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A modelagem em uma aplicacdo da matematica no
calculo do preco pago nos estacionamentos
rotativos de Caxias do Sul

Fernanda Marchioro’, Laurete Zanol Sauerf

Resumo

Esse artigo tem como objetivo abordar o conceito de funcdo definida por partes, de forma contextualizada. As atividades aqui
descritas foram realizadas em uma oficina para professores de matematica para o ensino médio, de escolas de abrangéncia da 4%
Coordenadoria Regional de Educacdo do Rio Grande do Sul. Com base nos valores cobrados em estacionamentos de Caxias do Sul, os
participantes foram incentivados a determinar modelos matematicos para descrever situagdes-problema apresentadas. Como resposta a
atividade, observou-se o envolvimento dos professores participantes na execucdo da mesma e um entendimento, pela maioria deles, das
referidas situacdes-problema, associando-as ao conceito de funcéo. Podemos afirmar que a aprendizagem de conceitos matematicos pode
tornar-se significativa, com o auxilio da modelagem matematica, pois assim é possivel relacionar contetdos trabalhados em sala de aula
com situagdes do cotidiano.
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Modeling in a math application in the calculation of
the price paid in the rotating parking lots of Caxias
do Sul

Abstract

This article presents an opportunity to contextualize the study of piecewise defined functions. The activities described here were
carried out in a workshop for high school math teachers, from 42 Education Regional Coordination of the Rio Grande do Sul. Based on the
amounts charged in Caxias do Sul parking lots, participants were encouraged to determine mathematical models to describe problem
situations presented. In response to the activity, there was observed the involvement of teachers and an understanding by most of them, of
these problem situations, as related to the concept of function. We can say that learning mathematical concepts can become significant
with the help of mathematical modeling, as well you can connect contents studied in class with everyday situations.
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I.  INTRODUCAO

Quando o professor inicia a abordagem de um novo
conteido, é muito frequente os alunos questionarem-se, ou
ao docente, qual a aplicacdo desses conceitos no seu
cotidiano. Como, algumas vezes, ndo conseguem estabelecer
esse vinculo sozinhos, é preciso orienta-los nesse sentido,
apresentando-lhes exemplos contextualizados ou indicacdes
de aplicacdes na abordagem de outros conceitos.

Nesse contexto, Wernek [1] afirma que ‘“ensinamos
demais e os alunos aprendem de menos e cada vez menos!”
porque os assuntos sdo desinteressantes e sem relagdo com o
seu cotidiano.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
[2] orientam, entre outros objetivos, para a formagdo integral
do estudante e a integracdo de conhecimentos gerais na
perspectiva da interdisciplinaridade e da contextualizagdo, de
forma que fagcam sentido para os alunos todos os contetidos
que fazem parte do programa da disciplina.

Dentre o0s conteldos abordados na disciplina de
matematica no Ensino Médio, o conceito de fungdo é um
assunto de facil integracdo com o dia a dia, sendo possivel
encontrarmos situagdes para a contextualizagdo. No entanto,
frequentemente o aluno tem dificuldades para entender os
conceitos basicos desse contetido, principalmente, como
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descreve Trindade [3], no que tange a “inabilidade de
construir associaces entre as diferentes representacfes de
fungdes: formulas, gréficos, diagramas, tabelas, expressdo
verbal das relacdes”, o que dificulta a possivel chance de o
aluno relacionar o conceito de funcdo com o cotidiano.

Diante desse panorama, buscamos desenvolver um
trabalho cujo objetivo é abordar de forma contextualizada o
conceito de funcdo definida por partes utilizando a
Modelagem Matematica como uma estratégia para construir
um ambiente de ensino e aprendizagem ativa.

