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Resumo

O presente trabalho é parte da monografia apresentada na conclusdo do curso de
especializacdo em ensino-aprendizagem com modelagem matematica, coordenado
pelo professor Dr. Rodney Carlos Bassanezi, e tendo como titulo: O
Desenvolvimento de Dietas. O objetivo foi a partir de um tema do cotidiano e
utilizando como metodologia a modelagem matematica e o tratamento de dados,
desenvolver por meio das ferramentas computacionais e graficas do programa Excel,
modelos mateméticos envolvendo contelidos de ensino da matematica, neste caso,
funcBes polinomiais, exponenciais, equacdes diferenciais, etc. Neste artigo
apresentamos um modelo matematico com o desenvolvimento de dietas alimentares
para a perda de peso considerando a dieta por alimentacdo balanceada. Fundamentado
na modelagem matematica, o trabalho baseia-se na investigacdo de caso particular.
Buscando o desenvolvimento de metodologias de ensino usando a modelagem
matematica de forma a ampliar as estratégias de ensino e aprendizagem em sala de
aula, ndo apresentamos a preocupacao de comprovar modelos ideais de dietas.

Palavras-chave: desenvolvimento de dietas, modelagem matematica, ensino e
aprendizagem.
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Alimentacgdo saudavel e as dietas alimentares
Definicdo da palavra e o conceito do termo dieta

Segundo o dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa. “Dieta. 1. Ingestdo habitual de
alimento sélido ou liquido. 2. Prescricdo médica de controle alimentar; regime”. (Ferreira, 2000,
p. 235).

Segundo o Dicionario llustrado de Salde. “Dieta regime alimentar com ingestdo de
alimentos que se faz visando preencher as necessidades nutricionais do individuo sadio ou
enfermo”. (Silva, 2007, p. 236).

N&o encontramos uma definicdo especifica no Ministério da Salude ou na Organizacao
Mundial da Salde para o termo dieta e nem uma dieta especifica. Mas, existem algumas
recomendac@es para se ter uma alimentacdo saudavel e, assim, manter-se dentro do considerado
padrdo de normalidade, ndo ganhando e nem perdendo peso, e com todos 0s nutrientes
necessarios para a saude fisica de uma pessoa, seja ela criancga, adolescente, adulta ou idosa. Essa
série tematica se encontra no portal do Ministério da Saude, como Os 10 Passos para a
Alimentacdo Saudavel. Para verificar sua situacdo nutricional uma pessoa pode usar a tabela do
IMC (indice de Massa Corporal), conforme indica o Ministério da Sadde.

Para verificar se 0 seu peso esta saudavel, calcule o seu IMC (indice de Massa Corporal) e
confira, no quadro abaixo, qual o seu estado nutricional. Para calcular, divida o seu peso, em
quilogramas, pela sua altura, em metros, elevada ao quadrado. O célculo é valido para
pessoas com idade entre 20 e 60 anos. (Guia estimula hébitos alimentares saudaveis,
Secretaria de Atencdo a Satde — MS).
IMC=— P(peso)

A< (altura xaltura)
Tabela de indice de massa corporea.

IMC (kg/m?) Estado Nutricional

Menor que 18,5 \/océ esta com baixo peso

De 18,5a 24,99 O seu peso estd adequado

De 25 a 29,99 Alerta: sobrepeso

Maior que 30 Alerta: obesidade
Fonte: Ministério da Satde (2009)

Pelo que podemos perceber a partir da tabela acima recomendada pela
Secretaria de Atencdo a Saude, da qual faz parte a Coordenadoria Geral da Politica de
Alimentacao e Nutricdo, ha quatro estados nutricionais em que uma pessoa pode se encontrar. O
primeiro que engloba a faixa de indice de zero a 18,5, considerado alerta de baixo peso ou, baixo
estado nutricional. O segundo gue engloba a faixa entre 18,5 e 24,99, ao qual corresponde 0 peso
ideal ou estado nutricional adequado. O terceiro que abrange a faixa entre 25 e 29,99, que
corresponde ao estado de alerta de sobrepeso, ou estado nutricional em elevacdo preocupante. E
0 quarto estado nutricional que corresponde a faixa superior a 30, que indica estado de alerta de
obesidade ou estado de excesso nutricional.

