-se-4 h = c. Portanto,
escolhem-se os seguintes pares ordena-
dos para determinar as constantes b e c,
(0; 449,36) e (1; 445,42).

A constante ¢ serd determinada
substituindo o primeiro ponto (0; 449,36)
da Tabela 3 na equacéo (4), como segue:

449,36 =0+0+c,

Neste caso, a = -49

ou seja,
c =449,36.
Agora ja sdo conhecidos a e c.
Substituindo-se em (4) o segundo ponto
e os valores de a e ¢, determina-se b.

445,41 =-4,9.1° + b.1+ 449,36
b=0,96

Logo, a equacéo funcional sera
h(t)=—-49t" +096t+449,36  (5)

Os valores da primeira e da segun-
da variacdo da Tabela 4 que determi-
nam a velocidade e a aceleracéo a cada
instante sdo negativos, pois toma-se
como referencial o solo, ou seja, a medi-
da que o tempo passa, a distdncia em
relacéo ao solo diminui.

ou seja,

A Figura 5 mostra o grafico da
equacdo 5 junto com os pontos da Tabe-
la 3. E possivel observar que o modelo
quadratico expressa adequadamente
osmdados do problema proposto.
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Figura 5: Modelo quadrdtico para uma bola
caindo
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Figura 6: Modelo quadrdtico para uma bola
caindo, usando o aplicativo Maple

Graficos e equacées podem ainda
ser gerados por outros aplicativos ma-
tematicos, como o software Maple.

* Equacao gerada a partir das infor-
macoes da Tabela 3.

> with(stats):
> Tvalues: =[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9];
Tvalues : =[0,1,2, 3,4,5,6,7,8, 9]
> Hvalues: = [449.36, 445.42, 431.68, 408.14,
374.8, 331.66, 278.72, 215.98, 143.44, 61.1];
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A modelagem matematica como...

Hvalues : =[449.36, 445.42, 431.68, 408.14,
374.8, 331.66, 278.72, 215.98, 143.44, 61.1]
> eq_fit: = fit[leastsquare[[t,h],h=a*t"2+b*t
+c,{a,b,c}11([Tvalues,Hvalues));

h = 449.36 + 0.96t —4.90t2

e Grafico Tabela 3
Plot (-4.9%t"2 + 0.96*t + 449,36, x = 0..12,
y = 0..500);

Abstract

From the early times of math tea-
ching, a lot has been discussed about
the way to build this knowledge, and
many researchers have devoted their
lives to contribute to this issue. Math
modeling is a research which arose in
the field of Applied Mathematics. By
the fact of developing creativity, lo-
gical reasoning and autonomy of the
people who work in this process, it has
also been thought by math teachers as
being a teaching methodology. Since
this full implantation demands an in-
depth knowledge of math and also a
lot of experience in modeling, in prin-
ciple, this modeling based on math
modeling, but with simplifications,
has been called modelation. Currently,
modelation has been used in the way
of problem solving related to contents
which have already been predeter-
mined by the school. The goal of mode-
lation consists of assigning meanings
to concepts, of stimulating the develo-
pment of logical reasoning and of ena-
bling the educatees to understand and
solve problems, which by any chance,
may occur in their lives. In order to

stimulate the implantation of this
methodology in math teaching, one
presents, in this article, a discussion
about the subject and examples of mo-
delation that can be used in secondary
education.

Key words: teaching-learning process,
math modeling, modelation.
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