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APRESENTACAO

Diante do cenéario em que se encontra a educacéo brasileira, € comum a resisténcia
a escolha da docéncia enquanto profisséo. Os baixos salarios oferecidos, as péssimas
condi¢bes de trabalho, a falta de materiais diversos, o desestimulo dos estudantes e a
falta de apoio familiar sé@o alguns dos motivos que inibem a escolha por essa profisséo.
Os reflexos dessa realidade s@o percebidos pela baixa procura por alguns cursos de
licenciatura no pais, como por exemplo, o curso de Matemética.

Para além do que apontamos, a formacéao de professores que ensinam Matematica
vem sofrendo, ao longo dos Ultimos anos, inUmeras criticas acerca das limitagGes
apresentadas para a constituicao de professores. Aforma como muitos cursos se organizam
curricularmente, se olharmos para algumas licenciaturas, impossibilita experiéncias de
formacéo que aproximem o futuro professor das diversas e plurais realidades escolares.
Somada a essas limitagdes esta o descuido com a formagéo de professores reflexivos e
pesquisadores.

O contexto social, politico e cultural tem demandado questdes muito particulares
para a escola e, sobretudo, para a formacao, trabalho e pratica docente. Isso, de certa
forma, tem levado os gestores educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e
para a Educacao Béasica com outros olhos. A sociedade mudou, nesse contexto de incluséo,
tecnologia e de um “novo normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os
espacos formativos, em um movimento dialégico e pendular de (re)pensar as diversas
formas de se fazer ciéncias no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um
importante lugar de ampliar o olhar acerca das inUmeras probleméticas, sobretudo no que
tange ao conhecimento matematico.

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; € percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inUmeras problematicas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico e sobre isso, de
uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o livro “Incompletudes e Contradigcdes para os Avancgos da
Pesquisa em Matematica’, nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiéncias
do professor pesquisador que ensina Matematica sejam apresentadas e constituam-se



enquanto canal de formagdo para professores da Educacdo Béasica e outros sujeitos.
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores
de diferentes institui¢des do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocagoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para quem
ja édocente, e das trajetorias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se matriculado
em algum curso de licenciatura. Que, apds esta leitura, possamos olhar para a sala de aula
e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa

com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma 6tima leitura a todos e a todas.

Ameérico Junior Nunes da Silva
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RESUMO: O ensino da matematica é desafiador
tanto para um professor da Educacdo Basica,
quanto do Ensino Superior. A possibilidade de
trabalhar o contetdo matemético relacionado ao
cotidiano do aluno pode ser um grande facilitador
do processo ensino-aprendizagem, mas exige
que o professor faga uso de técnicas/ferramentas
de ensino para tornar o processo dinamico e
natural. Nessa perspectiva, o presente trabalho
apresenta a Modelagem Matematica como uma
ferramenta para o ensino de matematica, por
meio de duas atividades voltadas para questdes
de alimentacdo. Uma atividade aplicada a alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental, explorando os
conceitos de operac¢des com valores em unidades
de medidas distintas, para niumeros decimais. E a
segunda atividade aplicada a alunos do curso de
Graduagdo em Matematica, explorando conceitos
de sistemas lineares com inequagdes. Verificou-
se, diretamente da aplicacdo das atividades,
que a Modelagem Mateméatica se diferencia da
maioria das ferramentas de ensino por estimular
o instinto questionador no aluno, permitindo que
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MATEMATICA

0 mesmo compreenda como a matematica pode
estar presente no dia a dia.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica;
Ferramenta de Ensino; NUmeros Decimais;
Sistemas Lineares.

MODELING AND HEALTHY EATING:
POSSIBILITIES FOR TEACHING
MATHEMATICS

ABSTRACT: Mathematics teaching is challenging
for both a basic education teacher and a Higher
Education teacher. The possibility of working with
mathematical content related to the student’s
daily life can be a great facilitator of the teaching-
learning process, but it requires the teacher to use
teaching techniques / tools to make the dynamic
and natural process. From this perspective, the
present work presents Mathematical Modeling
as a tool for mathematics teaching through two
examples of approaches to food issues. The
first activity was performed with students of the
Grade 6 in Basic School, exploring the concepts
of operations with values in a different unit of
measurement and numbers in the decimal
form. The second activity was performed with
undergraduate students in Mathematics, exploring
concepts of linear systems with inequalities. It
was found, directly from the application of the
activities, that Mathematical Modeling differs
from most part of teaching tools by stimulating the
questioning instinct in the student, allowing him
to understand how mathematics can be present
in daily life.