Analogia do ponto de vista matemético com relagéo a tabela do IMC

A realidade matematica utilizada para determinar os limites inferiores e superiores de cada
faixa de estado nutricional da tabela de indice de massa corporal (IMC) de um individuo, como
consta acima, nos levanta alguns questionamentos como: quem estar mais gordo o individuo com
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IMC de 29,99 ou o individuo com IMC de 30? E, se um individuo com IMC de 24,99 esta na
faixa do peso ideal, 0 que podemos dizer do individuo com IMC de 25? Se observarmos o
mundo a partir desta perspectiva alguma confusdo certamente sera gerada. Entdo o que fazer para
sair deste dilema?

Se considerarmos que os fenémenos naturais como a funcdo de ganho de peso de uma
pessoa se apresenta dinamica e continua, e ainda que medidas como as de peso e comprimento
sdo medidas de natureza continua, talvez seja necessario outro olhar para descrever fenébmenos
deste tipo. Veja por que:

Admitamos as faixas de estado nutricional:

o De 18,5 a 24.99, o seu peso esta ideal;
o De 25 a 29.99, alerta de sobrepeso;

Tomemos por escolha o limite de transicdo entre as duas faixas 24,99, ao considerar um
individuo cujo IMC esta exatamente neste limite, esta escolha o deixa numa situacdo bem
interessante: ele esta do ponto de vista matematico, com o peso ideal, pois, se concentra nesta
faixa. No entanto, outro individuo cujo calculo do IMC resultou em 25, encontra-se, do ponto de
vista matematico com sobrepeso, apesar da diferenca entre os dois valores ser quase
insignificante. Assim, se considerarmos os valores utilizados nesta escala, em que a diferenca se
encontra na ordem dos centésimos, (25 - 24,99 = 0,01), neste ponto de vista da realidade
matematica, um centésimo é suficiente para elevar um individuo da faixa de peso adequado
(segundo a tabela de indice de massa corporea — IMC), para a faixa de alerta de sobrepeso.
Portanto, este pode ser visto como um critério que ndo se ajusta tdo perfeitamente a realidade do
fendmeno de variacdo de peso, quando considerado continuo, ja que de um ponto de vista
natural, tanto um individuo com IMC igual a 24,99, quanto o individuo com IMC igual a 25,
poderia ser considerado matematicamente no mesmo estado nutricional, ou seja, na mesma faixa
de peso.

Tomemos como exemplo pratico dois individuos com as seguintes caracteristicas: A, tem
1,70m de altura e IMC = 30 e B, também com 1,70m de altura, porém, com IMC = 29,99.
Calculando suas massas, temos:

e Individuo A: massa = 30 x (1,70)? = 86,700kag.
e Individuo B: massa = 29,99 x (1,70)? = 86,671kg.
o Diferenca entre eles: A — B = 86,700 — 86,671 = 0.029kg = 29g.

Conclusao final, 29 gramas de diferenca entre os pesos de dois individuos é o suficiente
para caracterizar um “gordo” e outro nao.

Sendo assim, outros conjuntos matematicos, que tragam inerente uma realidade que
permita uma interpretacdo mais aproximada dos fendmenos naturais, e que modifique este ponto
de vista, talvez sejam necessarios para descrever esta tabela, de forma que a mesma se ajuste
melhor a dindmica de continuidade dos fendmenos naturais, como é o caso do peso. Uma
sugestdo, ndo trabalhada por nés, e que nos limitaremos apenas em comenta-la, seria a Ldgica
Matematica Fuzzy.

“Logica Fuzzy, area de estudo que envolve conjuntos fuzzy e suas operagdes”. (Barros,
2006. p. 3).
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“Um subconjunto fuzzy F é composto de elementos x de um conjunto classico U, providos
de um valor de pertinéncia a F, dado por ¢F(x)”. (Barros, 2006, p. 14).

