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VELEDA, Gabriele Granada. Sobre a realidade em atividades de Modelagem
Matemética. 2010. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina.

RESUMO

Nesse trabalho procuramos caracterizar como a realidade é tratada em trabalhos de
Modelagem Matemética na Educacdo Matematica. Para tanto, selecionamos e analisamos
definicbes de Modelagem Matematica apresentadas em duas edicbes da Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM) que utilizam o termo
‘realidade’. Identificamos a corrente filoséfica que embasa a relagdo entre Matematica e
realidade em cada definicdo e a caracterizacdo de realidade considerando a elaboracéao do
conhecimento, conforme a exposi¢do de Bicudo (2000). Verificamos ainda como o modelo
matematico trata a realidade, adaptando as categorias de andlise utilizadas por Borges e
Silva (2007) conforme a proposta de Negrelli (2008), que afirma que em atividades de
Modelagem Mateméatica a realidade é passivel de ser dividida em realidade inicial e
realidade intermediaria. Os resultados desse trabalho apontam que a caracterizagdo de
Modelagem Matematica esta relacionada com a concepcdo que se tem da relacao entre
Matematica e realidade e que a qualidade do modelo matematico desenvolvido em uma
atividade de Modelagem é determinante na utilidade do resultado e nas possiveis a¢gfes na
realidade.

Palavras-chaves: Educacdo Matematica; Modelagem Matemética; realidade.



VELEDA, Gabriele Granada. About reality in activities of Mathematical Modelling. 2010.
Dissertation (Masters in Science and Mathematics Educations) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina.

ABSTRACT

This study attempts to characterize how the reality is treated in works of Mathematical
Modelling in Mathematics Education. Therefore, we selected and analyzed definitions in
Mathematical Modelling presented in two editions of the National Conference about Modeling
in Mathematics Education (CNMEM — in Portuguese) that employ the term “reality”. We
identified the philosophic line that sustains the relation between Mathematics and reality in
every definition and the characterization of reality considering the knowledge’s elaboration,
described by Bicudo (2000). We also verified how mathematics model embraces the reality,
adapting the analysis categories used by Borges and Silva (2007) according to Negrelli’s
proposal (2008), assuring that in Mathematical Modelling activities the reality is liable of
being divided in initial reality and intermediary reality. The results of this study indicate that
the characterization of Mathematical Modelling is related to the conception one have of the
relation between Mathematics and reality and that the quality of the mathematics model
developed in a modeling activity is determinant in the utility of the result and in the possible
actions in reality.

Key-words: Mathematics Educations; Mathematical Modelling; reality.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

1.1 APRESENTACAO DA PROBLEMATICA

Nas Ultimas décadas a Modelagem Matematica tem sido utilizada no contexto escolar
vinculada com os objetivos da Educacdo Matematica e, neste contexto, é possivel destacar

diferentes definicdes para a Modelagem?.

Diversos trabalhos buscam compreender em que consiste a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, como, por exemplo, Borges e Silva (2007), Negrelli (2008), Kliber
(2008), entre outros. Araudjo (2007) fez um levantamento de experiéncias em que 0s autores
das experiéncias usaram a denominagao ‘Modelagem Matematica’ em suas atividades. Nesse
levantamento a autora observou diversas definicGes acerca do que é Modelagem. Essa
diversidade de definices sobre a Modelagem Matemaética também foi abordada por Broering
(2009). Em seu trabalho o autor detectou 50 diferentes defini¢Oes citadas em trabalhos
publicados no evento Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica
(CNMEM), que ocorreram nos anos de 2005 e 2007. Broering (2009) destacou alguns termos

comuns presente nessas definigdes, tais como realidade, problematizagdo e investigagao.

Essa busca por elementos ou caracteristicas comuns as diferentes definicbes de Modelagem
Matematica é tema de outros trabalhos, como Anastacio (2007) e Araudjo (2002; 2007). Ao
analisar diferentes interpretagcdes sobre Modelagem Matematica, Anasticio (1990) observou
que expressdes como ‘realidade’, ‘problema do mundo real’ estao, de modo geral, associados
a Modelagem Matematica (apud ANASTACIO, 2007). Segundo Anastacio (2007), “todas as
definicBes se referem, de algum modo, a um problema da realidade que poderd ser
solucionado mediante um processo no qual se procurard um modelo matematico que o
represente” (p.31). De acordo com a pesquisa de Aradjo (2007) sobre diferentes definigdes
para Modelagem Matematica, é possivel afirmar que estas definicbes tém em comum o

! No decorrer do texto utilizaremos o termo Modelagem para nos referirmos a Modelagem Matematica a fim de
evitarmos repeticGes.
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objetivo de apresentar “a resolu¢do de algum problema da realidade, por meio do uso de

teorias e conceitos matematicos” (p. 18).

Considerando o que destacam Anastacio (2007) e Araujo (2007) em seus trabalhos sobre
modelagem, identificamos que o termo ‘realidade’ é comumente mencionado. Esse fato
também pode ser confirmado no trabalho de Broering (2009). Considerando as publicacdes
analisadas por esse autor, a expressdo ‘realidade’ figurou em quinze das cinquenta defini¢oes
de Modelagem Matematica encontradas nos trabalhos publicados em duas edi¢Ges da
CNMEM.

1.2 OBJETIVO E QUESTOES DE INVESTIGAGAO

A partir das consideracOes apresentadas e atentando para o fato de que existem poucos
trabalhos que buscam discutir o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemética e
0s termos comumente relacionados a ele, pretendemos fomentar o debate sobre a Modelagem
na Educacdo Matematica, colocando em discussdo apenas um dos termos que aparece com
frequéncia nas defini¢des de Modelagem: ‘realidade’. Além disso, investigar os fundamentos
tedricos subjacentes a diferentes definicbes € essencial para consolidar aspectos e
caracteristicas importantes de cada definicdo, que levam a reflexdo dos termos utilizados e

como a Modelagem Matematica € utilizada pelo professor em sua pratica pedagogica.

Assim, 0 objetivo da nossa pesquisa consiste em caracterizar como a realidade é tratada em

trabalhos de Modelagem Matematica no &mbito da Educacdo Matematica.
Para esta caracterizacdo definimos algumas questdes norteadoras:

i. Qual corrente filosofica, realismo ou idealismo, parece estar refletida nas defini¢des de

Modelagem para relacionar Matematica e realidade?

ii. Levando em consideracdo a relacdo entre realidade e elaboracdo do conhecimento como
tratada em Bicudo (2000), qual o tipo de realidade evidenciado em cada definicdo de

Modelagem Matematica?

iii. Como o modelo matematico obtido em uma atividade de Modelagem Matematica trata da

realidade?
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1.3 ESTRUTURA DO TEXTO

A estrutura do texto que descreve a pesquisa contempla sete capitulos. No capitulo 1, fazemos
uma apresentacdo do nosso trabalho, abordando a problemética da pesquisa e a estrutura do

texto.

No capitulo 2 tratamos do entendimento do que é Matematica e realidade e a relacdo entre
elas, conforme apontam as correntes filosoficas realismo e idealismo. Apresentamos ainda
quatro tipos de realidade, que estdo associadas com a compreensdo de elaboragdo do

conhecimento.

No capitulo 3 abordamos a Modelagem Matematica e realidade. Discorremos sobre o que é
Modelagem, suas etapas e fluxogramas explicativos e expomos um breve histérico da
Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica. Encerramos esse capitulo
apresentando como, na compreensdo de Negrelli (2008), a realidade na Modelagem

Matematica pode ser dividida em duas: realidade inicial e realidade intermediaria.

No capitulo 4 apresentamos os aspectos metodologicos da pesquisa, estruturamos um quadro
tedrico, adaptando as categorias de analise utilizadas por Borges e Silva (2007) a partir da
compreensdo do que expde Negrelli (2008) e ainda apresentamos a conducdo das nossas

analises.

No capitulo 5 apresentamos e analisamos 15 definicbes de Modelagem Matematica
encontradas nos artigos publicados nos anais da IV CNMEM e da V CNMEM em que
aparece o termo ‘realidade’. Destacamos uma atividade, encontrada em um artigo que cita
algumas das definigdes selecionadas, a fim de evidenciar as realidades (inicial e
intermediaria), a relacdo entre o modelo matematico encontrado e a realidade, e as possiveis
acOes sobre a realidade que essa atividade pode proporcionar. Em seguida, identificamos a
corrente filosofica que descreve a relacdo entre Matematica e realidade (realismo ou
idealismo) em cada definigcéo e caracterizamos a realidade em percebida, objetiva, criada ou
construida, conforme exp6e Bicudo (2000). Também é apresentada uma analise global, na
qual apontamos as convergéncias identificadas na caracterizacdo da realidade nas defini¢des

selecionadas.
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No capitulo 6 apresentamos algumas consideragdes levantadas com o desenvolvimento da
pesquisa, assim como questdes que poderdo futuramente ser investigadas. Finalmente, no

capitulo 7 constam as referéncias bibliograficas usadas para a pesquisa.
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CAPITULO 2

SOBRE MATEMATICA E REALIDADE

Neste capitulo, na busca por compreender o que é Matematica, apresentamos definigdes
etimoldgicas e filosoficas, bem como alguns significados usuais. O mesmo percurso foi

realizado para compreender o que é realidade.

Também discutimos como as correntes filosoficas realismo e idealismo interpretam a relacéo
entre Matemética e realidade e como essa interpretacdo influencia na relacdo do

conhecimento (matematico) com a realidade.

2.1 SOBRE MATEMATICA

A palavra Matematica € originaria do grego mathéma, que significa estudo, conhecimento. O
sufixo ica, também de origem grega, designa arte, ciéncia, técnica. Portanto, ao analisarmos
etimologicamente o vocébulo em questdo, temos que Matematica é a ciéncia do
conhecimento. Ao buscarmos o significado filosofico das palavras ciéncia e conhecimento,
encontramos que ciéncia, no sentido antigo, ¢ o “conhecimento racional que versa sobre a
esséncia do real” (RUSS, 1994, p. 35), e conhecimento ¢ o “ato pelo qual o espirito ou 0
pensamento apreendem o objeto ou o tornam presente, esforcando-se para formar uma

representacao que exprime perfeitamente esse objeto” (RUSS, 1994, p. 47).

No dicionario filosofico Russ temos que, de maneira geral, Matematica ¢ a “ciéncia que tem
por objeto o numero, a quantidade, a extensdo e a ordem” (RUSS, 1994, p. 177). Para o
filosofo René Descartes (1596 — 1650), “apenas as coisas em que se estuda a ordem ¢ a
medida se ligam a matematica, sem que importe que esta medida seja buscada em ndmeros,
figuras, astros, sons ou qualquer outro objeto” (DESCARTES, apud RUSS, 1994, p. 177).

De acordo com o dicionario eletronico Houaiss, Matematica ¢ a “ciéncia que estuda objetos
abstratos (numeros, figuras, funcdes) e as relacdes existentes entre eles, procedendo por

método dedutivo”. Esse dicionario ainda apresenta o significado de algumas locugdes, tais
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como Matematica Aplicada, “ramo da matemaética que opera com grandezas mensuraveis do
mundo fisico, bem como com dados quantitativos referentes a fatos (sociais, econdémicos) e
que leva em conta a no¢do de movimento”; Matematica Pura, “ramo da matematica que
estuda os algarismos e nameros enquanto quantidades abstratas, bem como a nocdo de
ordem”; Matematica Elementar, “a que é ensinada nos cursos de primeiro e segundo graus”,
e Matematica Moderna, “sistema unificado e sequencial do ensino de matematica e aritmética,

desenvolvido na década de 1960 a partir da teoria dos conjuntos”.

Ao analisarmos o termo Matematica, observamos as diferentes perspectivas de seu
significado. Entretanto, ndo é possivel identificar a relagdo entre os elementos matematicos e
0s objetos reais, a realidade. Para investigar essa relacdo, na préxima se¢do discutimos o que é

realidade.

2.2 SOBRE REALIDADE

De acordo com a etimologia da palavra, a Matematica se baseava no pensamento formal para

descrever elementos da realidade. Mas o que ¢ a realidade? O que se entende por realidade?

Ao tratar da caracterizagdo de realidade os autores Berger e Luckmann (2008) a apresentam
como “uma qualidade pertencente a fendmenos que reconhecemos terem um ser independente
de nossa propria volicdo (ndo podemos ‘desejar que ndo existam’)” (p. 11). Esses autores
acreditam que a realidade € construida socialmente e propdem a existéncia de mdltiplas
esferas da realidade impregnadas de signos e simbolos que serdo compreendidos pelo sujeito
na medida em que ele se insere nestas esferas.
Os objetos diferentes apresentam-se a consciéncia como constituintes de diferentes
esferas da realidade. Reconheco meus semelhantes com os quais tenho de tratar no
curso da vida didria como pertencendo a uma realidade inteiramente diferente da que
tém as figuras desencarnadas que aparecem em meus sonhos. Os dois conjuntos de
objetos introduzem tensdes inteiramente diferentes em minha consciéncia e minha

atencdo com referéncia a eles € de natureza completamente diversa (BERGER,;
LUCKMANN, 2008, p. 37-38)

De acordo com os autores, transitar entre uma esfera da realidade e outra € como uma espécie

de choque causado pelo deslocamento de atencéo.

2 Nos dias atuais, os cursos de primeiro e segundo graus sdo denominados, respectivamente, de Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Esses dois cursos compdem a formagdao basica de um estudante brasileiro.
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Dentre as multiplas esferas da realidade caracterizadas conforme exposto por Berger e
Luckmann (2008), é destacada a esfera relativa a realidade cotidiana.
A tensdo da consciéncia chega a0 maximo na vida cotidiana, isto €, esta ultima
impde-se a consciéncia de maneira mais macica, urgente e intensa. E impossivel
ignorar e mesmo é dificil diminuir sua presenca imperiosa. Consequentemente,

forga-me a ser atento a ela de maneira mais completa. Experimento a vida cotidiana
em estado de total vigilia (BERGER; LUCKMANN, 2008, p. 38).

Segundo os autores, a realidade da vida cotidiana tem uma posi¢do privilegiada, o que
autoriza a designacao de realidade predominante.
Apreendo a realidade da vida diaria como uma realidade ordenada. Seus fendmenos
acham-se previamente dispostos em padrdes que se impdem a minha apreensdo. A
realidade da vida cotidiana aparece ja objetivada, isto €, constituida por uma ordem

de objetos que foram designados como objetos antes de minha entrada em cena
(BERGER; LUCKMANN, 2008, p. 38).

Para Berger e Luckmann (2008), a realidade mais proxima é a realidade cotidiana, pois é ela
que esta ao nosso alcance, ela é o mundo em que atuamos. No entanto, cada individuo possui
0 seu cotidiano, portanto, cada individuo possui a sua realidade. Para esclarecer o seu ponto
de vista, os autores lancam o exemplo de um mecanico de automaveis de passeio, que tem sua
atencdo voltada para 0s objetos e materiais que possui em seu local de trabalho e, de forma
menos direta, tem interesse no que acontece nos laboratérios de provas da industria
automobilistica. Ndo que o mecanico estara garantidamente trabalhando em um desses
laboratdrios futuramente, mas as tecnologias que ali estdo sendo testadas estardo presentes nos

carros que ele podera arrumar, o que afetara diretamente a sua vida cotidiana, a sua realidade.