Para tanto, realizou-se uma oficina com professores de
matematica para o ensino médio que teve como objetivo
principal proporcionar aos professores participantes uma
estratégia ativa para a aprendizagem significativa do
conceito de fungdo definida por mais de uma sentenca,

Il. REFERENCIAL TEORICO

A aprendizagem € um tema sempre em pauta na
comunidade académica. Principalmente, devido ao baixo
aproveitamento dos alunos em sala de aula. Para muitos
deles ndo estdo sendo percebidas mudangas cognitivas
expressivas, como decorréncia das experiéncias e estudos
realizados, gerando um sentimento de que estéo estudando
somente para a avaliacdo. Moreira [4] explica que “uma das
finalidades da educacéo escolar é propiciar ao aluno meios
para que aprenda de forma que se lembre do que aprende
quando precisar”, ou seja, que a aprendizagem sirva para que
o aluno possa resolver situacfes fora da sala de aula também.

Nao ¢ preciso que se invente “historias” envolvendo o
contelido, para que se tenha uma aprendizagem significativa.
Podemos representar alguma situacéo real matematicamente,
dando sentido ao contetdo, por meio da modelagem
matematica. Como afirma Bassanezi (p. 24) [5] “modelagem
é eficiente a partir do momento que nos conscientizamos que
estamos sempre trabalhando com aproximagdes da
realidade”.

A Modelagem pode ser utilizada como uma abordagem
didatica para se representar problemas do dia-a-dia por meio
da linguagem matematica, atribuindo um sentido real para
determinados conceitos matematicos e sendo possivel fazer
previsdes sobre o fenbmeno representado. Bassanezi [6] fala
sobre 0 uso da Matematica e sua importancia de torna-la
mais ligada com a realidade, afirmando que o uso da
matematica € essencial para uma representacdo do
pensamento com uma extraordindria economia de energia.
Ou seja, precisamos encontrar a matematica nas situacfes
camufladas e sistematiza-las.

A Modelagem é um processo que alia teoria a pratica,
como defende Bassanezi [6], que pode ser utilizada em
diferentes contextos. Porém, ndo basta conhecer e aplicar o
método apenas como um modo de fazer diferente em sala de
aula. E necessario ter em si, 0 processo de modelar e tentar
organizar atividades de despertem no aluno o interesse de
compreender e buscar saber mais sobre aquilo que esta
aprendendo. Desta forma, o professor deixa o aluno
motivado a aprender aquilo, conseguindo entender o seu real
significado.
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Bassanezi [6] (p. 24) explica que Modelagem Matematica:

€ um processo dinamico utilizado
para a obtengdo e validacdo de
modelos matematicos. E uma forma
de abstracdo e generalizacdo com a
finalidade  de  previsdo  de
tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de
transformar situacBes da realidade
em problemas matematicos cujas
solugBes devem ser interpretadas na
linguagem usual. [7]

Neste trabalho a Modelagem Matematica foi utilizada,
também, visando a aumentar o interesse do aluno e sua
compreensdo sobre o conceito de fungéo. Para que 0 mesmo
possa compreender que 0s conceitos de Matematica tem
relacdo com o meio em que estdo inseridos, fazendo com que
a Modelagem possa unir esses dois conjuntos (Matematica e
cotidiano).

I1l. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A oficina foi ministrada a um grupo de doze professores
de Matematica. As atividades propostas, em grupos, foram
as seguintes: (i) conversa inicial buscando despertar o
interesse dos participantes sobre o assunto; (ii) leitura de
uma noticia sobre o estacionamento rotativo nas ruas da
cidade; (iii) apresentagdo dos valores cobrados por
estacionamentos e célculos de valores cobrados, em funcéo
do tempo de utilizagdo; (iv) modelo matemético do prego
pago nos estacionamentos de acordo com o tempo de
permanéncia; (v) representacdo grafica do modelo
encontrado; (vi) resolucdo de uma situacdo problema; (vii)
elaboragdo de uma nova situacdo problema.

Para a realizacdo das atividades, em trés grupos, iniciou-se
com uma conversa sobre qual seria o estacionamento mais
vantajoso e como justificavam cada escolha. A seguir, foi
feita a leitura de uma noticia do Jornal Pioneiro [8] que
descrevia o reajuste na tarifa do estacionamento rotativo nas
vias publicas de Caxias do Sul.