Portanto, na perspectiva desta Logica Fuzzy, a tabela de IMC, apresentaria um significado
real mais adequado do ponto de vista da relacdo entre Matematica e natureza, pois neste sentido
matematico um elemento apresenta um grau de pertinéncia a certo conjunto, sendo assim, no
exemplo relatado acima, o valor limite ndo descreveria uma mudanca brusca na fronteira entre
dois estados nutricionais, ja que nesta I6gica, um elemento apresenta a cada momento um certo
grau de pertinéncia a cada faixa. Assim, admitindo que os elementos localizados préximos ao
limite superior e inferior a cada faixa possuem certo grau de pertinéncia a este conjunto, uma
nova conjectura da tabela de IMC, usando este tipo de matemaética, evitaria alguns paradoxos
entre a realidade e a matematica na descri¢do destes tipos de fen6menos naturais. Porém, por ndo
representar o nosso objetivo, neste relato nos limitaremos a este comentario.

Desenvolvimento natural do corpo humano: fases ou momentos do desenvolvimento

Antes de iniciarmos o tratamento de dados vale a pena mencionarmos alguns fases do
desenvolvimento do corpo humano.

Segundo o Diciondrio Ilustrado de Satde: “Corpo (1) a substancia fisica ou a estrutura de
cada homem ou cada animal. (2) maior por¢do de um 6rgdo. (3) designacdo comum a certos
6rgdos de estrutura ou constituigdo especial”. (Silva, 2007, p. 180)

Todo ser humano no seu desenvolvimento corporeo passa por fases, ou seja, processo de
modificacdo, sendo mais nitidos os momentos de desenvolvimento e crescimento fisico, a
infancia e a adolescéncia. A seguir temos algumas das fases comuns do desenvolvimento natural
do corpo humano, mesmo sabendo que o processo de desenvolvimento é continuo.

Pré-Natal.

Infancia, de zero a 12 anos incompletos.
Adolescéncia, de 12 a 18 anos incompletos.
Adulto, de 18 a 60 anos incompletos.

Idoso a partir dos 60 anos.

Estas fases podem sofrer alteragfes conforme 0s grupos sociais em que os individuos estdo
inseridos e conforme a época ou lugar, portanto foram tomadas aqui por nés apenas como
referencial para embasar as escolhas dos modelos matematicos que realizamos e para classificar
o0 individuo em uma faixa etaria de desenvolvimento, pois desta forma, parece-nos dar maior
clareza as escolhas.

Materiais e procedimentos

Por ser esta uma pesquisa qualitativa que tem como objetivo o desenvolvimento de
estratégias de ensino e aprendizagem de matematica em sala de aula por meio da modelagem
matematica, neste caso, usada como metodologia alternativa de ensino, buscamos trabalhar este
tema “desenvolvimento de dietas” por se apresentar amplo e objetivo, além disso, por ser um
problema real, atual e discutido tanto por leigos, quanto por especialistas no assunto, e ainda por
compor um problema muito préximo a qualquer um de nds e que pode ser abordado em qualquer
que seja a esfera social. A escolha do tema teve sua motivacdo a partir da popularidade e
polémica que ele apresenta nos dias de hoje, pois, esta é uma questdo freqiiente nas discussdes
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informais da atualidade e a qualquer momento nos deparamos com alguém que estd, ou esteve de
alguma forma, submetido a algum tipo de dieta para perder peso.

Tratando-se de um trabalho realizado sob a orientagdo do professor Bassanezi, a escolha e
determinacdo do tema seguiram suas orientacdes, este acredita que em um trabalho com
modelagem matematica que se dedica ao ensino e aprendizagem de matemaética, o aluno quem
deve escolher o tema. Pois, assim se refere “é muito importante que os temas sejam escolhidos
pelos alunos que, desta forma, se sentirdo co-responsaveis pelo processo de aprendizagem,
tornando sua participacao mais efetiva.” (Bassanezi, 2002, p. 46).

O processo de escolha do tema

Tendo o curso o objetivo de levar os alunos, todos professores do Ensino Basico, a
desenvolverem estratégias de ensino e aprendizagem de matemaética em sala de aula por meio da
modelagem matematica, teve seu inicio com o levantamento de um tema para modelar, e
encerrou com a apresentacdo dos modelos e de uma monografia escrita em grupo.

