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Modelacdo Matematica:

o papel das tecnologias de informagao

Os computadores e as
calculadoras tornam
possivel a visualizagéo e
a manipulagéo de
objectos matematicos de
uma forma diferente
daquela que fazemos com
a tecnologia do papel e
lapis. A tendéncia € que
se torne viavel trabalhar
com problemas reais
capazes de estimular o
interesse dos alunos pela
Matematica e pela sua
aplicagéo.

Uma das implicagdes interessantes da
introducéo das tecnologias de infor-
magéo (computadores e calculadoras)
no ensino da Matematica diz respeito
aos topicos que se poderéo tornar por
um lado mais relevantes e por outro
mais acessiveis no ensino bésico e
secundario. Os computadores e as
calculadoras tornam possivel a
visualizagdo e a manipulagéo de
objectos mateméticos de uma forma
diferente daquela que fazemos com a
tecnologia do papel e lapis. A tendén-
cia € que se torne viavel trabalhar com
problemas reais capazes de estimular
o interesse dos alunos pela Matemati-
ca e pela sua aplicagéo.

Os computadores e as calculadoras
constituem um passo decisivo para
trabalhar com os alunos uma Matema-
tica mais realista na medida em que
se reduzem os obstéculos que tém
que ver directamente com o célculo e
com operagdes rotineiras. A utilizagéo
de dados obtidos por observacéo de
fenémenos reais traz a actividade de
resolucéo de problemas um novo
ingrediente que tem que ver néo
apenas com aspectos de motivagéo
mas sobretudo com o facto de serem
percebidas relagdes entre a Matemati-
ca e o mundo em que vivemos.

Estes argumentos justificam a cres-
cente necessidade de meios informéti-
cos que devem ser colocados &
disposigéo dos alunos. Neste contex-
to ndo s6 se tornam essenciais salas
de aula equipadas com computadores
actualizados, como se requerem
laboratérios de Matemética que
permitam criar um ambiente de
aprendizagem estimulante.

O que tém os computadores e as
calculadoras de especial?

A importéncia da flexibilidade repre-
sentacional destes instrumentos

Jodo Filipe Matos

reside em dois tipos de razdes. Por
um lado, diferentes representagdes
de uma ideia complexa permitem
salientar diferentes aspectos dessa
mesma ideia e, dessa forma, favore-
cem vérios tipos de andlise. Por outro
lado, € um facto que os alunos
diferem na sua capacidade de com-
preender e utilizar certas representa-
¢bes. Desta forma, ao tornar disponi-
veis diferentes representagdes, com
recurso ao computador e & calculado-
ra, alargam-se as possibilidades de
aprendizagem matematica em face de
uma situacéo real. Os resultados da
investigagdo que tem vindo a ser
realizada em diversos paises mostra
que ao criar multiplas representagdes
matematicas que se podem relacionar
de uma forma dindmica aumenta-se de
forma critica a possibilidade de
compreenséo de conceitos natural-
mente abstractos (Mason e Davis,
1991). E importante ainda referir que a
facilidade com que os computadores
e calculadoras podem ser manipula-
dos contribui para encorajar uma
abordagem experimental e indutiva da
Matematica, desenvolvendo a cons-
trucéo de generalizagdes a partir de
multiplas observagdes e criando
subsequentemente a necessidade da
demonstragéo matematica.

Que ferramentas computacionais
usar na modelacio matematica?

A escolha das ferramentas
computacionais a utilizar na modela-
¢do matematica requer uma percep-
¢éo clara das suas finalidades,
capacidades e limitagbes, complexida-
de e acessibilidade, e requisitos em
termos de equipamento. A estes
critérios deve acrescentar-se a neces-
sidade de adequagéo da ferramenta
computacional & proposta pedagdgica
que se pretende implementar.
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Existem diversas ferramentas com
grandes potencialidades para o apoio
a actividades de modelagdo matemati-
ca a nivel do ensino basico e secunda-
rio'. Entre as que mais podem contri-
buir positivamente para a construgéo
de modelos encontram-se as folhas
de célculo, os programas para ajusta-
mento de curvas, programas de
graficos de fungdes e programas de
manipulagéo simbdlica. Além destes
existem os programas concebidos
especificamente para a actividade de
modelagdo de que séo exemplos o
PowerSim e o Modellus.