Ao procurar o vocabulo realidade no dicionario eletrbnico Houaiss, encontramos trés
significados: 1 — qualidade ou caracteristica do que é real, 2 — 0 que realmente existe; fato
real; verdade e 3 — o0 conjunto das coisas e fatos reais. No dicionario filos6fico temos que
realidade é caracteristica do que € real; o que é real. Com isso, observamos a necessidade de

definir o que é real.

O vocébulo real pode ser utilizado como adjetivo ou substantivo. No primeiro caso, 0
dicionario eletronico Houaiss define real como relativo ao que é concreto; que existe
realmente; que ndo é falso; genuino. No dicionario filoso6fico encontramos que a utilizacdo da
palavra real como adjetivo diz respeito ao “que ¢ dado e ndo ¢ somente um estado imaginario”
(RUSS, 1994, p. 246). Como substantivo, o dicionério eletrénico Houaiss define real como
fato verdadeiro; que existe de fato, relativo aos bens e ndo as pessoas, e o dicionario filos6fico

define como “as coisas mesmas; o que €; conjunto das coisas” (RUSS, 1994, p. 246).
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Para encerrar essa secao, parafraseamos Berger e Luckmann (2008): definir o que é realidade,
cientifica ou filosoficamente, ndo esgota o que é real.

2.3 SOBRE A RELACAO ENTRE MATEMATICA E REALIDADE

Alguns filésofos como Platdo e Aristoteles apresentaram seus pontos de vista sobre a relacédo
entre a Matematica e a realidade, dando respostas para perguntas que até hoje nos causam
inquietacdo: A Matematica existe independente da acdo do homem, podendo o homem

descobri-la? Ou ao contrario, 0 homem que a inventa? A Matematica é abstrata ou empirica?

Com o propésito de estabelecer algumas reflexdes sobre questdes como as que foram citadas,
propomos uma discussao sobre a génese da Matematica, abordando, nessa se¢do, a relacao
entre a Matematica e a realidade em duas correntes filosoficas: realismo e idealismo. Segundo
Ponte et.al (1997), essas duas correntes filosoficas se atentam a relacionar essa Ciéncia com o

homem, por isso nos dedicamos a estudar apenas assas.

No dicionario filosofico Russ encontramos realismo definido como “toda doutrina que afirma
que o ser tem uma existéncia independente de quem o concebe ou de toda representacdo do
espirito” (RUSS, 1994, p. 247). Na Matemadtica, realismo € a doutrina segundo a qual os
objetos e seres matematicos ndo sdo criados pelo homem, mas por ele descobertos (RUSS,
1994).

O idealismo, por sua vez, ¢ a “concepg¢ao segundo a qual o Ser se identifica com a Ideia, tudo

o que resulta do desenvolvimento desta ultima” (RUSS, 1994, p. 134-5).

Russ (1994), faz a distingdo entre ‘realismo’ e ‘idealismo’, a partir de Hegel:

Ja que as coisas e suas determinagdes fazem parte do saber, pode-se, por um lado,
representar que estas coisas estdo, em si mesmas e para si mesmas, fora da
consciéncia e que Ihe sdo pura e simplesmente dadas como uma realidade estranha e
acabada; mas, por outro lado, ja que a consciéncia ndo é menos para o saber, pode-se
representar também que a consciéncia se coloca ela mesma neste mundo que € seu e
que, por seu comportamento e sua atividade, ela mesma produz ou modifica, de
maneira total ou parcial, as determinacdes deste mundo. O primeiro modo de
representacdo é chamado realismo, o segundo, idealismo (HEGEL, apud RUSS,
1994, p. 135).

Em nosso trabalho utilizamos essa mesma distingéo.
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O realismo esta intimamente ligado ao platonismo, pois tem como base as ideias de Platdo e,
por isso, muitas vezes realismo e platonismo sdo tomados como sinGnimos no ambito da
filosofia da Matematica (Ponte et al., 1997). Portanto, elucidamos a relacdo entre Matematica

e realidade no realismo baseando-nos nas ideias do platonismo.

A escola filoséfica desenvolvida por Platdo, dai a origem do nome platonismo, entende que o
mundo material € a sintese de dois principios opostos: as ideias e a matéria (PADOVANI;
CASTAGNOLA, 1958).

Para Platdo a ideia é uma esséncia imutavel, um ser eterno e a matéria é apenas uma
reproducdo das ideias. As entidades verdadeiramente reais, denominadas no platonismo de
Formas ou Ideias, sdo “os modelos ideais dos objetos do mundo fisico ou das situagdes ideais
as quais o homem deveria esforgar-se por atingir” (MACHADO, 2005, p. 19). Essas Ideias
existem independente da percepcdo sensivel, possuem uma definicdo precisa e sao
permanentes. Para Platdo, tudo o que vemos e percebemos nada mais € do que representacdes
imperfeitas “de Formas que preexistem independente do homem, do tempo ¢ do espago”

(ARAUJO, 2007, p. 19).

No platonismo, para 0 homem entender e dominar 0 mundo a sua volta é necessario que ele
distinga a aparéncia de objetos pertencentes ao mundo sensorial da realidade, que constitui o
mundo das ldeias. Segundo Koner (apud ARAUJO, 2002), para Platdo, talvez essa fosse a

mais importante tarefa intelectual humana.

Para elucidar a diferenca entre o mundo sensorial e 0 mundo das Ideias, Machado (2005) cita
como exemplo ilustrativo a mesa. Na mesa que usamos para alimentacdo ou trabalho é
possivel observar, por meio dos sentidos, sua cor, textura, tamanho, entre outras
caracteristicas, que definem essa mesa como Unica, diferente de todas as outras. No entanto,
essa mesa € uma representacdo imperfeita da entidade verdadeiramente real, que é a ideia de
mesa. Portanto, 0 mundo das Ideias ndo é equivalente ao mundo da percepcdo sensorial, e

alcanca-lo seria somente por meio da razéo.

Para o platonismo, a Matematica se refere a entidades que tém existéncia objetiva e que
concedem aplicacfes ao mundo. Cabe ao matematico descobrir relacbes verdadeiras entre
essas entidades e entre essas entidades e 0s objetos do mundo sensorial. Em outras palavras, a
Matematica € verdadeira, ndo dependendo de qualquer verificacdo empirica, semelhante a

definicdo usual de Matematica que € utilizada no dicionério. Essa independéncia da
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Matematica nos permite conhecé-la apenas parcialmente e, para salientar esse fato, Negrelli
(2008) o compara com o Mito da Caverna.
Nesse mito sugere-nos que hd uma realidade exterior “fora da caverna” mas que o
acesso que o ser humano tem a ela é apenas através das sombras desse mundo que
sdo projetadas nas paredes ao fundo da caverna. Isto é, o conhecimento que

podemos ter desse mundo exterior sd pode ser atingido por meio de representagdes,
aqui constituidas pelas sombras (NEGRELLLI, 2008, p. 64).

Ja no idealismo, conforme a compreensdo de Hegel, o homem € um ser racional e que possui
consciéncia. A Ideia é o racional e designa o conceito objetivo ou real; alguma coisa somente
é verdadeira enquanto é Ideia e a consciéncia ¢ a relacdo, quer seja interior quer seja exterior,

entre 0 homem e o objeto.

Assim, na corrente filosofica idealismo temos que o espirito humano cria, de maneira
inconsciente, 0 mundo da matéria, das sensagdes, e é ai onde ele vive, se concretiza e é
plenamente cognoscivel a si mesmo (PADOVANI; CASTAGNOLA, 1958).

De acordo com Ponte et al. (1997), no idealismo “os objetctos matematicos sdo livres
invencdes do espirito humano, que ndo existem autonomamente e que possuem, apenas, as
propriedades que o pensamento puder determinar” (p. 3). Nesse sentido, compreendemos que
os elementos matematicos sdo resultantes de uma atividade do sujeito pensante. A Matematica
é criada pelo homem, a partir de suas ideias e consciéncia, algo semelhante ao que propéem a

origem da palavra.

Enquanto correntes filoséficas, o realismo e o idealismo aparecem em posicGes opostas
referente a relacdo entre a Matematica e a realidade. No realismo, os elementos matematicos
constituem um mundo autbnomo, existente independentemente do mundo sensivel e do
homem, que se limita a descobri-lo. No entanto, na corrente filosofica do idealismo, esses
elementos provém da interagdo do homem com o mundo sensivel, e os elementos

matematicos sdo constru¢ées humanas.

2.4 SOBRE A RELACAO ENTRE CONHECIMENTO (MATEMATICO) E REALIDADE

O vocabulo conhecimento, na filosofia, € definido como o ato pelo qual o pensamento
apreende, captura representativamente, da melhor maneira possivel, um objeto qualquer. Para

alcancar esse objetivo, sdo necessarios alguns recursos, tais como intuicdo, mensuragéo,
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analogia, experimentacdo ou observacdo empirica (DICIONARIO ELETRONICO
HOUAISS).

Para a escola filosofica realismo 0 conhecimento é a “apreensdo intelectual das esséncias
eternas e imutaveis de todas as coisas, para além de suas aparéncias sensiveis”
(DICIONARIO ELETRONICO HOUAISS). Desse modo, compreendemos que o
conhecimento esté relacionado com a realidade, que é composta pelo mundo sensivel e pelo
mundo das Ideias, pois 0 conhecimento é a abstracdo da esséncia dos objetos do mundo
sensivel. No idealismo, conhecimento € a relacdo que existe entre o conceito, reunido de todas
as determinacOes de um objeto, e a realidade (RUSS, 1994). Em ambas as correntes

filosoficas observa-se que o conhecimento esta relacionado a realidade.

De acordo com Bicudo (2000), a relacdo entre realidade e conhecimento é indissociavel.
Compreender a realidade €, simultaneamente, compreender como ocorre a elaboracdo do
conhecimento. Em seu trabalho a autora cita quatro modos de compreender a realidade
propostos por Lincoln e Guba (1985): realidade objetiva, realidade percebida, realidade

construida e realidade criada.

Segundo Bicudo (2000), a realidade objetiva admite a existéncia de uma realidade
independente do conhecimento que temos sobre ela. Estudos individuais da realidade objetiva
sdo apenas aproximacOes dessa realidade, ou seja, essa realidade pode ser conhecida apenas
parcialmente, a medida que ela é experimentada e/ou pesquisada. Nessa perspectiva de
realidade, o conhecimento se desenvolve em pesquisas realizadas em conjunto na busca de
abranger uma parte maior dessa realidade existente; pesquisas individuais nada mais sdo que
aproximacoes deste mundo independente. Entretanto, de acordo com a autora, em algum
momento essas aproximagdes convergirdo para pontos comuns, revelando a necessidade de

mais pesquisas.

No que diz respeito a realidade percebida, Bicudo (2000) relata que admite-se a existéncia
dela, porem, ela ndo pode ser percebida como um todo. A realidade percebida é limitada,
restrita a percepcéo de cada observador, por meio dos sentidos. Essa visdo parcial da realidade
é real, no entanto, € passivel de diferentes interpretacdes e diferentes experiéncias, logo, ndo é
possivel o acesso completo a realidade, somente a partes dela. Nessa abordagem, o
conhecimento sucede individualmente, pois cada pessoa tem uma percepcao diferente do

mundo que o cerca.
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Essas duas concepcdes de realidade — realidade objetiva e realidade percebida — partem da
admissdo da existéncia prévia de uma realidade; a realidade esta 1a, em algum lugar
inacessivel. Por outro lado, as concepgdes de realidade construida ou de realidade criada
negam a existéncia de uma realidade. A compreensao de que a realidade é construida afirma
que cada pessoa concebe a sua propria realidade, ou seja, a realidade é resultado da
elaboracdo mental de cada um e, como € possivel um ndmero infinito de construcdes,
acredita-se que ndo existe uma Unica realidade. A realidade existe para cada pessoa, conforme
o significado que ela da as entidades em questéo.
A definig8o € sugerida pelo uso de algum termo referente comum, que, contudo, é
compreendido diferentemente por diferentes individuos. Assim, por exemplo,
definicBes sobre homossexualismo, escola etc. significam algo diferente de uma
pessoa para outra, ainda que possa haver acordo a respeito de alguma defini¢do

formal que conduza a uma descrigdo parcial da entidade considerada (BICUDO,
2000, p. 26-7).

Na compreensdo de realidade construida, segundo Bicudo (2000), o conhecimento é tido
como uma construcao individual, no entanto, o uso de termos comuns por diferentes pessoas
pode conduzir a aceitagdo do conhecimento por esse grupo, embora cada um tenha a sua

interpretacdo dos termos.

Ainda, de acordo com Bicudo (2000), a compreensdo de realidade criada admite uma
provavel realidade que ndo tem sua existéncia garantida. A realidade virad a ser conforme a
acao da pessoa, antes disso, ela permanece em estado potencial. De acordo com a exposicao
da autora, o individuo ndo influencia a realidade, mas a torna real por meio de suas acdes,
sendo o proprio individuo o criador da realidade. Nesse sentido, o conhecimento é criado e/ou
modificado pelo individuo conforme a necessidade da situacdo. Essa acdo pode ndo ter sido

pensada previamente.

Observando a caracterizacdo de cada um dos quatro modos de compreender a realidade,
conforme exposto por Bicudo (2000) e a relagcdo entre Matematica e realidade, apresentada na
secdo anterior, observamos que a compreensdo de realidade objetiva e de realidade
percebida, assim como o realismo, admite a existéncia de uma realidade independente do
homem. Portanto, nessas duas compreensdes de realidade, os elementos matematicos séo
considerados como preexistentes. Na compreensdo de realidade objetiva temos que o
conhecimento matematico € adquirido parcialmente na medida em que se pesquisa a
realidade, e essas pesquisas objetivam descobrir novas relagbes matematicas para expandir o

conhecimento que se tem dessa realidade preexistente e abranger uma parte maior do mundo
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das Ideias matematicas. Na compreensdo de realidade percebida séo levadas em consideragdo
as diferentes percepcdes e experiéncias que cada individuo tem. Com isso, 0 conhecimento

matematico se da de maneira individual, ao passo que cada pessoa tem a sua visdo parcial.

Ja nas compreens@es de realidade construida e de realidade criada observa-se uma relagédo
com o idealismo, que aponta 0 homem como o criador da realidade. Na compreensdo de
realidade construida, temos que cada pessoa constroi a sua propria realidade, existindo um
numero infinito de construcgdes, logo, ndo existe uma Unica realidade. No entanto, a utilizacéo
de termos comuns leva a um acordo da definicdo de algum elemento. Isso se aplica aos
conhecimentos matematicos. Na compreensao de realidade criada, a existéncia da realidade
depende das acGes da pessoa; sendo assim, o conhecimento matematico é criado ou

modificado conforme a necessidade.