KEYWORDS: Mathematical Modeling; Teaching
Tool; Decimal Number; Linear Systems.
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11 INTRODUGAO

A matematica frequentemente faz o papel de vila na vida dos alunos, por motivos
diversos. Um deles é o fato dos alunos precisarem fazer inUmeros exercicios para poder
“pegar a pratica” ou se familiarizar com os métodos. Outro motivo frequente € que eles
consideram os professores “chatos”, que se preocupam demais com “detalhes” nas
avaliagcbes. Mas, sem dulvida, dentre os principais fatores que contribuem para esta
situacao estéo: a falta de dinamismo ao se ensinar a matéria e a dificuldade em despertar o
interesse dos alunos para o que esta sendo ensinado. A preocupagao em cumprir o contetdo
programatico previsto para cada turma, faz com que os professores sintam dificuldade em
tornar suas aulas mais atrativas, recorrendo a aulas tradicionais, em que o conteudo é
ensinado de forma desconexa com a aplicacéo pratica. Além disso, alguns sobrecarregam
os alunos com um grande volume de conteltdo, mas sem despertar o interesse pela
disciplina. Ubiratan D’Ambrésio expressa de uma forma clara, sua preocupagdo com
relagéo ao ensino desconectado do cotidiano do aluno:

“Particularmente em matematica, parece que ha uma fixagcdo na ideia de
haver necessidade de um conhecimento hierarquizado, em que cada degrau
€ galgado numa fase da vida, com aten¢do exclusiva durante horas de aula,
como um canal de televisdo que se sintoniza para as disciplinas e se desliga
acabada a aula. Como se fossem duas realidades disjuntas, a da aula e a de
fora da aula.” (D’AMBRQOSIO, 2005. p. 83)

Uma alternativa para modificar esse cenario seria o desenvolvimento de aulas ou
atividades em que o aluno veja a matemética inserida em situacbes praticas, proximas
a sua realidade de vida, explorando conjuntamente contetdos matematicos. Para tal
seria necessario que o professor desenvolvesse pesquisas/estudos, para elaborar aulas
din&micas e interativas voltadas para o cotidiano do aluno, que englobem e modifiquem a
forma de ensinar a teoria.

Nestes moldes, buscando ilustrar como a Modelagem Matematica pode ser usada
como uma ferramenta de ensino, o presente trabalho apresenta duas propostas de atividade
de Modelagem Matematica, uma aplicada a uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental e
outra a graduandos do curso de Matemética, ambas voltadas para questdes de alimentagéo.
Cabe observar, entretanto, que estas atividades apresentam objetivos especificos distintos.
Na primeira atividade, contrapondo as estratégias e observagdes realizadas por ROZAL
(2007), é desenvolvido um modelo que representa a distribuicdo da massa de um individuo
(o indice de Massa Corporal — IMC), objetivando compreender as operages utilizadas, as
unidades de medidas e proporcionar um estimulo a boa alimentagéo, além de debates sobre
saude. Na segunda, é tratado o problema da dieta em termos de valores nutricionais dos
alimentos, recaindo sobre o estudo de sistemas lineares. Esta atividade teve dois objetivos:
apresentar a Modelagem Matematica de uma forma prética; e mostrar que a mesma pode
ser uma boa ferramenta para o ensino de matematica quando aplicada a alunos do Ensino
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Médio, tendo em vista que o publico presente na atividade era majoritariamente composto
por licenciandos em Matemética.

21 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO

A modelagem € o processo de produ¢édo de um modelo capaz de descrever como
uma situagdo/fendmeno/sistema de interesse se comporta. Entende-se por modelo a
representacdo do objeto sob estudo, ainda que de forma simples. Um modelo deve
apresentar similaridade com a realidade, incorporando suas principais caracteristicas,
consistindo na descricdo em alguma “linguagem” usada para ajudar a entender ou visualizar
alguma questéo de interesse. E a “linguagem” usada para representar o modelo determina
o tipo de modelagem. A aplicacdo da Modelagem Matematica como instrumento de ensino
favorece a relagdo de ensino-aprendizagem da disciplina, dado que se faz necessaria a
adequacao ao sistema educacional e ao contexto sociocultural no qual os alunos estédo
inseridos, possibilitando aplicar o contetido tedrico de modo a desenvolver a capacidade de
exploracédo dos estudantes e habilidade na resolugao de problemas. Segundo Bassanezi
(2002, p. 44) “a atividade de aplicar matematica € tao antiga quanto a propria matematica.”,
o que leva a notar que as atividades de mateméatica de natureza aplicada abrem espaco para
transformar situacdes complexas em modelos matematicos, em que possa ser encontrada
uma solugéo para uma releitura da situagao original.

A Modelagem Matematica consiste em um processo no qual as caracteristicas
pertinentes de uma situacdo-problema séo extraidas, com a ajuda de hipbteses e
aproximagoes simplificadoras. O modelo criado por esse processo é sempre aberto a
criticas e ao aperfeicoamento (BEAN, 2001). Embora, ndo seja vista como uma ferramenta
engessada, suas estratégias de desenvolvimento podem ser sequenciadas em etapas,
como pode ser verificado na Figura 1.