Os temas 0s quais deram origem aos trabalhos desenvolvidos por nossa turma foram
determinados da seguinte forma: no primeiro momento (primeiro dia de aula), o professor pediu
que cada aluno pensasse em um tema que gostaria de modelar, no dia seguinte prop6s que
apresentassem suas propostas. Apos as apresentacdes, cada aluno teve mais uma chance para se
expor, desta vez de forma a convencer outros colegas a abandonarem suas propostas e reunirem-
se a ele para entdo em grupo desenvolverem a pesquisa. Ap0Os este segundo momento, 0
professor estabeleceu que cada grupo deveria possuir um total de cinco integrantes, logo, aqueles
que ndo alcancaram o numero de integrantes foram convidados a realizar sorteios entre si para
decidir qual tema permaneceria, sendo 0s integrantes do grupo vencido, incluidos no grupo
vencedor, ao término do processo resultaram em seis grupos, um deles sendo 0 nosso
“desenvolvimento de dietas” .

Apos a escolha dos temas que perdurou por um periodo de mais ou menos uma semana,
alternado entre aulas e discussbes sobre o processo de escolha, iniciou-se o processo de
familiarizacdo com o tema, levantamento e tabulacdo dos dados, seguido pelo processo de
tratamento dos dados feito por meio de ferramentas matematicas e computacionais, e finalizando
com o processo de modelacdo, determinagdo dos modelos, realizacdo de conjecturas, tomadas de
decisOes, validacéo e a reflexdo sobre os modelos resultantes. Em todas as etapas da pesquisa
além dos esforcos empenhados pelos membros do grupo que ao final, chegaram apenas quatro
participantes, dois desistindo do curso no meio do processo, fomos acompanhados e assistidos
constantemente pelos professores orientadores, que além do professor Bassanesi, tivemos
também os professores Geraldo P. Junior e Paulo R. Guimardes como orientadores.

A coleta de dados

Os dados coletados, para o desenvolvimento dos modelos, tiveram sua fonte em cartdes de
acompanhamento do peso de pacientes que freqlientavam clinicas de tratamento especializadas
em perda de peso. Esses dados nos foram fornecidos pelos préprios pacientes, em que um deles
fazia parte de nossa turma de pds-graduacdo, o qual nos ajudou adquirindo os cartbes de
acompanhamento, a partir dos quais foram coletados os dados utilizados na elaboragdo dos
modelos. De posse dos cartfes, os dados foram organizados em tabelas, em que, com a ajuda do
programa computacional Excel 2007 foram desenvolvidos modelos conforme veremos neste
artigo. Todos os dados usados na elaboracdo de modelos foram coletados por meio dos cartbes
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de pacientes submetidos a tratamentos e, em seguida, tabulados e organizados conforme os
objetivos trabalhados ao longo da pesquisa.

LimitacOes da pesquisa

N&o desejamos aqui provar qual é a formula da dieta ideal para ser usada, mas, sim,
elaborar modelos matematicos a partir de dados obtidos de pessoas que se submeteram a alguns
procedimentos de dietas, e entdo procurar modelos matematicos que possam Ser expressos
graficamente e algebricamente, de tal forma, que descrevam o comportamento de dados brutos.
Aqui, buscamos a partir dos modelos, graficos e fungbes que possam explicar o comportamento
do peso de um individuo no decorrer do tempo. Realizamos também, usando a algebra,
conjecturas a partir destes modelos para observarmos como ocorre 0 decrescimento do peso
dentro de possiveis varidveis envolvidas no tratamento. Nossa intengdo foi modelar caso
particular de situacdes reais, utilizando a modelagem matematica como metodologia.
Salientamos que em todos os casos ndo foram consideradas quaisquer outras varidveis de
influéncia que ndo estejam mencionadas na pesquisa.