Para Machado (2005), a elaboracdo do conhecimento e a realidade estdo relacionadas da
seguinte maneira: a elaboracdo do conhecimento ocorre de uma transicdo ciclica entre a
realidade e a leitura dessa realidade e “a mediacdo nesse processo ¢ realizada pelas abstragdes,
onde o pensamento se afasta da concreticidade como condicdo necessaria para aproximar-se
dela, para agir sobre ela” (p. 56-7). De acordo com o autor, da realidade emerge o empirico,
que sera pensado, refletido, abstraido, pressupondo assim uma volta a realidade em outro
contexto. Esse retorno determinara ndo a realidade, mas sim uma leitura dela, uma

interpretacdo baseada no referencial teérico utilizado na reflexdo.

Acreditamos que um dos locais que possibilita esse movimento ciclico é a escola, e 0
referencial tedrico utilizado para interpretar e ler a realidade é composto pelos contetdos e

conceitos trabalhados nas diferentes disciplinas escolares.

Com relagdo ao conhecimento matematico, € comum encontrarmos alguém que discursa de
que o conhecimento matematico ndo possui utilidade e aplicagdo na realidade. Na tentativa de
rever tal visdo, alguns professores buscam atividades em que é possivel observar aplicagdes
da Matematica a realidade. Entretanto, algumas dessas atividades utilizadas no contexto
escolar, segundo Alsina (2007), converte 0 que deveria ser uma motivacdo para uma

Matematica ativa em um artificio para consagrar uma Matematica passiva.

Para Alsina (2007), existem sete tipos de “realidades” que sdo frequentemente utilizadas nas
salas de aula de Matemadtica e promovem essa conversao da Matematica. Essas “realidades”

estdo apresentadas no quadro a seguir.
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Quadro 1 — Realidades utilizadas nas aulas de Mateméatica (ALSINA, 2007).

Tipo de realidade

Caracteristica

Realidade falsa

manipulada

e

Séo situagdes aparentemente reais (pois contam com palavras e dados de
uso cotidiano) mas modificadas ou alteradas para poder dar lugar a
exercicios matematicos rotineiros. Trata-se de uma preparacdo ad-hoc

justificada por motivos pedagdgicos.

Realidade nado usual

Séo situacOes de carater inusitado ou pouco frequente que aparecem como

se fossem cotidianas.

Realidade caducada

Tratam de situagOes passadas, em geral irrepetiveis, que algum dia foram
atuais, mas com o passar do tempo desapareceram. Para os estudantes do
século XXI sdo historias de ficcao.

Realidade remota

Estdo relacionadas com culturas remotas, fatos exéticos, folcloricos e

curiosos que se identificaram com a realidade local atual.

Realidade oculta

Trata de fatos ndo observaveis diretamente, ndo possibilita intuicdo nem
experiéncia, produzem exercicios formais ou modelos cujos resultados ndo
podem ser constatados (meios de transportes que ndo existem, balanca que

ndo se pode fabricar, inventos futuristico, etc.).

Realidade inadequada

Séo situagdes inadequadas a idade e circunstancias dos estudantes ou
incorretas, que podem confundi-los ou ofendé-los. Em geral, ndo séo

positivas nem interessantes.

Realidade inventada

Tratam de realidades ficticias, maquiadas como situacGes aparentemente
possiveis. Ao menos incluem dados ou medidas equivocadas, guiando,
induzindo mais tarde a erros

perversamente, a crencas falsas e

inadmissiveis

No contexto escolar, existe a questdo de como proporcionar a elaboragdo do conhecimento

matematico de maneira que este possa ter ou tenha algum uso para os alunos.

Considerando a proposta de Machado (2005) para a elaborag¢do do conhecimento, acreditamos

que uma alternativa pedagdgica que proporciona 0 movimento ciclico entre a realidade e a

interpretacdo dessa realidade, utilizando como referencial tedrico os conceitos matematicos, é

a Modelagem Matematica. Portanto, no préximo capitulo nos dedicamos a Modelagem

Matematica e a sua relagdo com a realidade.
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CAPITULO 3

MODELAGEM MATEMATICA E REALIDADE

Iniciamos esse capitulo apresentando o que é Modelagem Mateméatica e as etapas que, de
maneira geral, estdo associadas a uma atividade de Modelagem. Em seguida, oferecemos uma
breve historia de como a Modelagem Matematica comecou a ser utilizada na Educacéo
Matematica e citamos alguns eventos que tém auxiliado a firmar a Modelagem Matematica
como uma linha de pesquisa na Educacdo Matematica. Também abordamos a questdo sobre
as diferentes definicdes de Modelagem nesse ambito. Por fim, relatamos como a realidade
pode ser compreendida em atividades de Modelagem Matematica, conforme a proposta de
Negrelli (2008), e como adaptamos as categorias de analise utilizadas por Borges e Silva
(2007) para avaliar o envolvimento da Modelagem Matematica e do modelo matematico com
a realidade.

3.1 SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

Para Caraca, segundo Fontanini (2007), um dos propdsitos que impulsiona o desenvolvimento
da atividade matematica é a busca da compreensdo de fenbmenos ou de respostas para

problemas da realidade fisica, social e cultural em que o homem esté inserido.

Nesta busca, 0 homem utiliza representacdes para 0s problemas ou fendmenos em questéo.
Estas representacdes sdo denominadas modelos e, as representacbes que se utilizam de
simbolos e relacbes matemaéticas sdo denominadas modelos matematicos (BASSANEZI,
2002). A Modelagem Matematica consiste na obtencdo, aplicacdo e avaliacdo desses modelos

matematicos.

Alguns exemplos de modelos matematicos sdo tabelas, graficos, figuras geométricas e
relagbes funcionais. O modelo desenvolvido por Kepler para descrever o movimento dos

planetas € também um exemplo de modelo matematico. Nesse exemplo, temos que 0s
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planetas se locomovem em um movimento eliptico em torno do Sol, que se situa em um dos

focos da referida elipse.

Um exemplo de modelo matematico relativo a Biologia que diz respeito ao crescimento e
interacdo entre espécies e estuda as relac@es entre presa e predador é o modelo Lotka-Voltera,
cuja solucdo é determinada pela resolucdo de equagdes diferencias ndo lineares
(BASSANEZI, 2002).

Na proxima secdo apresentamos as etapas do desenvolvimento uma atividade de Modelagem

Matematica e como alguns esquemas se propdem a explica-los.

3.2 SOBRE AS ETAPAS E 0S FLUXOGRAMAS DE MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica, de maneira geral, segue uma sequéncia de etapas. Mesmo que a
ordem dessas etapas se altere de uma situacdo para outra, diversos fluxogramas procuram

explicar, por meio de esquemas, as etapas que integram uma atividade de Modelagem.

Em quase todos os esquemas explicativos de Modelagem a primeira etapa é identificar o
problema a ser estudado. Em seguida, vem o reconhecimento dos aspectos matematicos do
problema, a selecdo de varidveis e a formulacdo de hipdteses. As etapas seguintes sdo a
formulacdo do modelo matematico, a resolucdo do problema por meio do modelo e a

interpretacdo da solucdo.

Na segunda etapa citada, reconhecimento dos aspectos matematicos, selecdo de variveis e
formulacdo de hipoteses, a situacdo-problema é simplificada, mas tal simplificacdo deve ser
feita de maneira que permita a abordagem da situacdo por meio de estruturas matematicas e
assim conduzir & formulacdo de um modelo matematico mais adequado para o estudo da
situacdo. Usualmente, o modelo matematico e seus resultados sdo interpretados a luz das
informacdes obtidas na situacdo investigada. E nesse retorno que o modelo matematico sera
validado, caso os resultados obtidos sejam satisfatorios. Caso contrario, 0 modelo ndo € aceito
e outro deve ser elaborado. Para isso, retorna-se a etapa inicial da Modelagem e o processo é

reiterado, fazendo com que a Modelagem Matematica tenha um carater ciclico.

Existem diferentes tipos de fluxogramas que procuram explicar e evidenciar estas etapas. A

titulo de ilustracdo, apresentamos nas figuras 1, 2 e 3, trés esquemas explicativos de
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Modelagem Matematica. Na figura 1, o esquema explicativo de Modelagem proposto por
Bienbengut e Hein, revela, de maneira simpificada, que a Modelagem Matemaética é como um
“trabalho conjunto” da Matematica e da situacdo real, resultando em um modelo. O esquema
explicativo desenvolvido por Barry e Davies (figura 2) apresenta algumas etapas de modo
sequencial, assim como o esquema explicativo proposto por Ferri (figura 3). A diferenca entre
eles consiste em que o esquema explicativo da figura 3 leva em consideragdo os aspectos
cognitivos do modelador. Nesses dois esquemas explicativos (figuras 2 e 3) é possivel

observar o carater ciclico de uma atividade de Modelagem.

modelagem
matematica

¢ >

modelo

Figura 1 — Esquema de Modelagem Matematica proposto por Bienbengut e Hein
(PATROCINIO, 2007).

Probcllemaa;io - Formulacgioe — 5 Solugdo

ERICOes do modelo matematica
A

Refinamento Avaliacdo " Interpretacaoe

o modelo da solugio da solugio

Comunicagio

Figura 2 — Ciclo de Modelagem Matemética proposto por Berry e Davies (HAINES E

CROUCH, 2007, traducéo nossa).
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modelo

modelo .
. matematico
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extra-matematico
\
1 representacao
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resultados . res“]tatltfs
matemafticos
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Realidade Matematica

1. Compreenséo da situagéo

2. Simplificagdo/estruturacdo da situagao

3. Matematizagdo; o conhecimento extra-matematico se faz necessario fortemente nesse momento
4. Operagdes matematicas, utilizando as competéncias matematicas individuais

5. Interpretacéo

6. Validacéo

Figura 3 — Ciclo da Modelagem Matematica proposto por Ferri (FERRI, 2006, traducdo nossa).

3.3 SOBRE 0S ASPECTOS HISTORICOS DA MODELAGEM MATEMATICA NA

EDUCACAO MATEMATICA

Ha indicios que o termo “Modelagem Matematica” tem sido utilizado desde o inicio do século
XX na literatura de Engenharia e de Ciéncias Econdmicas, com o sentido de descrever,
formular, modelar e resolver um problema de alguma area do conhecimento (VIEIRA;
CALDEIRA, 2008).

De acordo com Vieira e Caldeira (2008), o pesquisador Pollack encontrou evidéncias de que
esse termo foi utilizado por Richard Stevens Burington em 1949, e passou a ser utilizado
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mundialmente a partir dos trabalhos desenvolvidos pelo School Mathematics Study Group
(SMSG) no final da década de 1960.

Embora a Modelagem Matematica tenha suas origens na Matematica Aplicada, nas Gltimas
décadas, diversos trabalhos tém apontado um alto potencial educativo da Modelagem
Matematica, como, por exemplo, Almeida e Dias (2004), Aradjo (2007), Bassanezi (2002),

entre muitos outros.

De acordo com Bienbengut (2009), a percepcdo da Modelagem com tal potencialidade
comecou a ganhar forca no inicio do século XX, quando surge 0 movimento utilitarista. Nesse
movimento a Matematica era ensinada em virtude de sua utilidade para a ciéncia e para a
sociedade. O movimento utilitarista visava apenas 0s aspectos técnicos envolvidos na
aplicacdo, sendo seu objetivo utilizar as aplicacbes para ensinar conceitos e algoritmos.
Segundo Vieira e Caldeira (2008), esse movimento “utilitarista” impulsionou a formacéo de

grupos de pesquisa acerca da aplicacdo pratica da Matematica na ciéncia e na sociedade.

Em 1968, com a realizacdo do Simpdsio Lausane, que teve como tema “Como ensinar
Matematica de um modo que seja util”, percebe-se uma mudanca no objetivo de se utilizar
aplicacdes da Matematica no ambito escolar: a preocupacao principal passa a ser desenvolver

no aluno a capacidade de aplicar a Matematica aprendida, modelando situagdes.

No Reino Unido, sob o tema “O ensino da matematica por meio da modelagem e aplicacdes”,
realizou-se, em 1983, 0 1° ICTM (1% Internacional Conference on the teaching of Modelling)
e, desde entdo, essa conferencia vem ocorrendo a cada dois anos. Em 1987, na terceira
Conferéncia, foi incluido o termo “and Aplications”. A partir dessa data a Conferéncia passou
a utilizar o nome pela qual é conhecida atualmente: Internacional Conference on the teaching
of Modelling and Aplications (ICTMA).

No cendrio nacional, segundo 0s registros que se tem, a Modelagem Matematica teve suas
primeiras experiéncias no ensino na década de 1970, realizadas por um grupo de professores
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Segundo Fontanini (2007), os estudos
tedricos e pedagogicos desenvolvidos por Ubiratam D’ Ambrosio consolidaram a Modelagem

Matematica no contexto educacional.

Nesse periodo foram publicadas, sob a orientacdo de Aristides Barreto, as duas primeiras

dissertagdes que tratam do uso de modelos matematicos no ensino, porem, esses trabalhos ndo
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utilizam o termo Modelagem Matematica para designar esta forma de trabalho (FONTANINI,
2007).

Em 1983, na cidade de Guarapuava (Parand), na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras,
hoje chamada de Universidade Estadual do Centro-Oeste (Unicentro), teve inicio o primeiro
curso de especializacdo para professores, no qual a Modelagem Matemaética foi utilizada

como alternativa para o ensino de Matematica.

Na busca da divulgacdo dos trabalhos de Modelagem Matematica desenvolvidos para e na
sala de aula e visando o progresso da Modelagem como uma linha de pesquisa na Educacao
Matematica, surge a Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica
(CNMEM).

A historia da CNMEM teve inicio no ano de 1999, sob o tema “Modelagem no Ensino de
Matematica”, na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus Rio
Claro. Desde entdo, o evento tem ocorrido de dois em dois anos. Em 2001 e 2003 a CNMEM
aconteceu no estado de S&o Paulo nas cidades de Itatiba e Piracicaba, respectivamente. A IV
CNMEM aconteceu em Feira de Santana, na Bahia, e o tema foi “Modelagem Matematica na
Educagdo Matematica: seu papel na formagdo humana”. Em 2007, a cidade de Ouro Preto
(MG) sediou a V CNMEM, que abordou o tema “A Modelagem Matematica nas diferentes
praticas sociais”. Em 2009, a sexta edi¢do da Conferéncia foi realizada na cidade de Londrina

(PR), e o tema foi “Ac¢des, pesquisas e o delinear de perspectivas”.

Os congressos citados tém proporcionado o desenvolvimento e estimulado o debate nacional e

internacional sobre a Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.

Um dos temas em discussdo nessa area € a existéncia de multiplas defini¢cGes sobre o que é
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Diferentes trabalhos apontam a
Modelagem Matematica como uma alternativa pedagdgica, como uma estratégia
metodoldgica, ou como um recurso didatico. Ou seja, no &mbito da Educacdo Matematica a

Modelagem Matematica ndo possui uma unica definicao.