Situacdo- Parametros e Modelo |
Problema Hipoteses Matematico I

Andlise do Resolugdo do I

Resultado Modelo I

Tomada de
decisdo

Figura 1 — Esquema de Etapas para Elaboracéo e Resolugdo da Modelagem Matematica.
Fonte: adaptado de (BEAN, 2001).
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A primeira etapa consiste em definir a uma simplificagdo da condicado real, para
tanto é preciso conhecer a situagdo-problema sob estudo, saber quais os conceitos ndo
matematicos envolvidos, compreender os fatores preponderantes para o estudo, de modo
a permitir se estabelecer pardmetros e hip6teses/consideragdes relevantes ou néo para
geragcdo dos modelos. A segunda etapa focaliza a obtengcdo de um modelo matematico
passivel de ser solucionado e a elabora¢do do modelo matemético depende diretamente
da etapa anterior, buscando identificar uma relacdo entre os parametros por meio das
informag¢des ou dados conhecidos. A terceira etapa consiste na resolugdo do modelo,
por meio de técnicas e metodologias que melhor se adequarem. O modelo empregado
sb sera considerado pertinente ou apropriado se os resultados obtidos forem satisfatérios
ou representativos, isto é, se condizem com a situagédo-problema sob estudo e com as
simplificagOes estabelecidas, e esta é a etapa de analise dos resultados. Caso haja algum
conflito, sera necessario retomar o estudo da situagédo-problema reiniciando o ciclo, a fim
de rever todo o processo buscando identificar brechas, falhas ou ajustes necessarios.

Como dito anteriormente, o processo de modelagem nao € engessado, portanto,
em alguns casos ndo é preciso chegar ao fim de todo o ciclo para aperfeicoar o modelo,
a qualquer momento que se verifique uma inconsisténcia é possivel parar e retornar a
alguma etapa anterior. Essas formulag¢des e reformulacées do modelo requerem do aluno
um instinto de pesquisador. Muitas vezes as hipoteses estao implicitas, ou nao estéo sendo
apresentadas, exigindo que o aluno busque por informagdes em fontes complementares.

As duas secdes subsequentes apresentam duas experiéncias em sala de aula
que podem ajudar ndo s6 no entendimento sobre o uso da modelagem matematica como
ferramenta de ensino, mas também podem ser Uteis como exemplos de atividades para
aqueles professores que pretendem se aventurar a uséa-la.

31 ATIVIDADE PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

Esta primeira atividade foi desenvolvida em uma turma do 6° ano de uma escola
particular no municipio de Nova Iguagu/RJ, utilizando de duas aulas de 1Th30min. A atividade
foi pensada buscando desenvolver as habilidades de realizar operagbes com numeros
fracionarios (decimais). Alem disso, buscou-se estimular o senso critico e investigativo do
aluno, promovendo uma maior interagcao da Matematica vista em sala de aula e o cotidiano
do aluno, como é préprio da Modelagem Matematica. Esse pensamento permitiu sequenciar
a atividade da seguinte forma: no dia 1, foi trabalhada a constru¢do do modelo; e, no dia 2,
foi feito o levantamento do cenério da turma.

Iniciou-se a atividade com a introducdo da temética, promovendo uma reflexdo
acerca da importancia de se ter uma alimentagdo saudavel, trazendo a informacao de
que cuidados com o sobrepeso e a desnutricdo sdo fundamentais, principalmente, nessa

fase do crescimento. Em seguida, os alunos foram divididos em grupo para discutir sobre
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como eles fazem para identificar se uma pessoa esta: abaixo do peso; acima do peso; ou
no peso ideal. Alguns cenarios foram apresentados com o objetivo de fortalecer o debate,
permitindo que estes identificassem que s6 a massa da pessoa nao determina a condigdo
em que ela se encontra (acima do peso, abaixo do peso ou no peso ideal). Portanto, seria
necessario quantificar uma distribuicdo de massa.

O “método” para calculo desta distribuicdo foi construindo com base em medidas
de altura e massa para 5 pessoas ficticias, pensados de forma a explorar a percepg¢ao dos
alunos. A partir dos dados, os alunos foram estimulados a buscar uma relagdo mateméatica
que fosse coerente, trabalhando com as operagbes matematicas que conheciam (adigéao,
subtragéo, multiplicacdo, divisdo e potenciacéo). De posse destes resultados, foram
realizadas diversas discussdes e consideracdes que permitiram estabelecer um modelo
matematico capaz de quantificar a distribuicdo de massa de uma pessoa, expresso como
arazéao entre a massa da pessoa e a poténcia quadratica de sua altura, isto €, distribuicdo
de massa = massa/(altura?).

Para um melhor entendimento das hipoteses adotadas, observamos que para
desenvolver o “método de calculo”, ndo foram considerados parametros como género e
idade. Ap6s essa etapa, introduziu-se o conceito de indice de Massa Corporal (IMC), que
corresponde ao mesmo modelo matematico construido por eles, apresentando informacgbes
de referéncia segundo género e idade. A descoberta da relagéo entre a expressao obtida
através das discussdes descritas acima e a “formula” do IMC, por si s6 & estimulante
para os alunos, mostrando que eles foram capazes de desenvolver uma expressdo muito
conhecida, importante e, recorrentemente, utilizada.

No segundo dia de atividade, os alunos foram convidados a calcular seu proprio
IMC e suas informacdes foram anotadas de forma néo identificada. Esta parte da atividade,
permitiu que outros conceitos matematicos fossem trabalhados como a representagéo de
dados em tabelas, gréaficos e proporgoes.

Cabe observar que os alunos nao foram apresentados ao processo de
desenvolvimento da Modelagem Matematica, uma vez que objetivamos desenvolver
atividade naturalmente sem que os mesmos fossem influenciados pela metodologia.
Maiores detalhes acerca do desenvolvimento desta atividade podem ser consultados no
trabalho de CABRAL et. al. (2019).