Com esta pesquisa pretendemos contribuir com o nosso proprio desenvolvimento e
aprendizado ao trabalhar com a modelagem matematica, mostrando que o estudo e o trabalho
com a matematica ndo possui fronteiras. Desta forma, esperamos contribuir com o avanco de
novas problematicas envolvendo modelagem matematica e o ensino e aprendizagem da
matematica na educagédo basica, ou superior, ja que é este 0 ambiente de nosso trabalho, como
autores desta pesquisa e como educadores da rede publica de ensino basico brasileiro. Desejamos
também, com este trabalho redirecionar nossa acdo educativa, como membros do processo de
ensino e aprendizagem, dispostos a gerir mudangas em nossa pratica. “A acdo educativa inicia-
se, assim, pelo ‘desejo que sustenta a ilusao’, ou seja, pela possibilidade de sonhar e de acreditar
em nos, em nossos alunos, em novas estruturas, numa escola, num outro modelo social”.
(Monteiro & Pompeu Junior, 2001, p. 11).

Modelagem matematica com dietas para perda de peso

A modelagem matematica como estratégia ou metodologia de ensino e aprendizagem é um
ramo do campo da educacdo matematica em crescente discussdo tanto em programas de
formacéo de professores, quanto nas diversas areas da pesquisa. E com sua capacidade de moldar
a matematica as situagdes do cotidiano, torna-se assim, uma excelente aliada da pratica em sala
de aula em qualquer que seja o nivel ou seguimento de ensino.

Veja por exemplo nas citagfes a seguir, 0 que dizem dois dos principais representantes da
modelagem matematica no Brasil.

“Modelagem matematica ¢ o processo que envolve a obtencdo de um modelo”.
(Biembengut, 2005, p. 12).

E ainda segundo a mesma autora. “Um conjunto de simbolos e relacfes matematicas que
procura traduzir, de alguma forma, um fenémeno em questdo ou problema de situacdo real,
denomina-se modelo matematico”. (Biembengut, 2005, p. 12).

“A modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em

problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”.
(Bassanezi, 2002, p. 16).
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Ainda para Biembengut (2005), “A modelagem matemaética, originalmente, como
metodologia de ensino-aprendizagem parte de uma situacdo/tema e sobre ela desenvolve
questBes, que tentardo ser respondidas mediante o uso de ferramental matematico e da pesquisa
sobre o tema”. (p. 28).

Portanto, a partir das citagdes acima deixamos evidente que nosso objetivo aqui é realizar a
modelagem matematica de um caso particular de dieta de perda de peso. Sendo, os dados por nés
obtidos e utilizados provinientes da tabela de acompanhamento do peso do individuo, elaborada
pelo médico responsavel pelo tratamento, e fornecida para nds pelo préprio paciente.

Modelagem matemética de dieta de perda de peso por “alimentacdo balanceada”

Trata-se aqui da modelagem matematica dos dados obtidos a partir do acompanhamento de
um paciente que se submeteu a dieta por “alimentacdo balanceada”. Quem se submete a este
tipo de dieta tem por objetivo emagrecer até atingir um peso ideal conforme deseja usando uma
dieta de controle de ingestdo de alimentos. Naturalmente, em uma dieta, cujo objetivo é perder
peso, ao longo do tempo o0 peso é decrescente, e espera-se que tenda a certa estabilizacdo ao final
de um determinado periodo, pois se supde que em algum momento o individuo iré atingir o peso
adequado, segundo suas intencBes, momento em que 0 paciente certamente ird interromper o
tratamento, e mesmo que ndo interrompa, é natural que em algum momento o organismo busque
a estabilizacdo, uma vez que, ninguém pode perder peso initerriptamente. A seguir temos as
caracteristicas do individuo por nos considerado.

Caracteristicas do individuo.
Sexo: Feminino.
Idade no inicio do tratamento: 16 anos.
Altura no inicio do tratamento: 1,60 metros.
Peso (massa) no inicio do tratamento: 70,0 kg.
Peso no final do tratamento: 60,5kg.
Faixa etaria no momento do tratamento: adolescéncia.

Tabela 1

Dados colhidos referentes a um individuo do sexo feminino submetido a dieta por alimentacdo
balanceada.

Dados referentes ao paciente submetido a dieta por alimentacéo balanceada
Data Tempo (meses) Peso (kg) Data Tempo (meses) Peso (kg)
10/02/07 0 70,0 10/11/07 9 64,0
10/03/07 1 72,0 10/12/07 10 64,5
10/04/07 2 68,0 10/01/08 11 64,0
10/05/07 3 68,0 10/02/08 12 62,0
10/06/07 4 68,5 10/03/08 13 62,5
10/07/07 5 66,0 10/04/08 14 60,0
10/08/07 6 68,0 10/05/08 15 60,0
10/09/07 7 66,0 10/06/08 16 60,0
10/10/07 8 66,0 10/07/08 17 60,5

Fonte: Cartdo de acompanhamento do paciente.