Com o objetivo de compreender o que ¢ Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
Araljo (2007) fez um levantamento de experiéncias em que 0s autores usaram a denominagéo
Modelagem Matemética em suas atividades. Nesse levantamento a autora constatou diversas

definicdes acerca do que € Modelagem.
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Essa diversidade de defini¢cdes também é possivel de ser detectada no ambito académico.
Segundo Bassanezi (2002) “a modelagem matematica consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas solucfes
na linguagem do mundo real” (p. 16). Para D’ Ambrosio (1986), “a modelagem é um processo
muito rico de encarar situacgdes reais, e culmina com a solucéo efetiva do problema real e ndo

com uma simples resolu¢do formal de um problema artificial” (p. 11).

Ha outras definicdes de Modelagem Matematica que defendem uma abordagem pedagogica.
Almeida e Ferruzzi (2009), por exemplo, entendem a Modelagem Matematica como “uma
alternativa pedagodgica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de uma
situacdo-problema nao essencialmente matematica” (p. 120). Biembengut e Hein (2003)
propGem que a Modelagem Matematica “parte de uma situacdo/tema e sobre ela desenvolve
questdes, que tentardo ser respondidas mediante um ferramental matematico e da pesquisa
sobre o tema” (p. 28). Para Barbosa (2007), Modelagem Matematica é “um ambiente de
aprendizagem em que os alunos sdo convidados a investigar, por meio da matemaética,

situagdes com referéncia na realidade” (p. 161).

Identificamos nas defini¢Ges citadas alguns pontos em comum. Um deles é que as defini¢bes
buscam a resolucdo de um problema da realidade. Essa observacdo também foi constatada em
diversos outros trabalhos, tais como Santos e Bisognin (2007), Araujo (2007), Broering
(2009), entre outros. Na proxima se¢do abordamos como a realidade pode ser compreendida

na Modelagem Matematica.

3.4 SOBRE A REALIDADE NA MODELAGEM MATEMATICA

Na literatura da Educagdo Matematica encontramos alguns autores, tais como Anasticio
(2007) e Araujo (2007), que buscaram compreender o que é Modelagem Matematica no
contexto escolar. Essas duas autoras constataram que a compreensdao que se tem de
Modelagem depende diretamente das concepgdes individuais do que é Matemética e
realidade. Esse fato também é salientado por Villa-Ochoa et al. (2009), que considera que
existe um vinculo estreito entre as concepgdes que o professor tem sobre realidade e a sua

pratica docente relativa a Modelagem.

No estudo realizado por Aradjo (2007), a autora constatou que outro fator importante, e que

gera varias definicdes de Modelagem, sdo os diferentes objetivos de se resolver o ‘problema
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da realidade’. Segundo a autora, essas definicdes de Modelagem Matematica “acontecem de
forma atrelada aquela [caracterizacdo] da Matematica, ou seja, o ‘problema da realidade’ pode
ser concebido como tal, levando-se em conta o que se entende por ‘Matematica’ e as

possibilidades da influéncia exercida pelo contexto educacional” (p. 18).

Observamos que, de maneira geral, a Modelagem Matematica parte de um problema da
realidade e busca solugdes para esse problema por meio da Matematica. Esse fato também foi
constatado em outros trabalhos, como Aradjo (2007), Borges e Silva (2007), Santos e
Bisognin (2007) e Negrelli (2008), entre outros. Nesse sentido, faz-se coerente o
levantamento de algumas questdes, tais como: A solucdo encontrada por meio da Modelagem
Matematica esta relacionada a realidade em que o problema estd inserido? O modelo

matematico obtido diz respeito a essa realidade?

Em sua tese de doutorado, Negrelli (2008) propde que a realidade de que trata uma atividade
de Modelagem Matematica é passivel de ser dividida em duas: a realidade inicial e a

realidade intermediaria.

Para Negrelli (2008), a realidade inicial é composta por elementos de natureza econémica,
social, fisica etc., que podem ser considerados como existentes independente do homem,
conforme a ideologia de Platdo. Para transpor um problema dessa realidade para a Matematica
e entdo construir um modelo, a autora diz que hd um momento intermediério,
que consiste numa problematizacdo que implica em uma outra realidade que
denominaremos realidade intermediaria [...]. E um recorte de uma situacdo daquela

realidade inicial, propiciado pela elaboragdo de hipdteses e aproximacgdes
simplificadoras, a partir do qual se formulara o problema (NEGRELLI, 2008, p. 33).

De acordo com a proposta de Negrelli (2008), a realidade intermediaria é determinada pela
selecdo dos elementos captados pelo sujeito, € uma realidade criada com base na relacao
estruturada dos elementos possiveis de serem captados, e 0 modelo matematico € uma
maneira de “ver”, compreender a realidade inicial, por meio do recorte desta, caracterizado

pela autora como realidade intermediéria.

Os “cortes” que formaram a realidade intermediaria sio situacdes limites. E a apreensdo de
parte da realidade inicial e, segundo a autora, “possui alguma correspondéncia com a
realidade da qual se partiu, porém funciona segundo regras que nela podem ser validas ou
nao” (p. 40-1).
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Assim, a partir desta caracterizagdo de realidade, Negrelli (2008) propde uma releitura da
atividade de Modelagem destacando trés pontos importantes: “a consideracdo de uma
realidade inicial dada, a constru¢cdo de uma realidade intermediaria e a elaboracdo de

modelos para situagdes-problema identificadas nesta Gltima” (p. 38, grifos nossos).

Negrelli (2008) salienta que o modelo matemaético pode ndo atingir a realidade inicial, mas
dado o caréater aproximativo do recorte, existe uma adequagdo empirica com os fenbmenos
estudados. Com isso, 0 modelo matematico encontrado diz respeito a essa realidade
intermediaria, e ndo a realidade inicial, pois ele considera as aproximacdes realizadas.
Portanto, a solucdo do problema da realidade intermediaria pode ndo ser a solugdo do
problema da realidade inicial.

Para ilustrar sua posicdo, Negrelli (2008) lanca o exemplo do calculo do volume de uma
maca. De acordo com a autora, é possivel aproximar o formato da maca (realidade inicial) ao
formato de uma esfera (realidade intermediaria), que € uma simplificacdo do que de fato
ocorre e, nesse caso, o modelo matematico ¢ dado pela equagdo 4nr*/3, em que r representa o
raio da maca, e esse modelo corresponde a aproximacao realizada, isto €, a realidade

intermediaria.

Ao compararmos a descricdo de Negrelli (2008) de realidade inicial e de realidade
intermediaria as etapas de Modelagem Matemaética descritas anteriormente, é possivel
observar que a realidade inicial esta relacionada, de certa forma, com a primeira etapa, que é
detectar um problema da realidade a ser estudado. De maneira mais evidente, observa-se a
relacdo entre a realidade intermediaria e a etapa que envolve a formulacdo de hipoteses e a
selecdo de varidveis, pois, entendemos que a realidade intermediaria est4 condicionada a

simplificagdo da situagdo-problema da realidade inicial.

Na busca de compreender a relacdo entre a Modelagem Matematica e a realidade, Borges e
Silva (2007) observaram duas atividades de Modelagem Matematica no &mbito da Educacédo
Matematica e identificaram as formas de envolvimento dos modelos matematicos com 0s

problemas reais e se esses modelos podem desencadear ac6es sobre a realidade.

Esses autores caracterizam cinco categorias de analise. A primeira categoria diz respeito a
caracteristica da realidade contemplada no modelo, ou seja, se 0 modelo foi desenvolvido a
partir de uma situacdo sem associacdo com a realidade, com associacdo a uma realidade

artificial ou com a realidade; a segunda categoria identifica as limitacdes do modelo para
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descrever o problema, contribuindo assim para a discusséo sobre a limitagdo da Modelagem
em produzir informagdes confidveis; a terceira categoria observa se o resultado encontrado
possui utilidade, isto &, se o resultado encontrado permite intervencdo na realidade; a quarta
categoria trata do Ambito da acio (escolar e/ou social) sobre a realidade proporcionada pelo
modelo; finalmente, a quinta categoria descreve se 0 modelo matematico auxilia na formacéo

de concepcao, valores e conscientizagdo sobre o problema em estudo.

Quadro 2 — Categorias de andlise proposta por Borges e Silva (BORGES E SILVA, 2007, p.
333-4)

1. Caracteristicas da realidade | Ndo envolve realidade

contemplada nos modelos Envolve semirrealidades

Envolve realidade

2. Limitagbes do modelo para | Descreve muito bem

descrever a realidade Descreve parcialmente e ndo pode ser melhorado

Descreve parcialmente e pode ser melhorado

Descreve precariamente

3. Utilidade do resultado do problema | Sem utilidade prética para o aluno

investigado Com utilidade préatica além do &mbito escolar

Com utilidade pratica para o aluno/familia

4. Ambito da agdo sobre a realidade Sem acéo

Acio em Ambito escolar/colegas

Acdo em ambito familiar/comunitario

Acéo no sistema de producéo

5. Formacdo de concepcdo sobre a | Proporciona solugdes para problemas pontuais

realidade Proporciona formacéo de valores, idéias e ideais

Proporciona conscientizacdo sobre problemas importantes

A partir dessa discussdo, no préximo capitulo estruturamos um quadro teérico, fazendo uma
adaptacdo das categorias de andlise utilizadas por Borges e Silva (2007) utilizando a
compreensdo de Negrelli (2008). Também apresentamos o0s aspectos metodologicos da

pesquisa e os procedimentos de anélise.
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CAPITULO 4

ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

4.1 A PROBLEMATICA DA PESQUISA E O QUADRO TEORICO

Segundo Machado (2005), o processo de elaboracdo do conhecimento envolve a passagem do
concreto (realidade) para o abstrato (reflexdo sobre a realidade baseada num referencial
tedrico) e a volta para o concreto, formando um ciclo. Para este autor, “a mediacdo nesse
processo € realizada pelas abstracdes, onde o pensamento se afasta da concreticidade como
condi¢do necessaria para aproximar-se dela, para agir sobre ela” (p. 56-7). Nesse contexto
podemos considerar que as atividades de Modelagem Matematica podem propiciar essa
transicdo entre o concreto e o abstrato e podem ser entendidas como uma possibilidade para a

elaboracdo do conhecimento matematico, conforme propde Machado (2005).

Tomando a Modelagem Matematica nesse sentido, buscamos trabalhos e publicacdes que
abordam a Modelagem no contexto escolar. Encontramos na literatura trabalhos que
procuraram compreender o que se entende por Modelagem Matematica na Educacdo
Matemética, abordando a concepcéo de pessoas do a&mbito académico (ANASTACIO, 2007;
ARAUJO, 2007; KLUBER, 2008). De acordo com esses autores, as definicdes de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica apresentam alguns pontos em comum. Um deles € que a
Modelagem propicia relacionar a Matematica com a realidade, buscando a resolu¢do de um

problema da realidade.

Considerando que existem poucos trabalhos que buscam discutir 0os termos que comumente
séo relacionados ao desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, o objetivo
dessa pesquisa € caracterizar como a realidade é tratada em trabalhos de Modelagem

Matematica no &mbito da Educacdo Matematica.

Para nos auxiliar nessa caracterizagéo, definimos trés questdes norteadoras:
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i. Qual corrente filosofica, realismo ou idealismo, parece estar refletida nas defini¢des de
Modelagem para relacionar Matematica e realidade?

ii. Levando em consideracdo a relacdo entre realidade e elaboracdo do conhecimento como
tratada em Bicudo (2000), qual o tipo de realidade evidenciado em cada definicdo de

Modelagem Matematica?

iii. Como o modelo matematico obtido em uma atividade de Modelagem Matematica trata da

realidade?

Para estabelecer reflexGes sobre a questdo i, utilizamos o referencial tedrico apresentado na
secdo 2.3, que descreve como as correntes filoséficas realismo e idealismo compreendem a

relacdo entre Matematica e realidade.

Para responder a questdo ii, apoiamo-nos em Bicudo (2000), usando a argumentacao da autora
de que a relacdo entre realidade e elaboracdo do conhecimento € indissociavel e a
caracterizacdo de realidade como percebida, objetiva, criada ou construida, conforme
apresentado na secdo 2.4 deste texto.

No que diz respeito a questdo iii, utilizamos os conceitos de realidade inicial e realidade
intermediaria propostos por Negrelli (2008) para adaptar as categorias de analise utilizadas

por Borges e Silva (2007) apresentados no referencial tedrico do nosso trabalho no capitulo 3.

No trabalho desenvolvido por Borges e Silva (2007), a primeira categoria aponta o tipo de
realidade que esta relacionada ao problema. As trés subcategorias identificam se o problema
foi obtido de uma situacdo sem mencdo a realidade, com menc¢do a uma realidade criada
(semirrealidade) ou com mencéo a realidade. Segundo Skovsmose (2000), a semirrealidade é
um mundo sem sentido e um exercicio com referéncia a semirrealidade apresenta apenas
informac0es relevantes para resolver o problema, qualquer outra informacéao é dispensavel. O
autor ainda salienta que ¢ importante reconhecer “que a maneira que a matematica se
enquadra na semirrealidade ndo tem nada a ver com a relacdo entre matematica e realidade”
(SKOVSMOSE, 2000 p. 9, grifos nossos). Ndo analisamos as atividades descritas quanto a
primeira categoria proposta por Borges e Silva (2007), porque as atividades foram retiradas de
trabalhos que apresentam uma definicdo de Modelagem Matematica que faz referéncia a

realidade, e ndo a semirrealidade.
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Segundo Negrelli (2008), o0 modelo matematico esté relacionado as aproximacdes realizadas
pelo modelador, ou seja, 0 modelo esté relacionado a realidade intermediaria, podendo ou
ndo ser pertinente a realidade inicial. Com isso, em nosso trabalho, a categoria referente a
segunda categoria utilizada por Borges e Silva (2007), propde avaliar como o modelo
descreve a realidade inicial — se descreve bem, ou se descreve parcialmente e pode ser
melhorado. A Modelagem Matemética pode ser realizada por alunos de todos os niveis
escolares, e a qualidade do modelo matematico esta condicionada aos conhecimentos
matematicos do modelador. Portanto, nessa categoria analisamos se 0 modelo matematico
obtido pode ser melhorado em funcdo dos conhecimentos matematicos esperados para 0s

alunos que desenvolveram a modelagem.

As categorias 3 e 4 utilizadas por Borges e Silva (2007) serdo mantidas e, em nosso trabalho,
serdo, respectivamente, as categorias 2 e 3. A Ultima categoria indicard se o modelo
matematico proporciona solucdo para o problema da realidade inicial, para a formagdo de
valores, ideias e ideais e conscientizacdo sobre o problema da realidade inicial.

Para identificar como o modelo matematico elaborado nas atividades de Modelagem descritas
em nosso trabalho diz respeito a realidade, utilizamos as adaptacfes das categorias proposta
por Borges e Silva (2007) e, de acordo com a concordancia do desempenho do modelo em

cada categoria, associamos “ndo” ou “sim”.