4] DESQRIQAO DA ATIVIDADE PARA GRADUANDOS DO CURSO DE
MATEMATICA

Esta segunda atividade foi desenvolvida em formato de oficina com 3h de duragéo,
durante a Semana Académica do curso de Matematica no IM/UFRRJ. Cabe observar
que esta atividade foi desenvolvida objetivando ampliar a perspectiva do aluno quanto

a aplicabilidade da matemética no cotidiano, bem como ilustrar as possibilidades da
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Modelagem Matematica quanto recurso para o ensino.

A fim de atender os objetivos da atividade, foram apresentados aos participantes o
cenario atual do ensino de matematica e as estratégias de desenvolvimento da Modelagem
Mateméatica. Apresentamos o significado das palavras modelo e modelar, do proprio
dicionario, mostrando que o processo de modelagem € natural e intuitivo, fundamentado
na representacdo matemética de uma situacdo-problema. Esta introdugéo inicial,
evidenciou a necessidade em definir uma situagé@o-problema para dar inicio ao processo
de modelagem matematica, para tanto apresentamos aos participantes dois fragmentos
de textos informativos sobre alimentagcdo saudavel, e aberto um debate sobre como se
pode conduzi-la de modo favoravel. Os participantes observaram que é preciso controlar
as “calorias” consumidas, bem como carboidratos, agucares, entres outros nutrientes.
Conjuntamente, concluiram que uma alimentagdo é considerada correta quando se ingere
todos os nutrientes necessarios para o organismo, e na quantidade necessaria, isto €, sem
grandes excessos ou escassez.

Questionamos como deveriamos ser realizar esse controle e obtivemos como
resposta que para isso “seria preciso controlar os alimentos ingeridos, pois um alimento tem
varios nutrientes”. Apos isso, questionamos aos participantes sobre como eles poderiam
avaliar o valor nutricional de um alimento. Os mesmos responderam que: ‘“produtos
industrializados devem apresentar tabelas informativas em suas embalagens”. Levantamos
mais uma questao: “E para os produtos nao industrializados, ou que sofrem mudanca
de valores nutricionais quando cozidos ou fritos?” Adicionalmente, questionamos:
“Qual é a quantidade correta de consumo diario para cada nutriente necessario para
um ser humano?” Alguns alunos responderam: “Basta consultar um nutricionista”. Outros
responderam: “Devem haver estudos”. Concordamos com as respostas e apresentamos
uma tabela com informacdes de consumo diario de alguns nutrientes para um adulto
(Tabela 1).

Nutrientes Valores didrios
Energia (Ener.) 2000 kcal
Proteina (Prot.) 75 gramas

Carboidratos (Carb.) 300 gramas
Lipideos (Lip.) 55 gramas

Tabela 1 — Consumo diario de alguns nutrientes (valores para adultos)

Fonte:http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-
4512-b3c1-afee57e7d9bc - Acesso em outubro de 2017

Questionamos aos participantes: “Com base nessas informacées (da tabela)
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como podemos estabelecer um Modelo Matematico, associado ao controle destes
nutrientes?” E alguns participantes responderam: “Precisamos consumir os alimentos
até atender estes valores.” Continuamos a estimular a participagdo: “Mas, como
representamos isso matematicamente?” E sugerimos que eles escrevessem como
fariam isso. Caminhamos pela sala e verificamos que alguns participantes tiveram
dificuldade, mas a maioria identificou que o somatério do consumo de cada um destes

nutrientes precisa ser maior ou igual ao seu valor maximo diario necessario.

Z Cons.Energia = 2000kcal
Z Cons. Proteina = 75g
Z Cons.Carboidratos = 300g

Z Cons. Lipideos = 55g

Concluida esta consideracdo, questionamos: “Se um mesmo alimento pode
conter mais de um tipo de nutriente, qual a implicacdo disso no nosso modelo?” Para
este questionamento, os participantes observaram que ao consumir um alimento, este ira
contribuir em mais de uma inequagéao, resultando em um sistema de 4 inequacdes.

( Z Cons.Energia = 2000kcal
Z Cons. Proteina = 75g

Z Cons. Carboidratos = 300g

L Z Cons. Lipideos = 55g

Para explicitar os somatoérios presentes nestas inequacdes, fez-se necessario
estabelecer como os alimentos serao considerados na dieta e os valores nutricionais
associados a estes. Para tanto, consideramos 4 grupos de alimentos: Cereais, Paes e
Massas; Leite e Derivados; Frutas, Leguminosas, Verduras, Hortalicas e Derivados; Carnes
e Pescados. Estabelecendo os valores nutricionais como a média dentre os alimentos do
grupo, conforme apresentado na Tabela 2.
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Grupo de Alimentos Ener. Prot. Carb. Lip.

Cereais, Paes e Massas 332, 2kcal 7,0g 58.8¢g 7.9¢g
Leite e Derivados 3409kcal | 24,0g 15,0g 21,0g
Frutas, Leguminosas, Verduras, . 4
Hortalicas e Derivados 79,3keal 2,18 15,0 2.2
Carnes e Pescados 232 4kcal | 252g 2.6g 12,6g

Tabela 2 — Valores nutricionais por grupo de alimentos

Obs.: Valores obtidos para por¢coes de 100g/100mL, considerando a média dentre os alimentos do
grupo. Fonte: Disponivel em: http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_
ampliada_e_revisada.pdf - Acessado em setembro de 2017

E o modelo matemético resultante é um sistema composto por 4 inequacdes e 4
incognitas.