Cada um dos grupos foi informado sobre os valores
cobrados pelo tempo de permanéncia em  trés
estacionamentos rotativos de Caxias do Sul, variando de
acordo com a sua localizagdo. Foi proposto que cada grupo
procurasse modelar os dados referente a um dos
estacionamentos, através de uma funcdo, identificando a
relacdo entre o valor a ser pago e o tempo de permanéncia do
veiculo no mesmo estacionamento. Feito isso, cada grupo
apresentou 0 modelo relacionado ao estacionamento
analisado, representando-os com base em um conceito
matematico e construindo o respectivo grafico.

De forma resumida, podemos dizer que os participantes
resolveram uma situacdo-problema para validacdo do
modelo matematico que encontraram. Com base nisso,
solicitamos que criassem uma nova situacdo do cotidiano
que pudesse ser modelada na forma de funcdo definida por
mais de uma sentenca.



IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada grupo modelou matematicamente o sistema de
cobranca do estacionamento que Ihe foi proposto, anotando
os desenvolvimentos no roteiro entregue. Em cada caso foi
solicitado que modelassem o sistema de cobranca de cada
um dos estacionamentos, além de representar tal modelo
graficamente. Consideramos o tempo de permanéncia para
carros, desconsiderando as diarias e pernoites.

O grupo um, analisou a forma de cobranga do
estacionamento cujos precos estdo Figura 1.
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Fig. 1: Pregos do estacionamento analisado pelo grupo 1.

Encontraram um modelo matematico, que apresentaram da
seguinte forma:

3,se0<t<

NP A=

1
4, seZ<tS

f@©) = 1)

5, se%<t§1
54 2t,set>1

No momento da explicacdo, esclareceram aos participantes
que o tempo é dado em horas. Entretanto, para valores de t
maiores do que 1, referiram dificuldade de traduzir em
linguagem matemdtica, a forma de cobranca do
estacionamento. Exemplificando, uma pessoa que permanece
no tempo de 3 horas, devera pagar R$ 13,00. Ou seja:

FO)=5+2.t @)
f(£)=5+24=13 3)

Procuraram explicar, interpretando o valor t = 4 como
sendo o nimero de intervalos de %2 hora, além da uma hora
de permanéncia.

Neste momento procuramos incentivar as discussdes,
visando a interpretacdo correta da situacdo-problema, a fim
de que pudesse ser traduzida. Com isto, foi possivel
compreenderem que, para valores de t maiores do que 1,
trata-se de uma funcgdo "discreta", para a qual, sdo constantes
os valores de f(t) nos intervalos (1,3/2), (3/2, 2), (2, 5/2),
(5/2, 3), e assim por diante. Ou seja, de meia em meia hora o
valor a ser pago, é acrescido de R$ 2,00. Concluiram a
apresentacdo, com a colaboracdo de todos, apresentando
graficamente a traducdo da forma de cobranca do
estacionamento 1.

Na Figura 2, o gréafico apresentado pelo grupo 1.
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Fig. 2: Modelo matematico da forma de cobranca do
primeiro estacionamento analisado.

O grupo dois trabalhou com o sistema de cobranca do
estacionamento, conforme mostra a Figura 3.
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Fig. 3: Pregos do estacionamento analisado pelo grupo 2.

Encontraram um modelo, que representaram como:
f(t) =2t t EN (4)

Explicaram que o modelo foi pensado para um cliente
qualquer e que cada valor de t representa um intervalo de 15
minutos. Como exemplo, a participante propds o célculo
para 2h25min. Dentro desse tempo, quantos sdo os periodos
de 15 minutos? E todos os participantes colaboraram
dizendo que eram 10 periodos de 15 minutos. Logo o valor
que a ser substituido foi t = 10.

F(©) =210 = 20 (5)

Validamos, assim, o modelo encontrado. Na apresentacédo
da forma gréfica, mostrou no quadro o grafico apresentado
na Figura 4, compreendendo de forma satisfatoria o
problema proposto.
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Fig. 4: Modelo matematico que representa o segundo
estacionamento analisado.
O grupo trés analisou o sistema de cobranca do
estacionamento com os pre¢os conforme a Figura 5.



Fig. 5: Precgos do estacionamento analisado pelo grupo 3.