Deste modo, as categorias de analise utilizadas em nosso trabalho para detalhar as formas de
envolvimento dos modelos matematicos com a realidade (inicial) e com os problemas reais

estdo descritas no quadro a seguir.

uadro 3 — Categorias de anélise

1. Limitagdes do modelo para | Descreve muito bem

descrever a realidade inicial Descreve parcialmente e pode ser melhorado

2. Utilidade do resultado do | Com utilidade pratica além do ambito escolar

problema investigado Com utilidade prética para o aluno/familia

3. Ambito da acio sobre a | Acdo em ambito escolar/colegas

realidade Acéo em ambito familiar/comunitario

Acdo no sistema de produgéo

4. Formacdo de concepcao sobre | Proporciona solucgdes para o problema da realidade inicial

a realidade inicial Proporciona formacdo de valores, ideias e ideais

Proporciona conscientizacdo sobre problema da realidade inicial
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4.2 O Tipo DE PESQuUISA

Com o objetivo de responder as questdes delimitadoras e atingir o objetivo da nossa pesquisa,
optamos por um trabalho de cunho qualitativo interpretativo e caracterizado como uma

analise documental e bibliografica.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), existem diferentes tipos de pesquisa documental: a
metanalise, que ¢ “uma revisdo sistemdtica de outras pesquisas, visando realizar uma
avaliacdo critica das mesmas e/ou produzir novos resultados ou sinteses a partir do confronto
desses estudos, transcendendo aqueles anteriormente obtidos™ (p. 103); o estudo do estado-da-
arte, caracterizado como uma pesquisa com propensdo historica, buscando “identificar
tendéncias e descrever o estado do conhecimento de uma area ou de um tema” (p. 103); e os
estudos tipicamente historicos, pesquisas que se utilizam de fontes primarias, como textos e

documentos originais.

Considerando as caracterizacGes apresentadas por Fiorentini e Lorenzato (2006) e as
caracteristicas do nosso trabalho, este pode ser caracterizado como metanalise, pois
utilizaremos outras pesquisas e estudos para atingir o objetivo da nossa pesquisa.

4.3 Os DADOS UTILIZADOS

O nosso trabalho foca nas definicdes de Modelagem Matematica publicadas nos artigos da
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM) e que foram
destacadas por Broering (2009), que apresentam explicitamente o termo ‘realidade’, ndo
incluindo termos relacionados como, por exemplo, ‘situacao real’, ‘mundo real’, ‘fendmenos

do cotidiano’.

Escolhemos analisar as defini¢Oes contidas em trabalhos publicados na CNMEM por se tratar

de um evento consolidado e de grande importancia no cenario brasileiro de Modelagem.

Dentre as seis edic¢Oes realizadas do evento, nessa pesquisa utilizamos os trabalhos da IV
CNMEM e da V CNMEM por serem as edigdes mais atuais realizadas antes do inicio do
nosso trabalho. A IV CNMEM ocorreu em 2005, na cidade de Feira de Santana (BA) e a V
CNMEM, em 2007, na cidade de Ouro Preto (MG).
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Para identificar as definicdes citadas nos trabalhos publicados nas Conferéncias que
apresentam o termo ‘realidade’, utilizamos o levantamento realizado por Broering (2009). De
acordo com esse autor, na IV CNMEM foram publicados 60 trabalhos e os anais da V
CNMEM apresentam 57 publicacdes, entre comunicagdes cientificas e relatos de experiéncia.
Alguns desses trabalhos apresentam mais de uma definigdo e algumas defini¢bes sdo citadas
em mais de um trabalho. Com isso, o autor constatou 50 diferentes definicdes de Modelagem

Matematica presentes nos anais dessas duas edi¢cbes da CNMEM.

Para investigar como a realidade é caracterizada em trabalhos de Modelagem no ambito da
Educacdo Matematica, buscamos apenas as defini¢cbes que utilizam explicitamente o termo
‘realidade’. Das 50 definicdes de Modelagem Matematica apontadas por Broering (2009),

encontramos 15 defini¢cbes com a caracteristica desejada.

Para responder a questdo iii, selecionamos quatro atividades de Modelagem que foram
descritas nos trabalhos publicados na IV CNMEM ou V CNMEM que citam pelo menos uma
das defini¢des de Modelagem Matematica que apresentam o termo ‘realidade’. Dado que as
defini¢bes foram agrupadas de acordo com a caracterizacdo de Modelagem Matematica, as

atividades selecionadas contemplam cada desses grupos.

4.4 A CONDUGAO DAS ANALISES

A anélise das definicdes e atividades de Modelagem selecionadas € realizada de acordo com o
objetivo que desejamos atingir: caracterizar como a realidade é tratada em trabalhos de
Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica, levando em consideracdo a
corrente filosofica que parece refletir a relacdo entre Matematica e realidade apresentada nas
definicdes de Modelagem, o tipo de realidade evidenciado em cada definicdo e como o

modelo matematico obtido em uma atividade de Modelagem Matematica trata da realidade.

Nossa anélise é qualitativa e realizada em trés etapas. Na primeira etapa, enunciamos as 15
definicBes selecionadas e as agrupamos, seguindo o critério de que defini¢bes que apresentam

compreensdes semelhantes de Modelagem Matematica estdo em um mesmo grupo.

Na segunda etapa, verificamos como o modelo matematico trata a realidade. Para isso, nas
quatro atividades de Modelagem Matematica selecionadas evidenciamos a situacdo da

realidade, a realidade inicial e a realidade intermediaria propostas por Negrelli (2008) e a
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relacdo entre 0 modelo matematico e a realidade, conforme as nossas categorias de analise. E
importante ressaltar que neste trabalho a realidade inicial, diferentemente do trabalho de
Negrelli (2008), compreende as informacdes e dados selecionados previamente pelo professor

ou pelos alunos que séo levados para a sala de aula.

A terceira etapa consiste em identificar a corrente filoséfica contida na definicdo que descreve
a relacdo entre Matematica e realidade (realismo ou idealismo) e caracterizar a realidade
como percebida, objetiva, criada ou construida, conforme exposicdo de Bicudo (2000).
Finalmente fazemos também uma analise geral das defini¢des, buscando identificar os pontos
convergentes acerca da caracteriza¢do da ‘realidade’ em trabalhos de Modelagem Matematica

em Educacdo Matematica.
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CAPITULO 5

CARACTERIZAGAO DA REALIDADE: TRABALHOS
PUBLICADOS NAS IV E V CNMEM’S COMO FOCO DE

ANALISE

Nesse capitulo, agrupamos e analisamos as definicbes de Modelagem Matemaética encontradas
nos trabalhos publicados na IV e V CNMEM que expressam o termo ‘realidade’, conforme
descrito no capitulo 4. Também apresentamos e analisamos atividades selecionadas a partir

destes trabalhos a luz dos referenciais que discutimos.

5.1 DEFINICOES DE MODELAGEM MATEMATICA ENCONTRADAS NA LITERATURA

A partir do levantamento feito por Broering (2009), analisamos 15 definicdes de Modelagem
Matematica que utilizam o termo ‘realidade’. No quadro a seguir transcrevemos cada uma
dessas defini¢bes associando-as a um cadigo, que permitira nos referirmos a essas definicdes

guando houver necessidade.
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Quadro 4 — Definicdes de Modelagem Matematica com o termo ‘realidade’

cddigo

definicdo

D01

“(...) consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e

resolve-los, interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real”

D02

“Modelagem Matematica ¢ um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo
de modelos mateméaticos. E uma forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de
previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situacdes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas

na linguagem usual”

D03

“(...) a Modelagem Matematica, em seus Varios aspectos, € um processo que alia teoria e
pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade que o cerca e na
busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. Nesse sentido é também um método

cientifico que ajuda a preparar o individuo para assumir o seu papel de cidadao”

D04

“E um método da Matematica aplicada, usado em grande variedade de problemas
econbmicos, bioldgicos, geograficos, de engenharia e de outros (...) [que] foi apreendido e
re-significado para o ensino-aprendizagem como uma das formas de utilizar a realidade

nas aulas de Matematica”

D05

“Modelagem Matematica ¢ um ambiente de aprendizagem onde os alunos sdo convidados
a indagar e/ou investigar por meio da matematica situa¢fes oriundas de outras areas da

realidade”

D06

“Um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e

investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade”

Do7

“(...) uma ferramenta capaz e eficaz para a compreensao ¢ interpretacdo da realidade”

D08

“A Modelagem ¢é considerada uma abordagem, por meio da matematica, de um problema
ndo-matematico da realidade, ou de uma situagdo ndo-matematica da realidade, escolhida
pelos alunos reunidos em grupo, de tal forma que as questdes da Educacdo Matematica

Critica embasem o desenvolvimento do trabalho”

D09

“Modelagem Matematica ¢ uma representacdo do chamado mundo-real através da
linguagem matematica, levando a uma previséo de fatos. Da-se através de muitos passos,
sendo que exige que se faca um teste rigoroso a cada um desses passos. Através da MM?
definem-se as estratégias de acdo na realidade, sendo a prdépria modelagem uma

alternativa de se buscar o conhecimento”

* Alguns autores utilizam a abreviacio MM para se remeter a Modelagem Matemética.
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uadro 4 — Defini¢oes de Modelagem Matematica com o termo ‘realidade’ (continuacgio
g

cddigo definicdo

D10 “(...) um processo dindmico que envolve realidade-reflexdo sobre a realidade, que resulta

numa ac¢do planejada, consciente.”

D11 “(...) a Modelagem ¢ um meio para integrar dois conjuntos disjuntos: matematica €
realidade (...) é a arte de transformar situacdes do meio circundante em modelos

matematicos”

D12 “Um ambiente de ensino e de aprendizagem no qual o professor, através de
problematizacbes de situacbes com referéncia na realidade, oportuniza ao aluno a
construcdo de modelos matematicos, sobre os quais ele faca inferéncias e/ou projegdes,
cabendo ao professor o0 acompanhamento das atividades, no sentido de conduzir o aluno

na/para a constru¢do do conhecimento matematico”

D13 “(...) criagdo de ambientes de aprendizagem em que 0s alunos sdo convidados a resolver
problemas que obedegam a uma metodologia de problematizacdo da realidade, por meio

da matematica”

D14 “Modelagem Matematica ndo ¢ apenas um ajuste de uma tabela, mas sim uma analise
matematica de toda uma situacdo, € a matematica inserida na realidade, com suas
previsdes e imprevistos, relacionando a ciéncia e fenbmenos naturais, com a exatidao e a
I6gica da matematica, sem deixar de lado os conhecimentos populares, mas procurando,

sempre que possivel, formaliza-los”

D15 “A Modelagem Matematica ¢ um recurso didatico que oportuniza situagdes de aplicacdo

de conteudos da matematica escolar a elementos da realidade”

A definicdo de Modelagem Matemaética mais utilizada, identificada neste trabalho como D01,
¢ citada em 19 trabalhos publicados na IV CNMEM e na V CNMEM. Essa definicdo foi
proposta por Bassanezi em 2002, em seu livro intitulado Ensino-Aprendizagem com

Modelagem Matematica: uma nova estratégia.

As definicdes D02 e D11 parecem ser uma interpretacdo da definicdo D01, pois nessas
definicOes encontramos os termos ‘arte de transformar situagdes da realidade’, embora na
definicdo D02 o objetivo da Modelagem Matematica esteja mais proximo a visdo da
Matematica Aplicada, conforme discutido no capitulo 3 deste texto e a definicdo D11

evidencia a distin¢do entre 0 mundo real e 0 mundo matematico.

Acreditamos que na definicdo D02 a expressdao ‘situagdo da realidade’ possui 0 mesmo

significado de ‘problema da realidade’, expressdo utilizada na definicdo DO1, pois um
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problema pode ndo se configurar como “problema” para todas as pessoas. Para essa mesma
expressdo, a definicdo D11 faz mengdo a ‘situagdes do meio circundante’; segundo o
dicionario eletrénico Houaiss, circundante € o que esta a nossa volta, nos envolve, nos rodeia.
Portanto, ¢ possivel inferir que o autor usa ‘meio circundante’ como um sindnimo para

realidade.

Com isso, entendemos que as definicdes D01, D02 e D11 caracterizam a Modelagem
Matematica como um meio de descrever e/ou estudar problemas da realidade. Ainda que a
definicdo D14 apresente termos diferentes dessas trés defini¢bes, nela também se observa a
mesma caracterizacdo para a Modelagem, pois propde a Modelagem como uma maneira de
analisar uma situacdo da realidade por meio da Matematica.

Nas definicdes D03, D07, D09 e D10 é possivel destacar alguns termos que fazem mencao a
compreensdo e conhecimento da realidade e a acdo sobre ela. Nessas definicdes,
compreendemos que a Modelagem Matematica esta caracterizada como um processo, ou

ferramenta, capaz de auxiliar na compreensao e transformacéo da realidade.

As demais definicBes apontam que a Modelagem Matematica pode ser utilizada no contexto
escolar. Nas definicdes D04, D08 e D15, a Modelagem Matematica € apresentada como um
recurso didatico que auxilia na aplicacdo da Matematica do contexto escolar a realidade. O
que as diferencia é que a definicdo D04 relata a origem da Modelagem Matematica e propde
que esse método foi transferido para o meio escolar como um meio de utilizar a realidade nas
aulas de Matematica e, na definicdo D08, ha um destaque & Educacdo Matematica Critica®,
cuja preocupacdo ndo é somente o0 ensino e aprendizagem da Matematica, mas também
promover o desenvolvimento de habilidades matemaéticas e a participacdo critica dos alunos
na sociedade.

A definicdo DO5 foi a segunda definicdo mais utilizada, sendo citada em 17 trabalhos
publicados na IV e na V CNMEM. Essa defini¢do, assim como as definigdes D06, D12 e
D13, utiliza a expressdo ‘ambiente de aprendizagem’ que, de acordo com Skovsmose (2000) e
Barbosa (2007), refere-se as condi¢fes proporcionadas aos alunos para desenvolverem suas
acdes. Outro termo comum as definicdes D06, D12 e D13 diz respeito a ‘problematizacao’.

Segundo o dicionario eletrdnico Houaiss, o vocabulo problematizar pode ser compreendido

* Para maiores informag@es sobre a da Educacdo Matemética Critica veja Aporism and Critical Mathematics
Education, de Ole Skovsmose.
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como o ato de por algo em davida, questionar, o que pode ser compreendido como um

sindnimo para o termo ‘indagar’, que aparece na defini¢ao DOS.

Assim, podemos inferir que algumas definicfes apresentam caracterizacdes semelhantes para
Modelagem Matematica. Agrupamos estas definicdes de acordo com essas caracterizagoes,
considerando termos e ideias que identificamos.