332,2x, + 340,9x, + 79,3x5 + 232,4x, = 2000kcal
7x, + 24x, + 2,1x5 + 25,2x, = 75g
58,8x; + 15x, + 15x5 + 2,6x, = 300g
79x; + 21x, + 2,2x3 + 12,6 = 55g

Na forma matricial, este sistema pode ser expresso como:

332,2 3409 793 23247rx 2000

7,0 240 21 252 || x, >| 75
58,8 15,0 150 2,6 X3 1= 300
79 21,0 22 12,6 1'% 55

Perguntamos se os participantes sabiam como resolver um sistema de inequacgdes.
E eles responderam que “ndo, so para equagdes”. Questionamos se algo poderia ser feito.
E eles sugeriram tentar resolver “considerando uma igualdade, pois isso ndo mudaria o
sistema”.

Um sistema linear de equagdes pode ser resolvido por diferentes técnicas (como
Eliminagdo de Gauss, ou Regra de Cramer) ou Métodos Numéricos quando dispomos de
computador, e todas elas podem ser exploradas. Durante a atividade foi utilizada o Método
de Eliminagéo de Gauss. Resolvido o sistema, obtivemos o nimero de porgoes necessarias
para consumo:

Cereais, Pdes e Massas X1 5,07

Leite e Derivados _|*|_]|-058
Frutas, Leguminosas, Verduras, Hortalicas e Derivados | ~ | X3 |~ | 0,35
Carnes e Pescados X4 2,09
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Neste ponto estamos numa etapa muito importante da Modelagem Matematica, a
avaliagé@o dos resultados, é nesta etapa que verificamos se a solucéo é pertinente, ou se
alguma adaptacéo precisa ser feita.

Observando a solugéo, verificamos a presenca de um valor negativo, o que néo
€ pertinente na situacao-problema estudada, uma vez que ndo ha como ingerir uma
quantidade negativa de um determinado alimento. Questionamos aos participantes o que
poderiamos fazer para eliminar o nUmero negativo. Um aluno sugeriu torna-lo positivo,
para isso bastava somarmos 1 em todas a variaveis e isto iria preservar a desigualdade.
De fato, esta sugestéo era plausivel e apropriada neste caso. Contudo, optamos por outra
sugestado, que consistiu em adotar 0, no lugar no nUmero negativo.

Adicionalmente, observamos que os nimeros mais simples para representacédo das
porcbes consistem em inteiros e fracdes de meia porcao, dificilmente uma dieta contem
fragdes inferiores a .. Com isso, todas as fragcbes foram aproximadas considerando essa
hipétese. Para verificar se estas adaptacdes eram pertinentes, fez-se necessario substituir

estes valores, no sistema de inequacdes e verificar se as desigualdades eram satisfeitas:

332,2 3409 793 2324 2164,45 2000
7,0 240 21 25 2 86,45
58,8 15,0 15,0 306,7 300
79 21,0 2,2 12 6 65,8

Concluimos, portanto, que a solugdo adaptada é uma solugéo adequada.

Neste ponto foi preciso realizar uma tomada de decisdo. Paramos aqui ou retomamos
a situacdo-problema? Uma segunda avaliagdo da solucdo, permitiu observar outros
aspectos referentes a ideia de alimentacdo saudavel, por exemplo, o consumo alimentos
do grupo Leite e Derivados € muito importante para reposi¢cdo de Calcio no organismo
(essencial na formacéo de ossos e dentes). Além disso, tem-se um grande consumo do
grupo de Cereais, Paes e Massas, que em geral estd associado a elevados valores de
Sodio, que consumido em excesso pode acarretar em problemas de hipertensdo. Entéo,
outros nutrientes precisavam ser considerados e incluimos outros 4 nutrientes para um
novo estudo (Tabela 3). Conduzindo a inclusdo de novas inequagdes, referentes a estes
novos valores nutricionais a serem avaliados. Preservando as hipbteses estabelecidas

anteriormente, resultando num novo sistema composto por 8 inequacoes.
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Nutrientes Valores diarios
Ferro (Fer.) 14 gramas

Calcio (Calc.) 1.000 miligramas

Sodio (Sod.) 2.400 miligramas
Colesterol (Coles.) 22 gramas

Tabela 3 — Consumo diario de novos nutrientes (valores para adultos)

Fonte:http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-
4512-b3c1-afee57e7d9bc - Acesso em outubro de 2017

Novamente, para explicitar os somatorios presentes nestas inequacgdes, fez-se
necessario estabelecer como os alimentos deveréo ser considerados na dieta e os valores
nutricionais associados a estes. Uma observacdo detalhada permitiu concluir que os
grupos de alimentares definidos anteriormente, eram muito abrangentes. Isto é, os valores
nutricionais associados a (subgrupos de) alimentos contidos no mesmo grupo podem ser
peculiares, devendo ser considerados separadamente, como apresentado na Tabela 4.