Nesse grupo os participantes criaram um modelo, com a
variacdo por minuto. Apresentaram para 0 grande grupo, €
um participante conseguiu perceber que a Zona Verde ndo
pode ser considerada uma funcéo, pois ndo podemos colocar
moedas de um centavo (R$ 0,01) mas, sim de R$ 0,05.
Sendo assim, 0 que acontece no parquimetro é uma variagdo
do tempo de acordo com o preco pago. Esta observacdo,
feita pelos participantes, foi considerada uma demonstracéo
de que compreenderam que, neste caso, ndo temos uma
funcdo. A respeito da Zona Verde, concluimos que a forma
de cobranga € uma relagdo em que a varidvel independente é
o valor depositado no parquimetro. Em outras palavras, o
tempo de permanéncia, depende do valor depositado.

Apos, foi proposta a seguinte situagdo problema, para que
validassem os modelos encontrados: “Uma pessoa precisa ir
ao psicanalista, duas vezes por semana (ou seja, em média,
oito vezes por més). Cada sessdo € de 1 hora e,
normalmente, calcula 10 minutos para ir e mais 10 minutos
para chegar ao carro e, assim sendo, utiliza o parquimetro
Zona Verde, pagando por um tempo de 80 minutos. O
estacionamento em frente é aquele que foi analisado pelo
grupo 2. Um dia, em determinado més, atrasou-se mais que
0 programado e foi multada em R$12,00. Considerando
essas informagdes verifique se, mesmo assim, foi vantajosa a
utilizacdo do parquimetro, ao invés do estacionamento, no
tempo de um més. Comente.” Em grupos conversaram,
calcularam, utilizando o preco dos trés estacionamentos e 0
modelo encontrado no primeiro e no segundo
estacionamento, concluindo corretamente, que mesmo assim,
0 valor pago no estacionamento rotativo da rua, Zona Verde,
¢ mais barato. Destacaram a questdo da seguranca, em
deixar o veiculo na rua ou em um local privativo como uma
variavel a ser considerada.

Para finalizar foi proposto aos participantes que
sugerissem uma nova situacdo-problema em que pudesse ser
utilizada uma fungéo definida por mais de uma sentenca. Um
grupo sugeriu a quantia de laranjas e a quantia de agua
utilizadas para fazer um suco. Outro grupo sugeriu a funcédo
que relaciona a velocidade de uma pessoa correndo, que
aumenta e diminui, com 0 seu cansa¢co. E mais uma
sugestdo, foi o prego pago pela energia elétrica, que varia de
acordo com o consumo.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos problemas apresentados, 0s participantes
refletirem sobre sua pratica docente e como a matematica
esta relacionada com o cotidiano. Muitos relataram que nao
trabalham de forma contextualizada, ou que ndo utilizam
questionamentos. Afirmaram que a atividade teve um valor
importante para sua préatica, pois poderdo aplicar com seus
alunos, demonstrando interesse em aliar a modelagem ao
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ensino de funcdo. Procuramos deixar claro que a ideia de
modelar ou de relacionar com o cotidiano, deve ser seguida
da discussdo necessaria, a fim de que seja possivel
apresentar 0s conceitos e teorias relacionadas com cada tema
que esteja sendo abordado. Também é muito importante que
esteja claro que os modelos matematicos sdo aproximagdes
da realidade, que requerem a compreensdo de que a leitura
matematica também é feita, nesses casos, sem a
formalizagdo que seus conceitos requerem.

Com o questionario feito ao final da oficina, foi possivel
perceber interesse dos professores do ensino médio e que a
maioria dos participantes ndo tinha trabalhado ou ndo
conhecia a aprendizagem baseada em problemas (PBL).
Muitos descreveram que para poder trabalhar a Matematica,
relacionada com situagBes do cotidiano € preciso tempo,
dedicacdo e empenho, 0 que estd de acordo com o0 que
afirmam Biembengut e Hein [9]: “a condicdo necessaria para
o professor implementar modelagem no ensino — modelacéo
— é ter audacia, grande desejo de modificar sua préatica e
disposicao para conhecer e aprender”.
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