Quadro 5 — Os grupos
grupo caracterizacfes de Modelagem | definicéo

Matemética

G01 Um meio de descrever e/ou estudar | DO1
problemas da realidade D02

D11

D14

G02 Um processo (ou ferramenta) para | D03
compreender a realidade D07

D09

D10

GO03 Um recurso didatico que oportuniza | D04

tratar de problemas da realidade nas | D08

aulas de Matematica D15

G04 Um ambiente de aprendizagem que | D05

oportuniza aos alunos investigar a | D06

realidade por meio da Matematica | D12
D13

5.2 O MoDELO MATEMATICO E A REALIDADE

Nessa subsecdo analisamos uma atividade de Modelagem Matematica para cada um dos
grupos de definicdes com a finalidade de evidenciar a situacdo da realidade, a realidade
inicial e a realidade intermediaria, conforme a proposta de Negrelli (2008), e seus respectivos

problemas e 0 modelo matematico.

As atividades de Modelagem Matematica analisadas sdo encontradas nos mesmos trabalhos
que citam as defini¢des selecionadas. No quadro 6 indicamos o titulo da atividade analisada

em cada grupo.
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Quadro 6 — Titulo das atividades analisadas

grupo titulo da atividade
G01 Determinacdo da porcentagem de ocupacdo de um tanque fechado
G02 O caminho para a casa propria
GO03 Tanque de combustivel
G04 Modelagem do transporte escolar

5.2.1 Atividade referente ao grupo GO1: Determinagcdo da porcentagem de

ocupacao de um tanque fechado

A atividade de Modelagem Matematica analisada a seguir trata da determinagdo da
porcentagem de ocupagéo de um tanque fechado e consta no trabalho de Fontanini e Almeida
(2007). A atividade foi desenvolvida na disciplina de Calculo Integral e Diferencial | com
alunos da primeira série de um curso em Tecnologia em Manutencdo Industrial Mecanica com
0 intuito de trabalhar o conceito matematico funcdo de primeiro grau, sendo que os dados

foram obtidos de uma empresa do ramo alimenticio da regido.

Muitas vezes a manufatura de um produto passa pela producédo de subprodutos intermediarios.
A combinacdo de subprodutos diferentes e em proporc¢des diferentes da origem a diferentes
produtos. Estes subprodutos ficam armazenados em tanques fechados. E necessario, no
entanto, ter um controle ap6s cada processo de quanto de produto esta presente em cada

tanque. Isto é feito através de sensores de pressao presentes em cada tanque.

Estes sensores 1éem a pressdo exercida pelo liquido no fundo do tanque (ndo é considerada a
pressao exercida nas paredes laterais). Tal valor é entdo repassado para um computador, e este
fornece a porcentagem de ocupacdo do tanque. Através destes valores conhecendo a
capacidade total do tanque é possivel estimar quanto de solucéo ha l& dentro. Os dados abaixo

foram colhidos em uma empresa que possui este sistema.

Tabela 1 — Extrato centrifugado Crenco I1

Pressdo (Mbar) % de ocupacao
5080,32 100
3810,24 75
2540,16 50
1270,08 25

Fonte: Fontanini e Almeida (2007)
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Considerando estas informacdes propomos a seguinte situacdo problema: Qual a relagéo entre
a pressdo exercida pelo liquido no sensor e a porcentagem de ocupacao do tanque?

Para o estudo do problema foram definidas as varidveis: pressao simbolizada pela letra p e
ocupacdo simbolizada pela letra 0. Em termos das variaveis escolhidas nosso problema

consistia em: encontrar uma funcao que expressasse que fornecesse O em funcéo de p.

Ao observarmos os dados os alunos notaram que quando o valor da porcentagem de ocupagéo
duplica o valor da pressdo também é duplicado e quando o valor da pressdo quadruplica o
valor da pressdo também é quadruplicado. Eles assumiram entdo como hipOtese que 0s
valores de p e de O sdo proporcionais. O que ap6s alguma discusséao foi expresso por: O = kp.
Para obter o valor de k os alunos escolheram dividir os valores de O presentes na primeira
coluna da tabela 1 pelos valores de p presente na segunda coluna da mesma tabela obtendo os

valores expressos na tabela 2.

Tabela 2 — Relacéo entre a ocupacao e a pressao

P ®) Oo/P
5080,32 100 0,019684
3810,24 75 0,019684
2540,16 50 0,019684
1270,08 25 0,019684

Dessa forma eles concluiram que: O = 0,02p

Os alunos concluiram entdo que a relacdo entre a pressdo e a ocupagdo no problema estudado
poderia ser dada por uma funcdo do primeiro grau e construiram seu grafico, apresentado na

figura

Relacao entre a pressao e a ocupag¢dao em um tanque

100

~J
(8]

ocupacao
un
[am]

]
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pressao

Figura 4 — Gréfico da ocupac¢do em funcao da pressédo

Fonte: Fontanini e Almeida (2007)
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5.2.1.1 Analise da atividade

Na atividade determinacéo da porcentagem de ocupacdo de um tanque fechado, na qual a
situacdo da realidade é conhecer a quantidade de produto armazenado em um tanque fechado,
identificamos aspectos que nos fazem inferir que a Modelagem Matematica € um meio de

descrever e/ou estudar problemas da realidade, conforme sugere o grupo GO1 do quadro 5.

De acordo com Negrelli (2008), a realidade inicial é a realidade dada e, no caso da atividade
descrita, a realidade inicial € a relacdo que existe entre a quantidade de produto armazenado
no tanque (ocupacdo) e a pressao que esse produto exerce sobre o fundo do tanque. O
problema a ser resolvido na realidade inicial é determinar a quantidade de subproduto que

estd em um tanque fechado, identificada aqui pela porcentagem de ocupacéo do tanque.

Para determinar a quantidade de subproduto contida no tanque é necessario analisar a
realidade inicial e selecionar elementos, observar regularidades, formular hipoteses e
aproximacdes simplificadoras que formulardo o problema matematico. Segundo Negrelli

(2008), a realidade intermediaria sera criada de acordo com essas hipoteses e aproximaces.

A realidade intermediaria nessa atividade corresponde aos dados apresentados na tabela 1,
que sdo baseados na medicdo realizada pelo sensor e a aproximacao de calculos realizada pelo
computador. A partir desses dados foram definidas as variaveis, pressao (p) e ocupacdo (O), e
0 problema matematico: encontrar um modelo matematico que permita determinar a
porcentagem de ocupacdo do subproduto no interior do tanque em funcdo da pressao exercida
no fundo deste tanque.

Ao analisar os dados da tabela 1, foi observado que a pressao exercida no fundo do tanque e a
ocupacdo do subproduto sdo proporcionais. Ao realizar o calculo da razéo entre a presséo e a
ocupacdo do tanque, apresentados na tabela 2, os valores foram arredondados para o numero
decimal 0,02.

No quadro 7 apresentamos, resumidamente, a situacdo da realidade, a realidade inicial, a
realidade intermediaria e modelo matematico da atividade de Modelagem referente ao grupo
GO1. Em seguida, no quadro 8, destacamos as duas realidades (inicial e intermediaria),

relacionando-as com o respectivo problema a ser resolvido.
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Quadro 7 — Identificacdo da situacdo da realidade, realidade inicial, realidade intermediéria e o
modelo matematico (grupo GO01)

Situacdo da realidade Conhecer a quantidade de produto armazenado em um tanque fechado

Realidade inicial a relacdo que existe entre a quantidade de produto armazenado no

tanque (ocupacdo) e a pressao que esse produto exerce sobre o fundo

do tanque
Realidade Os dados apresentados na tabela 1, obtidos por meio do sensor e do
intermediaria computador

Associacdo de termos a variaveis (p, O)

Modelo matematico O(p) = 0,02 p e seu respectivo grafico (Figura 4)

Quadro 8 — Problemas da realidade inicial e da realidade intermediaria (grupo G01)

Realidade inicial Determinar a quantidade de subproduto em um tanque fechado

Realidade intermediaria | Encontrar um modelo matematico que determine a porcentagem de
ocupacdo do liquido no interior do tanque em funcgdo da pressdo exercida
por este liquido no fundo do tanque

Nessa atividade de Modelagem Matematica a situacdo da realidade é proxima a vivéncia dos
alunos que a realizaram, pois estes sdo alunos de um curso de Manutengdo Industrial
Mecénica e trabalhardo (ou ja trabalham) em um ambiente como o apresentado e com

problemas semelhantes.

Essa atividade possibilita a abordagem do conceito matematico funcdo do primeiro grau e,
conteddos como, por exemplo, proporcionalidade, porcentagem, regra de trés e equacdes do
primeiro grau. Estes outros contetdos podem ser abordados ao desenvolver essa mesma
atividade no Ensino Fundamental, porém, é importante ressaltar que, neste caso, a situacao da

realidade ndo sera proxima da vivéncia destes alunos.

Levando em consideracdo o modelo matemético encontrado — O = 0,02p e seu respectivo
gréfico —, o problema que efetivamente foi resolvido ndo corresponde a realidade inicial, mas
a realidade intermediaria. Segundo Negrelli (2008), para um modelo ser aceito como solugéo

de um problema da realidade inicial é necessario uma adequacao empirica.

Nessa atividade, a adequagdo empirica foi a comparagéo entre os dados obtidos pelos calculos

do sensor e do computador (valores de p e O) e os dados fornecidos pela equagdo O = 0,02p.
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Como os erros porcentuais relativo foram considerados aceitaveis, o0 modelo encontrado para
a realidade intermediaria descreve de maneira satisfatoria a realidade inicial, e condiz com
os dados reais. Assim, concluimos que o modelo matematico descreve bem a realidade e
permite determinar a quantidade de subproduto em um tanque fechado, ou seja, responde ao

problema da realidade inicial.

Embora o desenvolvimento dessa atividade ndo modifique a maneira como ocorre a producao
e nem auxilie na formacéo de valores nem na conscientizacdo sobre o problema da realidade
inicial, o0 modelo matematico, por ter sido considerado satisfatorio, permite acdo no ambito
comunitario, tendo em vista que esse modelo podera ser adotado em fabricas que possuem o

tipo de tanque citado na atividade.

No quadro 9 apresentamos esquematicamente a analise de como o modelo matematico trata a

realidade inicial.

Quadro 9 — Anélise de como 0 modelo matematico trata a realidade inicial (grupo G01)

1. Limita¢Ges do modelo para | Descreve muito bem sim
descrever a realidade inicial Descreve parcialmente e pode ser melhorado nao
2. Utilidade do resultado do | Com utilidade pratica além do &mbito escolar sim
problema investigado Com utilidade prética para o aluno/familia sim
3. Ambito da acfo sobre a | Agdo em dmbito escolar/colegas nio
realidade Acdo em ambito familiar/comunitario sim

Acdo no sistema de producgao nao
4. Formagdo de concepgdo | Proporciona solugdes para o problema da realidade inicial sim
sobre a realidade inicial Proporciona formacao de valores, ideias e ideais nao

Proporciona conscientizacdo sobre o problema nédo

5.2.2 Atividade referente ao grupo GO2: O caminho para a casa propria

Descrevemos a seguir a atividade de Modelagem Matematica que é apresentada por Cirilo e
Almeida (2007). Essa atividade foi desenvolvida por um grupo de alunos do segundo ano do
curso de Licenciatura em Matemaética, e tem como tema a aquisi¢do da casa prépria. De
acordo com as autoras, o interesse pelo tema surgiu a partir da leitura de uma reportagem

publicada em marco de 2007 na revista Veja, uma revista de circulagdo nacional.
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O maior sonho de consumo da maioria das pessoas € a aquisi¢cdo da casa propria. A procura
pelo financiamento da casa propria junto aos bancos teve grande aumento visto que ha queda
nas taxas de juros, aumento no volume de recursos e a facilidade de obtencao de crédito para
a compra da casa prépria. Segundo a reportagem da revista Veja
a compra de um imovel voltou a fazer parte das possibilidades da vida real. Desde os
anos de 1970 ndo havia tanto dinheiro disponivel para o financiamento imobiliario.
No ano passado, foram 20,3 bilhdes de reais, um crescimento de 48% em relacdo a
2005. Quando se olham os financiamentos cm recursos da caderneta de poupanga,
que se destinam a classe média, o salto é ainda maior. Os bancos privados
destinaram 6,2 bilhdes de reais e a Caixa Econdmica Federal, outros 3,3 bilhdes de

reais. O resultado foi que o nimero de imoveis financiados para a classe média
ultrapassou pela primeira vez desde 1988 a marca dos 100 000 (2007, p.66).

A figura 5 a seguir também é apresentada na reportagem da revista.

0 CAMINHO PARA A CASA PROPRIA

0s juros dos financiamentos cairam. VALOR DO FINANCIAMENTO
0s exemplos ao lado usam como base 250000 reais
um financiamento de 250 000 reass,

com taxas de juro de TR + 12% e o [ 20anes | ISanos 10 anos
amortizacao pela Tabela Price. £ 0 (200 meses) | (180 meses) | (120 meses)
SURUDING BN VM0 0 rsivacy VALORDAS | 2 964,63 | 3196,08 | 376225
Fortes: Abguel fosé Rbewn de Qlweirs, wee m re& feas na.s

presidente de Associagdo Nacioad dos Executives

e Jamnise s oo s TOML L TI1511.20 | 57529440 | 451 470,00
reais reas reas

e Recursses

Figura 5 — dados apresentados na reportagem

A partir destes dados definimos como tema da atividade de modelagem o financiamento da

casa propria.

Para a tabela acima foram considerados como base um financiamento de R$ 250.000,00 com
taxas de juro de TR mais 12% e amortizagdo pela tabela PRICE. Para o desenvolvimento da
atividade de modelagem com o grupo de alunos apresentamos outra tabela com valores
calculados no sistema SAC (Sistema de amortizacdes Constantes), com o valor do
financiamento de R$250.000,00 para 240 prestacdes. Essa modificacdo se deve ao fato de que
alguns participantes sdo usuarios do sistema de financiamento da Caixa Econémica Federal e
este sistema também é usado para compor o calculo do valor das parcelas de um

financiamento qualquer.

Fonte: Cirilo e Almeida (2007)
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Tabela 3 — Informagdes sobre o financiamento

Valor da parcela mensal

Més | Prestacéao Juros Amortizacéo Saldo devedor
0 R$ 250.000,00
1 R$ 3.659,17 R$ 2.617,50 R$ 1.041,67 R$ 248.958,33
2 R$ 3.648,26 R$ 2.606,59 R$ 1.041,67 R$ 247.916,67
3 R$ 3.637,35 R$ 2.595,69 | R$ 1.041,67 R$ 246.875,00
4 R$ 3.626,45 R$ 2.584,78 R$ 1.041,67 R$ 245.833,33
5 R$ 3.615,54 R$ 2.573,88 R$ 1.041,67 R$ 244.791,67
6 R$ 3.604,64 R$ 2.562,97 | R$ 1.041,67 R$ 243.750,00
7 R$ 3.593,73 R$ 2.552,06 | R$ 1.041,67 R$ 242.708,33
8 R$ 3.582,82 R$ 2.541,16 R$ 1.041,67 R$ 241.666,67
9 R$ 3.571,92 R$ 2.530,25 R$ 1.041,67 R$ 240.625,00
10 | R$ 3.561,01 R$ 2.519,34 | R$ 1.041,67 R$ 239.583,33

Analisando os dados da tabela definimos algumas questdes: como foram calculados os valores
das prestacbes? Qual sera o valor da n-ésima prestacdo? Como obter o valor total do
financiamento? Assim tomamos estas questdes como objetivos do desenvolvimento da

atividade de modelagem.