Grupo Ener. | Prot. | Carb. Lip. Fer. Cilc. Sod. Coles.

Pao e Massas |364,3kcal | 7,6g | 56,2g 12,5g | 2,Img | 57,8mg | 439,6mg | 39.9mg
Frutas 76,8kcal | 1,0g | 17,0g 1,82z | 0,3mg | 16,8mg | 3,0mg Omg
Leite e

Derivados 340,9kcal | 24,0g 15g 21,0g | 0,5mg | 825mg | 570mg | 72mg

Cereais 279,6kcal | 6,0g | 60,3g 1.5g | 45mg | 71,2mg | 229,Img | 6mg

Leguminosas | 78,5kcal | 5,0g l4g 0,52 | 1,5mg | 25mg | 1,5mg Omg

Verduras,

Hortalicas 64 4kcal | 2,0g | 114g 2,0g | 2,0mg | 658mg | 662mg | Omg
Carnes ¢ i

Pescados 232 4kcal | 252g | 2.6g 12,6g | 1,omg | 84,0mg |314.3mg | 105,6mg

Tabela 4 — Valores nutricionais por grupo de alimentos

Obs.: Valores obtidos para por¢des de 100g/100mL, considerando a média dentre os alimentos
do grupo.

Fonte: Disponivel em: http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_
revisada.pdf - Acessado em setembro de 2017

Esta adaptacéo resultou num sistema contendo 8 inequacdes e 7 incognitas. Para
representarmos um sistema de inequagdes na forma matricial € necessario que todas as
inequacdes sejam semelhantes. Contudo, os valores de Sodio e Colesterol correspondem
ao consumo diario méaximo, isto é, nao devem ser excedidos. A fim de solucionar este
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complicador foi sugerido multiplicar as duas Ultimas inequagdes do sistema por (-1):

r 364,3

76,8

340,9

279,6

78,5

64,4

232,47

x 2000
76 10 240 60 50 20 252 [ 75
562 170 155 603 140 114 26 |2 300
125 18 210 L5 02 20 126 || || 55
21 03 05 45 15 20 16 [l |7 14
578 168 8250 71,2 250 658 840 |, 1000
—4396 —30 -570,0 -229,1 -15 —662 —3143|[, | |—2400

=399 00 -720 —60 00 00 —1056 —22000

Novamente, o sistema a ser resolvido considera apenas as igualdades. Além disso,
os participantes observaram que o sistema ndo era quadrado. Portanto, a alternativa
seria eliminar uma inequacgéo, que nao seria usada na busca de solugdo, mas que seria
considerada na verificagdo. Devido ao alto valor de consumo diario associado ao Colesterol,
esta inequacao foi escolhida para ser retirada. Ao resolver o sistema linear, novamente
verificamos a presencga de valores negativos, o que ndo é pertinente na situagéo-problema
estudada, como discutido anteriormente. Adotando as hipoteses de adaptacéo da solugcéo
aplicadas anteriormente, obtivemos:

Péaes e Massas Xy —-0,18 0
Frutas Xz 4,58 4+1/2
Leite e Derivados X3 0,80 1
Cereais =[x |=| 5098 = 6
Leguminosas X5 —8,64 0
Verduras, Hortaligas e Derivados Xg —-2,30 0
Carnes e Pescados X7 2,56 2+1/2
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Observamos que se adotassemos a sugestdo de tornar os nameros negativos
em numeros positivos seria necessario somar 9 em todas as variaveis o que nao seria
interessante, dado que desejavamos minimizar o consumo de alguns nutrientes.

Ao aplicar asolugdo adaptada no nosso sistemal linear de inequagdes, desenvolvemos
um conjunto de analises. A quantidade de Sodio consumido, considerando a distribuicdo
apresentada, excede o maximo esperado (), portanto, a solugao precisa de nova adaptacéo.
Observamos que os grupos que apresentam maior contribuicdo nesta inequagéo € o grupo
de Leite e Derivados, Paes e Massas e Carnes e Pescados, avaliando: o grupo de Leite e
Derivados é o que apresenta maior contribuicdo na inequacéao referente ao Calcio, e como
s6 esta sendo consumida 1 porgéo, nao é interessante anular o seu consumo, reduzindo a
porcao; o grupo de Paes e Massas tem contribuicdo nula; como alternativa, resta reduzir
o consumo do grupo de Carnes e Pescados. Adicionalmente, incluimos duas hipéteses:

diariamente devera ser consumido no minimo % porgao de cada grupo, isto €, , dado que
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existem nutrientes que ndo estdvamos observando e que poderiam vir de algum grupo
especifico; e o consumo de Cereais ndo podera exceder em 5 pogdes, isto é, , que seria
correspondente a 0,5kg. Sabendo que uma pessoa consome em média 2,0kg de alimento
por dia, estd hipotese se mostra pertinente. Dessa forma, verificando a nova adaptacéo,
obtivemos o sistema abaixo que conduz a um resultado satisfatorio.