A tabela anterior apresenta os dados referentes ao paciente descrito acima, e que foi
submetido a dieta por alimentacdo balanceada com o objetivo de perder peso. Os dados sdo
referentes a um periodo de dezessete meses no qual o individuo fez 0 acompanhamento médico
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mensal. Na elaboracdo do modelo ndo seré considerada nenhuma variavel aléem das mencionadas
na tabela, e neste caso ndo ha interesse se o individuo seguiu o tratamento segundo as
recomendacGes médicas ou ndo, pois Nnosso interesse aqui é puramente matematico, apenas
desejamos utilizar os dados a fim de estudo e elaboracdo de modelos matematicos que
justifiqguem o trabalho em sala de aula.

A seguir, dando inicio ao processo de modelagem dos dados, na Figura 1, temos a curva de
tendéncia do peso em funcéo do tempo, obtida no programa Excel a partir dos dados da Tabela 1,
o grafico do ajuste linear, obtido da igualdade yi+; = y; utilizada para o calculo do valor de
estabilidade do peso a partir da aplicacdo do método Ford-Walford*, que consiste em um método
para determinar o limite de uma seqiéncia do tipo y; = f(x;), quando se sabe de antemdo que {y;i}
é convergente quando x; cresce. Por exemplo, o crescimento de uma pessoa, sabe-se a priori que
um ser humano ndo cresce até o infinito, ele ira crescer até um ponto limite, e a partir dai o seu
tamanho permanecera constante, este ponto limite do crescimento pode ser chamado de ponto de
estabilidade do crescimento e, portanto, podendo ser determinado por este método. Por Gltimo
temos o grafico da curva exponencial auxiliar do peso em fungdo do tempo, obtido a partir da
diferenca y* - yi, em que y  corresponde ao ponto de estabilidade, e y; corresponde aos i
elementos da sequéncia de dados obtidos inicialmente.

Curva de tendéncia do Ajuste Linear P(t+1) x P Ajuste exponencial

- peso em fungéo do y = 0,8808x + 7,2189 P(t) - P*

Dl tempo 5 Re=07951 15 1 y = 11,819e0.13¢
SR E AN = g 510 ¢ Re= 08428
265 “’ £ 65 - = v
o 60 w0 o S

55 I T 1 55 T T 1 0

0 10 20 50 60 70 80 0 10 20
T ( meses) Peso (kg) T (meses)

Figura 1: Gréaficos da curva de tendéncia dos dados, do ajuste linear e do ajuste exponecial
da cuva auxiliar de tendéncia dos dados.

Estes graficos nos permitem a elaboracéo do modelo exponencial assintético?, que se trata
de um modelo que pode ser usado quando a tendéncia de comportamento dos dados de um
problema a resolver (modelar) apresenta uma possivel ou evidente estabilidade, como no
exemplo do crescimento do ser humano. Nesse caso, 0 ponto limite do crescimento ou ponto de
estabilidade passa a ser uma assintota limitando o crescimento, portanto neste caso o crescimento
poder4 ser descrito por uma fungdo exponencial do tipo y=y" -ae™ (y° > 0 e b > 0), nesta
funcdo y funciona como uma assintota horizontal, por isso, o nome modelo exponcial
assintético. Para a analise do peso, que é nosso foco, também temos um caso em que, em algum
momento havera uma estabilidade, uma vez que, niguém pode engordar nem emagrecer
initerruptamente.

! Os detalhes deste método e a demonstragdo podem ser encontrados no livro ensino-aprendizagem com
modelagem matematica (Bassanezi, 2002, p. 72), presente em nossas referéncias.