Modelacio qualitativa

Em geral a modelagéo reveste uma
andlise quantitativa das situagées. A
propria tendéncia para uma utilizagéo
cada vez mais frequente dos compu-
tadores tem conduzido ao rapido
aparecimento de ferramentas compu-
tacionais que permitem lidar com
modelos de vérios modos resolvendo
equagdes, invertendo matrizes,
tragando graficos, optimizando
fungbes, realizando testes estatisti-
cos, etc. Mas isto néo significa que
para desenvolver modelos matemati-
cos com auxilio de ferramentas
computacionais seja necessario
conhecer todas as informagdes de
forma quantitativa.

Recentemente, assiste-se a uma
extens&o qualitativa das fungdes dos
computadores em actividades de
modelagdo. Algumas ferramentas
computacionais permitem construir
modelos matematicos de situagdes
reais sem necessidade de conhecer
toda a Matematica formal que susten-
ta os modelos computacionais. E
possivel desta forma estudar um dado
fendmeno através da introdugéo de
informagéo de natureza qualitativa.
Por exemplo, a variagdo da temperatu-
ra de uma bica acabada de tirar pode
ser modelada qualitativamente dado
que hé ideia de que havera um
arrefecimento, o que correspondera a
uma curva da temperatura que sera
descendente. E possivel introduzir
esta informagao no computador de
forma qualitativa (através da represen-
tagdo de um esbogo do gréfico)
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cabendo ao computador a tarefa de
calcular os pontos ou a fungéo
correspondente (fig.1).
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figura 1- Grafico, desenhado a mdo, da
variagéo datemperatura de umabica usan-
do o programa de modelagéo Stella

Esta informacéo acerca do arrefeci-
mento da bica (ou melhor, da nossa
ideia intuitiva do que seré a variacéo
da temperatura da bica ao longo do
tempo) pode depois ser usada para
analisar a influéncia de factores tais
como a temperatura ambiente, o
volume de café contido na chavena,
etc. Naturalmente que a variagéo da
temperatura representada desta forma
pode ser comparada (quantitativamen-
te), utilizando o computador, com
valores reais captados através de um
sensor de temperatura colocado na
bica.

Abre-se desta forma uma variedade
de utilizagbes de representagdes
computacionais que valorizam a
intuigdo acerca dos fendbmenos e néo
colocam como elemento-chave e
primeiro o conhecimento das fungdes
que regem esses fenémenos.

O pacote de pipocas

Um exemplo interessante que ilustra o
interesse de envolver a tecnologia na
abordagem de problemas de modela-
¢&o e aplicagdo da Matematica é a
anélise das dimensoes ideais de um
pacote de pipocas de forma cénica?.

A construgao de um pacote de
pipocas a partir dé um circulo de
cartolina com um determinado raio R,

pode ser feita através do corte de
uma secgéo com um determinado
angulo o unindo as duas extremidades
do sector circular resultante do corte
(fig.2).

figura 2- Esquema da construgdo de um
pacote de pipocas a partir de um circulo
de raio R

A questéo fundamental que se pode
colocar é encontrar o valor do angulo
o, que torna maximo o volume do
cone assim construido.

Mas pode haver outros critérios na
analise do angulo de corte o . Podia-
mos estar mais interessados em
encontrar o pacote mais econémico
ou aquele que ergonomicamente é
mais interessante, etc.

Alguma Matematica basica ajuda a
elaborar o modelo que nos permitira
responder & questdo que formulamos.
O volume do cone é dado por:

vV :1><A

cone 3 base

X altura

Queremos saber como se relaciona o
valor do volume com o angulo a (em
graus) e como facilmente encontra-
mOos a expresséo

2
(360 - at)

=tx~—xR?