(3643 768 3409 2796 785 644 23241 - 26325 1 ¢ 2000
76 10 240 60 50 20 252 |[, /0 104,2 75
562 170 155 603 140 11,4 26 4315 300
125 18 21,0 L5 02 20 126 || Y2 |_| sss [_| 55
21 03 05 45 15 20 1,6 152 =l 3010 [T] 14
578 168 8250 71,2 250 658 84,0 1086,4 1000

4396 -30 —5700 -2291 -15 -662 -3143|| /2 ~2326,3| | —2400

[ 2399 00 -720 -60 00 00 —1056l" 2 [ _2972 1 L-22000

4.1 Alternativas de tratamento para elaboracéo de dietas

Durante a realizagédo da atividade, foi possivel verificar que as rela¢des e conceitos
matematicos, necessarios para desenvolvimento da modelagem matematica, surgiam
naturalmente durante o processo, evidenciando a naturalidade e a importancia em utilizar
este ferramental como alternativa para o ensino da matematica. Para finalizar a atividade
apresentamos outras perspectivas de tratamento do problema da dieta.

4.1.1 Dietas mais detalhadas

Observamos que em alguns casos, quando uma pessoa apresenta alguma doenga
causada por uma “ma alimentagéo”, faz-se necessario realizar uma dieta mais especifica,
sendo necessario determinar a quantidade exata de cada tipo de alimento a ser consumido.
Por exemplo, consideramos a listagem de alguns alimentos, incluindo algumas bebidas,
conforme apresentado na Tabela 5.

A consideragado destes alimentos conduzir4 a um sistema contendo 8 inequagdes
e 22 incognitas. Os participantes visivelmente ficaram impressionados com o “tamanho”
do sistema a ser resolvido e observaram que se tratava de um sistema complicado para
resolver, consequéncia do grande numero de incégnitas comparativamente ao nimero de
inequacoes. Esta condicao caracteriza o sistema como possivel e indeterminado, resultando
em um conjunto de solucdes, isto €, sem solugdo Unica. Neste momento, identificamos a
importancia de um médico ou nutricionista para orientar a dieta, uma vez que a escolha da
solugéo ideal dependera das condicdes de saude do paciente.

Na tentativa de facilitar a determinacdo de uma solugdo para o sistema,
apresentamos uma proposta: desacoplar as inequagdes, formando dois novos sistemas
de 8 inequacdes. Um sistema referente ao consumo das refei¢des leves (café da manha/
lanches), composto pelos alimentos: P&do; Queijo; Ovo; Maca; Banana; Laranja; Leite; Café;
Cereal; Cha. E um segundo sistema para as refeicbes pesadas (almogo/jantar), composto
pelos alimentos: Refrigerante; Arroz; Feijao; Espinafre; Brocolis; Tomate; Couve; Grao-de-
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bico; Figado B; Frango; Carne; Sardinha. Para que as solugGes destes dois novos sistemas
sejam compativeis com a solucdo do sistema original , € preciso multiplicar os termos
independentes (consumos nutricionais diarios) por fatores de ponderacdo, que serao
responsaveis por particionar a quantidade de nutriente a ser consumido em cada tipo de
refeicdo (leve — L, ou pesada — P), de modo que CN,_ + CN_=1 em que N é o nutriente. Cabe
observa que estes fatores podem ser diferentes para cada tipo de nutriente. A utilizacéo
desta hip6tese torna-se natural quando observado que, por exemplo, o Queijo e Leite séo
alimentos ricos em Calcio e estes sdo comumente consumidos em refeicoes leves. Em
contrapartida, as Carnes (vermelhas e brancas) séo ricas em Proteina e sdo consumidas
em refeicbes pesadas.

Alimentos Ener. Prot. | Carb. Lip. Fer. Cale. Sod. | Coles.
Pio! 300kcal Bg 58.,6g 3lg 1,0mg | lomg | 648mg | Omg
Queijo 264kcal | 174g 32g 202g | 09mg | 579mg | 31lmg | 62mg
Ovo 146kcal | 133g 0,6g 95¢g 1,5mg | 49mg | 146mg | 39Tmg
Refrigerante | 34kcal Og 8,7g Og (mg* lg Tmg Omg
Maga Sokcal 0,3g 15,2¢g Og* 0,Img 2mg Omg* Omg
Banana 98kcal 1,3g 26g 0,1g 0.4mg 8mg Omg* Omg
Laranja 46kcal 1,1g 11,5g 0,1g 0,lmg | 31mg Img Omg
Leite 49Tkeal | 254g | 392g | 269z | 0,5mg | 890mg | 323mg | 85mg
Cafeé 9kcal 0,7g 1,5 0,1g Omg* Img Img Omg
Cereal 377keal | 4.7¢g 88.8g 072 | 3.9mg | S6mg | 405mg | Omg
Arroz 128kcal 25g 28,1g 0,2g 0,lmg | 4mg Img Omg
Feyjao 7Tkeal 4,5g l4g 0,5¢g 1,5mg | 29mg 2mg (mg
Espinafre 67kcal 2,7g 42¢g Sdg 0,6mg [ 112mg | 47mg Omg
Brocolis 25kcal 21g 4.4g 0,5g 0,5mg | Slmg 2mg Omg
Tomate 15keal 1,1g 3lg 02g | 02mg | Tmg 1mg Omg
Couve 90kcal 1.7g 8.7g 6.6g 0.5mg | 177mg | 1lmg Omg
C'r];‘i:j“ 355kcal | 212g | 579¢ | S4g | S4mg | 114mg | Smg | Omg
Cha 2keal Og* 0,6g Og* (mg* Omg Omg* Omg
Figado B 225kecal | 29.9¢g 42g 9g 5,8mg omg 82mg | 601mg
Frango 159kcal 32 Og 25g 0,3mg Smg S0mg | 89mg
Carne 278kcal | 32,4g 0g 15,52 | 2,4mg | 4mg S7mg | 144mg
Sardinha 25T7kecal | 334g Og 127g | 1,Img | 482mg | 60mg | 103mg

Tabela 5 — Valores nutricionais por alimento
Obs.: Valores obtidos para por¢bes de 100g/100mL.