2 Os detalhes deste modelo também podem ser encontrados no livro ensino-aprendizagem com
modelagem matematica (Bassanezi, 2002, p. 71).
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Devemos nos ater ao fato de que para a escolha e aplicacdo deste método como ferramenta
na elaboracdo de modelos matematicos, é necessario 0 conhecimento a priori de que os dados
obtidos apresentam uma tendéncia exponencial e que apontam para um ponto limite de
estabilidade, caso esses pré requisitos ndo sejam atendidos, outros modelos deverdo ser buscados
de forma que se ajustem melhor aos dados.

Para aqueles que desejam conhecer um pouco mais e ter acesso a uma boa quantidade de
modelos e os métodos para utilizi-los podem consultar o livro de Bassanezzi (2002) citado em
nossas referéncias. Ou ainda, a obra de Biembengut (2005), também presente em nossas
referéncias.

A partir da equacéo obtida do ajuste linear dado pela curva apresentada no segundo grafico
da Figura 1, e aplicando o método de Ford-Walford, o qual considera yj+; = y; como sendo o
ponto de estabilidade de um conjunto de dados , temos o seguinte sistema linear:

{ym =yi=y

Yir1 = 9(¥i)

(se e somente se, g(yi) = Vi e, se e somente se, y; € um ponto fixo de g).
De onde, substituindo y, por P (peso), temos a seguinte equacdo linear:
P., =0,8808P, +7,2189

Desta equacdo, ao considerarmos P~ (ponto de estabilidade) como sendo P~ = Pe+1) = P
Temos:

P..=0,8808P+7,2189

t+1

. 17,2189
~1-0,8808"
Resultando em:
P" =~60,56124kg.

Valor que representa o0 ponto de estabilidade do peso do individuo segundo os dados da
Tabela 1 com a aplicagcdo do método Ford-Walford.

Entdo a partir deste ponto de estabilidade e da curva auxiliar exponencial do peso em
funcdo do tempo, podemos obter 0 modelo exponencial assintotico.

P-P =ae ™
P-P"=11819 °**
P =P +11819 **

Em que a funcdo seguinte, cujo grafico se encontra na figura 2, representa o modelo
exponencial assintotico e descreve a perda de peso do individuo em fungédo do tempo.

P =60,5612 +11,819e °**
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;zz j‘ P(kg) Modelo Exponencial Assintotico do Peso em fungdo do Tempo
70,0 -
68,0 -
66,0 -
64,0 -
62,0 -
60,0 -

58,0 > T(meses)
0 5 10 15 20 25 30

Figura 2: Grafico do modelo exponencial assintotico do peso em funcéo do tempo

Conjectura do modelo de perda de peso de um individuo submetido a dieta alimentar
controlada e anélise da taxa de variacdo do peso em fungdo do tempo

Devemos levar em consideracdo neste caso que o individuo ird seguir a risca a dieta
recomendada. Sendo assim, e admitindo que o peso decresce exponencialmente, conforme
desenvolvido no modelo acima, e considerando que 0 peso de uma pessoa varia com o tempo, e
ainda que este tenda a se estabilizar ao final de um dado periodo de tempo, caso contrario o
individuo perderia peso infinitamente até desaparecer por completo, algo fora da realidade. Desta
forma, podemos dizer que:

P =P +ae™

Em que: Py = P € 0 peso em cada instante, P* é 0 peso maximo (ponto de estabilidade), a é
o coeficiente de variagdo do peso e b € a taxa de variacdo do peso.

Entdo podemos escrever: P—P" =ae™

d
Portanto: 2 = bae ™
dt
—bt * dp *
E fazendo: ae™ =P — P, temos que: ot = -b(P -P )

. . d
Como temos uma dieta de perda de peso, 0 peso € decrescente, logo: d_Ft) <0.

Sendo assim, e separando as variaveis obtemos a seguinte equacéo diferencial:

dp _ e dp
P_P*——bdt,que Integrando: jﬁ— { -bat.