A
base 3 6 O 2

a altura do cone vira (com a ajuda do
Teorema de Pitagoras)

2
altura= |R? - Rz(mj

360

Se considerarmos por exemplo o
valor do raio R = 15 cm (o que parece
ser razoavel atendendo as dimensdes
de uma folha de cartolina) podemos
recorrer a uma folha de célculo
introduzindo as expressbes em
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angulo area da base altura volume

30 593,66 5,99 1186,28
31 590,06 6,09 1197,72
32 586,48 6,18 1208,62
33 582,91 6,27 1219,01
34 579,35 6.36 1228,89
62 484,11 8,42 1358,05
63 480,86 8,48 1358,75
64 477,63 8,564 1359,25
65 474,41 8,60 1359,55
66 471,20 8,66 1359,66
67 468,00 8,72 +:1359;58
68 464,81 8,77 1359,31
69 461,63 8,83 1358,86

que o valor méximo do volume do
pacote de pipocas seria obtido com
um corte de cerca de 66 graus.
Obviamente que podemos trabalhar
analiticamente esta situagéo e usar os
instrumentos mateméaticos adequa-
dos.

A folha de célculo tem aqui um papel
de natureza heuristica na medida em
que aponta solugdes (cuja demonstra-
¢&o necessita de trabalho matemético
com papel e lapis) e permite abordar o
problema desvendando (por exemplo
através dos gréaficos) as relagdes
entre as variaveis presentes.

Concluido que esté que o valor 66
graus no corte da cartolina torna
méximo o volume, poder4 ser interes-
sante analisar a forma como o volume
varia com o raio do circulo cortado,
mantendo um angulo de corte de 66
graus (fig.5). Também aqui a folha de
céalculo serve como ferramenta
adequada para se perceber esta
variacgo.

figura 3 - Tabela, na folha de célculo, que
mostra o volume do saco de pipocas para
diferentes &ngulos de corte

colunas sucessivas de forma a
podermos relacionar o volume com o
angulo de corte. Vamos para isso
considerar, por exemplo, que o éngulo
de corte varia entre 30 e 70 graus
(fig.3).

De imediato podemos obter o gréfico
da variagéo do volume com o angulo
(fig.4). E a andlise da tabela mostra
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figura 4 - Gréfico da varia(;éc; do volume
com o angulo de corte
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figura 5 - Gréfico da variagéo do volume
com o raio do circulo, fixando o &ngulo de
corte em 66 graus.

E curioso notar que se aumentar o
raio do circulo de cartolina de 15 para
20 cm o volume do cone de pipocas
aumenta para mais do dobro!

Por outro lado é interessante verificar
que com um cone de raio 37 cm
podemos ter 20 litros de pipocas, isto
é, cerca de 2500 pipocas!!!

E certamente podiamos continuar a
exploragéo da situagéo atendendo por

_exemplo a conjugagéo das condigbes

que impusemos com a necessidade
de optimizar a utilizagéo da folha de
cartolina.

A concluir

E importante ndo esquecer que a
utilizagao de ferramentas computacio-
nais na educagdo matemética visa
objectivos que se enquadram em
propostas pedagogicas inspiradas na
ideia de que os computadores devem
constituir adquiridos culturais e esta
perspectiva implica colocar os compu-
tadores ao servigo de ideias podero-
sas (Papert, 1980) em vez de centrar
a atengéo nos aspectos técnicos
associados ao computador.

Esta argumentacéo ganha ainda mais
forga quando se pensa na actividade
de modelagéo e aplicagéo da Matemé-
tica.

Nao é relevante avaliar a poténcia e a
capacidade do modelo matematico
desenvolvido senéo face a situagéo
problematica que se pretende abordar
e isto significa que “é na relagéo entre
os objectivos que nos propomos
atingir e os resultados que o modelo
nos permite formular, que se encontra
o terreno em que faz sentido falar da
adequagéo da ferramenta computacio-
nal utilizada"? .

Notas

"Wer por exemplo Ferramentas Computa-
cionais na Modelagdo Matematica, Matos,
Carreira, Santos e Amorim, 1994

2Este exemplo encontra-se explorado de
forma mais completa em Matos, Carreira,
Santos e Amorim, 1995

% Matos, Carreira, Santos e Amorim, 1994
(p. 54).
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