Primeiramente faremos as defini¢cbes dos conceitos envolvidos. O numero de prestacdes sera
n. Amortizacdo (A) € o reembolso de uma fracdo do capital para um dado periodo. Juro (J,) é
a remuneracdo paga sobre um determinado capital para um dado periodo. Prestacdo (Py) € 0
reembolso, para um dado periodo, de uma divida paga através de parcelas tal que no final do
prazo € liquidada, a mesma é dada pela soma da amortizacdo com o0s juros. Saldo Devedor

(Sn) € o valor do financiamento menos a amortizacdo até aquele periodo.

Nesta atividade consideramos o valor do financiamento fixado em R$250.000,00. No SAC
temos que as amortizagOes sdo constantes e obtidas dividindo o valor do financiamento pelo

prazo total, que neste problema é de 240 meses. Entdo temos que:

4 250.000
) 240

=1041.67

A taxa de juros foi obtida fazendo a média da TR nos Gltimos meses mais a taxa de 12% ao

ano. Como as presta¢des sdo mensais, fizemos a conversdo para uma taxa mensal obtendo o

Fonte: Cirilo e Almeida (2007)
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valor de 1,047% ao més. O valor do juro mensal é obtido fazendo o produto do saldo devedor

anterior pela taxa de juros. Assim temos a expressao:

Jn = Sn100,01047 (1)

De acordo com a tabela podemos escrever:

Ph=A+], 2

O Saldo Devedor é o Saldo Devedor anterior menos a amortiza¢ao:
Sn=Sn1—A @)

Considerando todas estas hipoteses, partimos para a obten¢do do modelo. Como as prestacdes
variam de acordo com o periodo buscamos uma funcdo P(n) que nos dé o valor da n-ésima
prestacdo sem que seja preciso gerar uma planilha para obter este valor. Substituindo (1) e (3)

em (2) temos que:

Paran=1 P(1) =3659,17 =2617,50 + 1041,67 = J; + A =S,-0,01047 + A
Paran=2 P(2) = 3648,26 = 2606,59 + 1041,67 =J, + A =S5;-0,01047 + A =
=(So—A) 0,01047 + A =Sp-0,01047 — A-0,01047 + A

Paran=3 P(3) = 3637,35 =2595,69 + 1041,67 =J3 + A=S5,-0,01047 + A =

=(S1—A) 0,01047 + A=(So— A—A)-0,01047 + A =S¢:0,01047 —2A-0,01047 + A

Paran=t P(t) = Sp0,01047 — (t—1) -A-0,01047 + A

Para calcular a prestacdo quando t = 7 fazemos:

P(7)=250.000-0,01047 — (7 —1) -1041,67-0,01047 + 1041,67

Para obter um modelo da prestacao geral do sistema SAC pra uma taxa qualquer (i) temos:

P(t) = Soii — (t—1) -Avi + A

Fonte: Cirilo e Almeida (2007)
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Com a funcdo da prestagdo em funcdo do tempo partimos para o desenvolvimento da
questdo: como obter o valor total do financiamento? Sabemos que o valor total do
financiamento € a somatdria de todas as prestacdes. Novamente queremos uma ferramenta
matematica que nos possibilite o calculo sem que seja necessaria a utilizacdo de uma
planilha. Em nossa atividade temos que a fungédo que define o valor da prestacdo no decorrer
do tempo, cujo grafico é apresentado na Figura 6, é dada por:

P(t) = 3670,076285 — 10,9062849¢t

38004
3000 i
25001
2000 Ny
1500 Ny
T T T T T T T T T 7T T T T T T T |\|
50 100 150 200

Figura 6 — Grafico de P(t) = 3670,076285 — 10,9062849t

Considerando que P(t) é uma funcgdo continua, a soma de todas as prestacGes é dada pela

area delimitada pelo grafico de P(t) e pelo eixo dos x. E neste ponto que abordamos os

conceitos de integral.

Definicdo 1: Seja f(x) uma funcdo continua e ndo negativa definida no intervalo [a, b].

b

A integral definida j f(x)dx representa a area da regido compreendida entre o grafico de
a

f(x), 0 eixo x e as verticais que passam por a e b.

A funcéo da prestacdo em funcéo do tempo é dada por:

P(t) = 3670,076285 — 10,9062849t

Fonte: Cirilo e Almeida (2007)
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na qual a variavel t esta relacionada ao tempo e y a t-ésima prestacéo.

Tendo em maos a funcdo, o proximo passo é calcular a area abaixo da curva e, assim, obter a

soma das prestacdes.

Pela definigo 1 temos que a area abaixo de P(t) é:

M0 10 9062849 2 0
[36?0.076285 —10.9062849¢ df =3670.076285¢ —m =563052.68

1 = =1

Assim o valor total pago pelo financiamento sera de R$ 563.052,68.

Fonte: Cirilo e Almeida (2007)

5.2.2.1 Analise da atividade

Nesta atividade, considerando a caracterizacdo do quadro 5, a Modelagem Matematica
constitui um processo (ou ferramenta) para compreender a realidade. O tema abordado nesta
atividade é o financiamento de um imdvel. Identificamos a aquisi¢do da casa propria como a

situacdo da realidade.

A realidade inicial nessa atividade é a reportagem da revista e tabelas apresentadas pela
professora que indicavam outros tipos de financiamento, diferentes do da reportagem. Diante
disso, os alunos levantaram muitos questionamentos e decidiram por determinar o valor da
prestacdo e o valor final do financiamento, o que definimos como sendo os problemas

relativos a realidade inicial.

Observando regularidades, identificando relagbes entre os elementos selecionados e
elaborando hipéteses, de acordo com Negrelli (2008), é construida a realidade intermediaria
gue, nessa atividade, é composta por variaveis, pelo valor a ser financiado, pelo numero de
parcelas, pelo Sistema de Amortizacdo Constante (SAC), o valor da TR, o juro anual e a
conversédo para mensal, sendo esses trés dltimos obtidos por meio de célculos e aproximagoes.
Com essas hipoteses e aproximacOes, foram definidas trés questfes que sdo os problemas
matematicos referente a realidade intermediaria: 1) Como foram calculados os valores das
prestacfes? 2) Qual serd o valor da n-ésima prestagdo? e 3) Como obter os valores das

prestacoes?
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No quadro 10 apresentamos a situagdo da realidade, a realidade inicial, a realidade

intermediaria e 0 modelo matematico da atividade do grupo GO2 e, no quadro 11, apontamos

o problema da atividade a ser resolvido na realidade inicial e na realidade intermediaria.

Quadro 10 — Identificacao da situacdo da realidade, realidade inicial, realidade intermediaria e o

modelo matematico (grupo G02)

Situacéo da realidade

O interesse dos alunos em conhecer diferentes tipos de financiamento de
imovel (casa propria) levou-os a estudar a reportagem da revista com
informacBes quantitativas e qualitativas. Além dessas informagfes, 0s
alunos tiveram contato com as informagdes de outros tipos de

financiamento.

Realidade inicial

Reportagem da revista

Dados da reportagem

Realidade

intermediaria

Associacao de termos a variaveis (n, A, Jn, Pn, Sn)

O valor de R$ 250.000,00 a ser financiado

O numero de prestacdes do financiamento (240 prestacdes)
O Sistema de Amortizagdo Constante (SAC)

O célculo da média da TR dos ultimos 12 meses
Conversdo do juro anual para mensal

O tipo de financiamento considerado

Modelo matematico

P(t) = 3670,076285 — 10,9062849t e seu respectivo grafico (Figura 6)

Quadro 11 — Problemas da realidade inicial e da realidade intermediaria (grupo G02)

Realidade inicial

Determinar o valor da prestacao

Determinar o valor final do financiamento

Realidade intermediaria

Como foram calculados os valores das prestacfes?
Qual seré o valor da n-ésima prestagao?

Como obter os valores das prestacfes?

No que diz respeito a situacdo da realidade que deu origem a essa atividade, podemos afirmar

que ela é proxima de pelo menos alguns alunos que a desenvolveram pois, segundo a autora

do trabalho que descreveu a atividade, alguns estudantes possuem imoveis financiados.

Levando em consideracao o texto extraido da revista, a aquisi¢cdo da casa propria faz parte da

vida de muitos brasileiros, portanto, entendemos que essa atividade pode ser proxima de

grande parte dos estudantes, pois eles, ou seus pais, podem fazer o financiamento de um

imovel.
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Com diferentes tipos de financiamento em mé&os, os alunos optaram por desenvolver a
atividade de Modelagem utilizando o Sistema de Amortiza¢do Constante (SAC). Com base no
trabalho de Negrelli (2008), esse foi o elemento captado, selecionado pelos alunos, e o
modelo matematico leva em consideracdo esse recorte da realidade inicial e suas hipdteses.
No caso dessa atividade, ao escolher o sistema SAC, os alunos determinaram como hipoteses
asequacgdes 1, 2 e 3.

O modelo matematico foi obtido substituindo as variaveis de um modelo matematico geral
para o sistema SAC pelo valor da amortizacdo (A), que leva em consideracdo 0s
R$250.000,00 a ser financiado e o numero de prestacbes do financiamento, e a taxa de juros,
que foi considerada em 12% ao ano. Como esse modelo matematico geral foi validado ao
considerar que os valores determinados por meio dele eram proximo dos valores reais do
financiamento, o modelo matematico final também é considerado valido. Assim, podemos

concluir que o modelo € satisfatdrio e descreve bem a realidade.

Utilizando o modelo matematico é possivel determinar o valor de cada prestagdo e o valor
final do financiamento pode ser calculado pelo somatério de todas as prestacdes. Logo, o

modelo matematico soluciona os problemas da realidade inicial.

O resultado encontrado possui utilidade pratica além do &mbito escolar e para o aluno e sua
familia, pois auxilia na escolha do tipo de financiamento mais adequado as suas condicdes
financeiras e permite que aconteca uma organizagdo financeira familiar. Assim, o resultado
encontrado permite acdo no ambito familiar, proporcionando a formacdo de ideias e

conscientizando sobre a aquisicdo de um imovel préprio.

A seguir, no quadro 12, apresentamos como o0 modelo matematico trata a realidade inicial,
atribuindo os pesos nédo e sim, de acordo com a concordancia do desempenho do modelo em

cada categoria.
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Quadro 12 — Anélise de como o0 modelo matematico trata a realidade inicial (grupo G02)

1. Limitacbes do modelo para | Descreve muito bem sim
descrever a realidade inicial Descreve parcialmente e pode ser melhorado nao
2. Utilidade do resultado do | Com utilidade préatica além do &mbito escolar sim
problema investigado Com utilidade prética para o aluno/familia sim
3. Ambito da agio sobre a | Acfo em ambito escolar/colegas néo
realidade Acdo em ambito familiar/comunitario sim

Acdo no sistema de producgéo ndo
4. Formacdo de concepcdo | Proporciona solucGes para o problema da realidade inicial sim
sobre a realidade inicial Proporciona formag&o de valores, ideias e ideais sim

Proporciona conscientizagdo sobre o problema sim

5.2.3 Atividade referente ao grupo GO3: Volume de um tanque de

combustivel

A atividade Volume de um tanque de combustivel foi apresentada no trabalho de Borges e
Silva (2007). Esse tema foi escolhido por um grupo de alunos do curso de Licenciatura em
Matematica de uma Universidade do interior Rio Grande do Sul (RS) e foi desenvolvida nas

aulas da disciplina de Modelagem Matematica.

Nas propriedades rurais de médio porte do noroeste do RS, o combustivel usado em
maquinas agricolas é comprado em grandes quantidades (em torno de 5.000 litros) e
armazenado em tanques cilindricos colocados na posicdo horizontal, para ser usado de
acordo com a necessidade de consumo. Os tanques ndo dispdem de um sistema automatico
de controle de volume. O método mais utilizado pelos agricultores ¢ o “Método da Régua”.
Uma régua (ou uma vareta) é introduzida em um orificio situado na parte superior do tanque
que estd em posicdo horizontal, até atingir o fundo do tanque. A parte umedecida da régua
indica a altura (h) de combustivel e o agricultor associa a altura da parte umedecida da régua
com a quantidade de combustivel no tanque. O problema proposto é determinar o volume de
combustivel remanescente a partir da informacéo da altura h e das dimensdes internas do

tanque (raio R e comprimento L). [...]

Fonte: Borges e Silva (2007)
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Figura 7 — Sec¢éo transversal do tanque cilindrico de combustivel
representada em um plano cartesiano

A Figura 7 apresenta a secdo transversal do tanque cilindrico, com certa quantidade de

combustivel. O volume foi calculado usando a formula do volume de cilindros. [...]
V=AhL (4)

onde A é a éarea da secdo transversal inundada (m?), h é altura de combustivel (m) e L é o

comprimento do tanque (m).

O calculo da area inundada foi feito considerando duas etapas: quando a altura h da parte

umedecida da régua € menor que o raio do tanque e quando é maior que o raio.

De acordo com a figura 7, o tanque de combustivel é simétrico em relacdo ao eixo Y, o que
permite que o volume de uma das metades seja calculado e posteriormente multiplicado por 2.
Para a metade direita, foi considerado um setor circular com vértice em O e &ngulo 6 (veja

Fig. 7). A area com combustivel € a diferenca da area do setor circular e o triangulo OPQ.
Ac = Asc — Aorg (5)

onde Ac é a 4rea com combustivel (m?), Asc é a area do setor circular (m?) e Aopg € a area do
triangulo OPQ (m?).

A area do setor circular é obtida pela conhecida formula

Fonte: Borges e Silva (2007)
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ASC=%R2A¢9 (6)

onde R € o raio do cilindro (m) e A8 é o arco do angulo 6 (rad).

O arco do angulo 0 pode ser obtido do triangulo OPQ, aplicando a defini¢cao da razdo seno e a

correspondente funcao inversa.
0= arcsen(%j @)

onde o valor de a é obtido aplicando o teorema de Pitagoras no tridngulo OPQ.

a=+2R—-h?*. (8)

A area do triangulo OPQ € obtida multiplicando os catetos (R — h) e a, da equacdo (8) e

dividindo por 2.

(R—hW2Rh-h?

5 ©9)

AOPQ =

Levando as equac@es (6) e (9) em (5), multiplicando por 2 e levando, finalmente, em (4),

obtem-se 0 volume de combustivel da parte inferior do tanque:

V= LlRZH—(R— hW2Rh —h2J (10)

Quando a altura h da parte umedecida da régua é maior que o raio, o volume pode ser obtido
considerando que a parte cheia de combustivel corresponde a area em branco na Figura 7. Ou
seja, 0 volume de combustivel é a diferenca entre o volume do tanque cheio e o volume dado

pela equacéo (10).
Vi = L[Rz(ﬁ—9)+(R—h*m} (11)

onde h* =2R — h, lembrando que h é a altura do combustivel, medida com a régua, e que neste

caso h >R.