IN(P-P")=-bt +k=P-P =X ee® =P =P +e*ee ™

Tomando t = 0, entdo: e“=a=PR,-P". Teremos 0 seguinte modelo generalizado para a
perda de peso de um individuo submetido a este tipo de dieta:
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R=P+(R-Pk"

Que para o caso particular, estudado aqui, em que P* = 60,5612, Po =70 e b = 0,13, a
equacgao passa a ser a seguinte:

P =60,5612 + (70 - 60,5612)e ***

J& a taxa de variacdo da perda de peso em funcdo do tempo pode ser dada por:

P(t)=P"+(R-P" )e™

Isolando o valor de b na equacéo temos:

P(t)-P" =(R,-P")e”

P(t)-P" _ i
i

Aplicando logaritmo na equacdo anterior temos;

P(t ) B P* — I -bt
R~ P

In[P(t)- P"

In

-In|R, - P*| = -bt

bt =In|R, - P*

-In|P(t) - P*

Portanto, isolando b em funcéo do tempo t, para ¢ # 0, temos que:

-In|P(t) - P
t

bzln\Po-P*

A medida que a variavel independente t cresce o valor absoluto da variavel dependente b
diminui, portanto, o individuo emagrece mais lentamente, e a medida que t diminui, o valor
absoluto de b aumenta; sendo assim, aumenta a velocidade de perda de peso. Portanto, sabemos
gue em intervalos de tempo muito curto isso ndo tem significado real. Em todo caso temos como
conclusédo final que a perda de peso depende da taxa de variacdo, ou seja, esta confirmada a
hip6tese natural de que quanto maior for a taxa de perda de peso por unidade de tempo mais
rapido o individuo emagrece, e quanto menor for esta taxa, mais tempo levara o individuo para
perder peso®.

Consideracoes finais

A partir do tema desenvolvimento de dietas desenvolvemos este projeto de pesquisa,
usando a Matematica para descrever situacdes comuns do cotidiano, por meio da manipulacéo de
dados e modelos matematicos, com o objetivo de desenvolver metodologias de ensino e
aprendizagem de matematica por meio da modelagem matematica.

Modelamos um caso de paciente em tratamento clinico com o objetivo de perder peso por
meio de uma educacdo alimentar balanceada. Propusemos uma generalizagdo do modelo a partir

% O termo peso é usado aqui para se referir ao costume popular de usar a palavra quando se refere & massa
de um corpo, porém vale lembrar que peso é uma grandeza da Fisica, e que se trata de um tipo de forca.
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de conjecturas usando a algebra, e entdo, isolando a taxa de variagdo do peso, verificamos seu
comportamento através da perda de peso em funcdo do tempo. Com esta conjectura, fixando um
peso inicial Py, e supondo um ponto de estabilidade P* dado pelo IMC, pode-se verificar
matematicamente que a medida que o intervalo de tempo diminui, a perda de peso se torna mais
acelerada.

Todo nosso esforco para realizacdo e concretizacdo desta pesquisa nos levou a acreditar
que de um tema popular qualquer, e ao alcance de todos, é possivel fazer emergir uma
matematica que interprete de alguma forma o comportamento dos dados. Sendo assim, que
projetos semelhantes a este possam ser trabalhados em sala de aula, levando a matemaética a
interpretar a realidade, e assim, que por meio de temas do cotidiano se desenvolva um
aprendizado matematico junto a pesquisa e a investigacdo em sala de aula e ao uso das
tecnologias acessiveis e disponiveis em qualquer rede de ensino.

Provavelmente, nossa prética de ensino da matematica na sala de aula, nunca mais sera a
mesma apos este trabalho e 0 nosso conceito com relagdo ao bom uso da matematica, sem ddvida
se estendeu ainda mais, ap6s percebermos que ha amplas estratégias de ensino possibilitando a
abertura de formas de ser trabalhada a matematica, pois o enriquecimento de nossos
conhecimentos ndo nos limitara mais ao simplesmente 6bvio e tradicional, mas sim nos motivara
a aventurarmos dentro do universo ilimitado do ensino da matematica. Percebemos aqui que, a
partir de um tema como o desenvolvimento de dietas pode emergir situacfes que envolveram
contetdos matematicos diversos como: funcdo afim, sistemas de equagOes lineares, funcao
exponencial, logaritmos, derivadas, integrais e equacOes diferenciais, além do trabalho com
graficos, etc. Mostrando assim a riqueza e abrangéncia do trabalho com a investigagdo a partir da
modelagem matematica.

Isso tudo nos permite dizer que basta um tema, um pouco de criatividade e as ferramentas
da modelagem matemaética para trazer a matematica a realidade.
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