Fonte: Disponivel em: http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_
revisada.pdf - Acessado em setembro de 2017
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Para que a solugéo seja coerente, passivel a aplicagdo numa dieta, é preciso incluir
acondigcdo que X; = 0, valores ndo negativos. Além disso, podem ser adotadas condigées
adicionais, como: o consumo de um tipo de alimento ndo podera exceder em 5 pocoes,
isto &, *i <5; 0 consumo diario ndo pode ser excessivo, considerando uma limitagdo
satisfatoria e sabendo que cada porcéo corresponde a 100g, temos: X X; <30 = 3kg.

Adicionalmente, observamos que foram analisados apenas 8 nutrientes, embora
seja de nosso conhecimento que existem muitos outros. Ampliando ainda mais o “tamanho”
do sistema a ser resolvido.

4.1.2 O problema da Dieta e a Otimizacao Linear

Esta atividade foi aplicada para um grupo misto de graduandos, parte cursava a
Licenciatura em Matematica e outra parte cursava Bacharelado em Matematica Aplicada e
Computacional. Dessa forma, buscamos desenvolver a mesma sem recorrer diretamente
conceito de Otimizacdo Linear. Todavia, devido a natureza do problema em questéao,
tornou-se indispensavel apresentar alguns aspectos de Otimizagéo Linear.

Em nenhum momento da atividade foi abordado o custo da alimentacéo, deixamos
esta abordagem para o fim da atividade. Neste ponto da atividade, observamos que &
fundamental garantir uma alimentagdo saudavel sem, com isso, despender gastos
excessivos. Esse entendimento fundamenta a perspectiva da fungdo objetivo em
Otimizagéao Linear. Isto €, para o problema da dieta, a fung¢ao objetivo € minimizar o custo da
alimentacéao, definido pelo somatério do custo de cada alimento nas porgdes consumidas,
interpretadas como um somatério de variaveis ponderadas.

Definida a funcéo objetivo, identificamos que as restricbes correspondem as
inequacbes do sistema. Essa relacdo se torna clara quando se compreende que 0s
valores nutricionais estdo limitados — inferiormente ou superiormente — restringindo as
possibilidades de valores para as por¢des dos alimentos a serem consumidas, isto €, as
variaveis do sistema. Um segundo grupo de restricdes séo definidas a partir de hipéteses
complementares, como a limitagdo do numero de por¢des de cada tipo de alimento,
limitado a no maximo 5 porgdes, e 0 somatoério de porgdes, limitado a no maximo 30. Cabe
destacar que devido a limitacéo de tempo para desenvolvimento da atividade, os aspectos
discutidos nesta secao foram apenas apresentados aos participantes da atividade, sem
realizar aprofundamentos nos conceitos de Otimizagao Linear.

4.1.3 Uso de Tecnologias

Concluimos a atividade identificando que o uso de tecnologias podera tornar mais
simples o tratamento do problema em questdo. Comegamos a atividade com um sistema
quadrado de ordem 4, que pode ser resolvido manualmente, embora, para alguns, possa
ser desagradavel. Contudo, no decorrer da atividade expandimos para um sistema 8x9 e
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posteriormente 8x22. As dificuldades em obter uma solugéo para sistemas maiores podem

ser facilmente contornadas utilizando softwares e planilhas eletrénicas como recurso.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Buscando vincular a matematica com a realidade, desenvolvemos e implementamos
duas atividades na qual o aluno tem um papel fundamental, como desenvolvedor do
processo, atuando diretamente em todas as etapas da atividade. J4 o professor sera
o interlocutor, atuando, quando necessario, como uma ponte entre as informacdes e a
modelagem. Acreditamos que, com isso, a relacao ensino-aprendizagem seja um caminho
de duas vias, tanto o professor quanto o aluno irdo, ao longo da atividade, interferir e construir
0 conhecimento um do outro. Despertando no aluno a busca por novos conhecimentos.

Entendemos que estas atividades auxiliardo o professor, contribuindo para sua
formacéo continua, e despertara a curiosidade dos alunos sobre a importancia do conceito
e aplicagcbes da matematica em situagbes-problema que surgirdo no seu cotidiano. As
atividades de Modelagem Matematica permitem que além do estudo da matematica em
si podera ocorrer uma integragcdo com outras disciplinas idealizando um projeto maior que
possa envolver toda a escola.

As atividades desenvolvidas constituem um estudo piloto como parte do projeto
de extensao coordenado pelas professoras Marcela Lima Santos e Claudia Mazza Dias,
implementado de 2017 a 2020.
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