Fonte: Borges e Silva (2007)
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A Figura 8 apresenta o grafico das solugbes obtidas com as equagbes (10 e 11) para um
tanque cilindrico com 0,65m de raio e 3,5m de comprimento.Os resultados foram
disponibilizados para o agricultor na forma de uma tabela impressa com valores do volume de

combustivel para alturas de combustivel variando de centimetro em centimetro

5000 T T T T T T

\.'u

4500

4000

T
1

3500 8

3000 .

2500

Volume (litros)

2000

1500

T
1

1000

500

0 l== 1 1 1 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Altura (m)

Figura 8 — Volume de combustivel em funcéo da altura da parte umedecida da régua

Fonte: Borges e Silva (2007)

5.2.3.1 Analise da atividade

Nesta atividade a Modelagem Matematica foi utilizada como um recurso didatico que
oportuniza tratar de problemas da realidade nas aulas de Matematica. Nela, identificamos a
situacdo da realidade como sendo o armazenamento de combustivel em tanques sem sistema

de controle de volume nas propriedades rurais.

A realidade inicial nesta situacdo corresponde as informagdes relativas ao “método da régua”
para verificar a quantidade de combustivel em um tanque circular utilizado em uma

propriedade rural.

Identificamos que o problema referente a realidade inicial é determinar a quantidade de
combustivel remanescente em um tanque sabendo a altura da parte umedecida da régua e as

dimensGes internas do tanque.
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A realidade intermediaria, segundo Negrelli (2008), corresponde & apreensdo de parte da
realidade inicial. Na situacdo em andlise, os alunos associaram ao tanque da propriedade rural
um cilindro, cuja secdo transversal foi representada por um circulo com centro na origem de
um plano cartesiano. O problema da realidade intermediaria € 0 mesmo da realidade inicial,
determinar a quantidade de combustivel remanescente em um tanque a partir da medida da
parte umedecida da régua e as medidas do raio e do comprimento interno do tanque. A partir
da figura 7, que representa a secdo transversal do tanque cilindrico, foi realizado o

levantamento de hipdteses.

Observando a figura 7, os alunos identificaram uma simetria em relagdo ao eixo Y, o que
permitiu calcular o volume de um lado e, em seguida, calcular o dobro desse valor para obter
o volume total. Para realizar esse calculo, foi considerado um setor circular, um triangulo, e as

formulas do célculo da area para as respectivas figuras geométricas.

No quadro 13 estdo indicadas a situacdo da realidade, a realidade inicial, a realidade
intermediaria e modelo matematico da atividade descrita. No quadro 14, destacamos a

realidade inicial, a realidade intermediaria e os respectivos problemas a serem resolvidos.

Quadro 13 — Identificagdo da situacdo da realidade, realidade inicial, realidade intermediaria e o
modelo matematico (grupo G03)

Situacéo da realidade O armazenamento de combustivel em um tanque sem controle de volume

utilizado em uma propriedade rural

Realidade inicial As informagdes relativas ao “método da régua” para verificar a quantidade

de combustivel em um tanque circular

Realidade Associacao do formato do tanque ao formato de um cilindro

intermediaria A figura que representa a secéo transversal do tanque (Figura 7)

As varidveis que identificam as medidas do tanque

Associacao de medidas a variaveis (A, h, L, R)

A formula do célculo do volume de um cilindro

A simetria da figura

O célculo do volume por meio do setor circular e do triangulo, e suas
respectivas formulas para ao célculo de area

As dimensdes internas do tanque cilindrico, 0,65m de raio (R) e 3,5m de

comprimento (L)

Modelo matematico V- L|:R2(7T—6)+(R—h* ORI — } quando h >R

V¢ = LlRZH—(R —hN2Rh - h? J quando h <R e o respectivo grafico
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Quadro 14 — Problemas da realidade inicial e da realidade intermediéria (grupo G03)

Realidade inicial Determinar a quantidade de combustivel remanescente em um tanque
sabendo a altura da parte umedecida da régua e as medidas internas do

tanque

Realidade intermediaria | Determinar a quantidade de combustivel remanescente em um tanque
sabendo a altura da parte umedecida da régua e as medidas internas do
tanque

Conforme exposto no trabalho no qual se encontra a descri¢ao dessa atividade de Modelagem,
ndo é possivel identificar se a situacdo da realidade faz parte da realidade dos alunos que
desenvolveram essa atividade, mas a situacdo sera proxima de alunos que utilizam esse tipo

de tanque para armazenar combustivel.

O modelo matematico obtido leva em consideracdo as hipdteses e aproximacOes realizadas
pelos alunos e, de acordo com Negrelli (2008), esse modelo diz respeito a realidade
intermediaria e responde ao problema dessa realidade. No entanto, nessa atividade, o
problema da realidade inicial coincide com o problema da realidade intermediaria. Assim,

podemos considerar que 0 modelo matematico aponta uma solucdo para a realidade inicial.

O modelo matematico envolve variaveis que facilmente podem ser determinadas, como o raio
da secdo transversal do tanque, comprimento do tanque e altura da parte umedecida da régua,
e possuem um nivel de precisdo condizente com o problema. Dados esses aspectos, é possivel

concluir que o modelo descreve bem a realidade inicial.

O resultado obtido possui utilidade para as pessoas que utilizam esse tipo de armazenamento
de combustivel em suas propriedades. Portanto, 0 modelo matematico possibilita a agdo no
ambito familiar/comunitario e no sistema de producédo, pois com os dados dispostos em uma
tabela, os agricultores continuardo a utilizar o “método da régua”, mas saberdo de maneira

mais precisa o0 volume de combustivel restante dentro do tanque.

Embora o modelo matematico seja satisfatorio, é esperado que os alunos de um curso de

graduacdo em Matematica utilizem o conceito de Integral definida para resolver o problema.

A atividade de Modelagem Matematica analisada ndo proporciona a formagdo de valores,
ideias e ideais, e nem a conscientizacdo sobre o problema, pois aborda apenas o

desenvolvimento de um modelo matematico que auxilie a determinar o volume de
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combustivel remanescente, ndo explorando questfes sociais nem o que a solug¢do encontrada
pode modificar para o agricultor. Nesse sentido, a Modelagem Matematica € um recurso
didatico que trata de contetdos curriculares aplicados a problemas da realidade, conforme a

caracterizacdo.

A seguir, expomos em forma de quadro, a anélise de como o modelo matematico trata a

realidade inicial.

Quadro 15 — Anélise de como 0 modelo matematico trata a realidade inicial (grupo G03)

1. Limitagbes do modelo para | Descreve muito bem sim
descrever a realidade inicial Descreve parcialmente e pode ser melhorado nao
2. Utilidade do resultado do | Com utilidade prética além do ambito escolar sim
problema investigado Com utilidade prética para o aluno/familia sim
3. Ambito da acio sobre a | Acio em ambito escolar/colegas ndo
realidade Acédo em ambito familiar/comunitario sim

Acdo no sistema de produgéo sim
4. Formagdo de concepcdo | Proporciona solucGes para o problema da realidade inicial sim
sobre a realidade inicial Proporciona formacdo de valores, ideias e ideais nao

Proporciona conscientizagdo sobre o problema ndo

5.2.4 Atividade referente ao grupo GO4: Modelagem do transporte escolar

Esta atividade consta no trabalho de Machado e Cury (2005) e foi desenvolvida por alunos da
62 série (7° ano) do Ensino Fundamental de uma escola rural do interior do Rio Grande do Sul
e enfoca o transporte escolar. O tema foi proposto pelos alunos, que estavam preocupados

com o transporte escolar.

O transporte oferecido pelo governo municipal, que contrata pessoas para tal fim, é, para a
maioria dos alunos, a Gnica maneira de chegar a escola. No distrito (em que foi desenvolvida
a atividade), o transporte é feito por dois onibus e um microdnibus; sdo veiculos antigos e

com problemas, tanto mecanicos como fisicos.

Outro fator apontado nas discussdes foi o de que, no inicio de cada ano letivo, surgem boatos

de que a Prefeitura ndo vai oferecer transporte para alunos de escolas estaduais, por entender

Fonte: Machado e Cury (2005)
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que ndo é de sua competéncia e sim do Estado, ou que o Estado ndo repassa ao municipio
verba suficiente para o transporte de seus alunos. Esses boatos causam grande aflicdo aos pais

e estudantes, pois, ndo havendo este transporte, muitos ndo podem continuar a estudar.

Partindo destas constatacdes surgiram trés questfes que os alunos se propuseram a pesquisar:
1) por que existe o transporte escolar gratuito? 2) quem utiliza o transporte escolar? 3) o que

pensam 0s Usuarios sobre a seguranca do transporte escolar oferecido em nosso distrito?

De posse do tema e das questbes, os alunos se organizaram em grupos, de trés ou quatro
componentes. O critério utilizado para a formacao dos grupos foi o fato de usarem o mesmo
onibus e morarem na mesma regido ou, ndo serem usuarios do transporte (aqueles poucos que
moram préximo a escola). Também nesta aula os alunos propuseram que fosse feito um
levantamento do nimero de pessoas que utilizam cada veiculo, com o objetivo de ver se ndo
estd transportando mais do que a capacidade maxima de cada veiculo. Cada grupo, em seu
respectivo Onibus, ficou encarregado de fazer o levantamento do numero de lugares e

USUArios.

Os dados coletados por cada grupo (somente de alunos do turno da manhd) foram

apresentados inicialmente de forma discursiva:

Onibus A: 19 alunos da escola X° e 32 de outras escolas. A capacidade do veiculo é de 46

lugares.

Os alunos concluiram que ndo ha superlotacdo neste veiculo, visto que ha uma grande
rotatividade de estudantes, enquanto uns sobem em algumas paradas, ouros descem, pois vao

para escolas diferentes. Isso, portanto, ndo se configurou para eles como problema.

Onibus B: No inicio da manha, 46 alunos da escola X e 10 de outras escolas; ao meio-dia, 46

alunos da escola X e 27 de outras escolas. A capacidade do veiculo € de 46 lugares.

Neste veiculo, aumenta a demanda no horario do meio-dia, pois ja comeca a recolher alunos
para o turno da tarde. Contudo, os alunos acreditam ndo ser preocupante esse numero

excessivo, porque ha rotatividade.

Machado e Cury (2005)

® Denotagdo da escola que esta sendo investigada.
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Micro-6nibus: 4 alunos da escola X e 10 de outras escolas. A capacidade do veiculo é de 16

lugares. N&o ha superlotagéo.
Nao utilizam transporte escolar: 21 alunos.

Para que os alunos pudessem opinar sobre o problema do transporte escolar, a professora
distribuiu para leitura o Estatuto da Crianca e do Adolescente, explicando que tratava dos
deveres da sociedade (familia e governo) para com as criangas e adolescentes. Foi pedido,
entdo, que lessem e discutissem o Artigo 54 que trata do direito a Educacdo, a Cultura, ao

Esporte e ao Lazer. [...]

Foi lida uma reportagem do jornal local, trazido por um aluno, que se referia ao convénio
firmado entre Estado e Municipios de um repasse de 33 milhGes de reais para subsidiar o
transporte escolar nos municipios. Esse assunto levou a discussdo de que o municipio tem

compromisso em transportar também os alunos da rede estadual.

Como os dados trazidos até entdo forneciam poucos elementos para elaborar um modelo
matematico, sugerimos aos alunos que realizassem uma pesquisa com o0s estudantes do turno
da manha, para saber qual a opinido sobre a seguranca e servi¢o do transporte escolar que
utilizam. Surgiram, entdo, vérias questfes sobre seguranca e casos vivenciados por eles sobre
as condicdes dos veiculos, tais como: O motorista pode dirigir e falar ao celular? E mesmo
necessario usar o cinto de seguranca? N&o existe indicacdo, no Onibus, de saida de
emergéncia ou orientacdes de como usa-la. Alguns bancos estdo soltos. E permitido dar
carona a pessoas que ndo sao estudantes? Podemos nds, chegar atrasados na escola porque
0 Onibus tem que esperar professoras e esta espera dura 20 minutos ou mais? Um dia desses
chegamos atrasados porgque o micro-6nibus ficou sem combustivel no caminho. O cinto de

seguranca esta com a fivela trancada, ndo abre.

Baseados nessas colocagdes, concluimos que precisdvamos de um especialista em legislacéo
de trénsito para esclarecer essas duvidas, para s6 entdo partirmos para a pesquisa. Sugerimos
convidar um policial rodoviario para ministrar uma palestra sobre seguranca e transporte
escolar [...]. Enquanto isso, para explorar o assunto “grafico de setores”, sugerimos aos
alunos que pesquisassem, nas turmas do turno da manha, o nimero de estudantes que usam o

transporte escolar. Construiram uma tabela de freqliéncia, apresentada a seguir:

Fonte: Machado e Cury (2005)
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Tabela 4 — Distribui¢do de alunos que utilizam transporte escolar, por série

Série N2 %
52 20 74
62 20 77
72 15 68
g2 11 79

A escola ndo tem microcomputadores disponiveis para o trabalho com alunos, por isso foi
necessario explicar como desenhar setores. [...] A partir desse momento, iniciamos 0s
calculos para converter a porcentagem encontrada em graus e a construcdo do gréfico.
Alguns alunos tiveram dificuldade no uso do transferidor e em manuseéa-lo, outros com o uso
da régua, pois a tendéncia deles é tracar o risco muito forte, deixando marcas no papel que
ndo conseguem tirar. Mesmo assim, finalmente conseguiram representar um gréafico do tipo
pizza, para cada turma. Também interessante, para os contelidos explorados na 62 série,
foram os calculos feitos pelos alunos para conseguir elaborar o grafico. Por exemplo, para a
52 série, com o total de 27 alunos, temos:

20 _0,7407=0,74= "% —74%
27 100

Os alunos concluiram que bastava efetuar 100 — 74 para encontrar a porcentagem dos que
ndo utilizam transporte escolar e que, sendo aplicado 26% sobre o total de alunos da série,

encontrariam quantos s&o 0s que nao usam o transporte.

Para concluir o grafico, explicamos que o angulo de 360° corresponderia a 100%. Os alunos,

entdo, fizeram os seguintes calculos, apos nossos questionamentos e as discussdes entre eles:

100% — 360° ; entdo, 1% de 360° = 360:100 = 3,6°. Logo, para calcular a medida em graus,

temos:
74-3,6=266,4=266° € 26-3,6=93,6=94°.

Sobre o numero de alunos que utilizam e os que ndo utilizam o transporte, fizessem um
gréfico de setores e um de barras, para que comparassem os tipos e concluisse qual deles era
mais adequado para esse tipo de apresentacdo de dados. A seguir, apresentamos, aqui com o

auxilio do computador, os graficos construidos pelos alunos:

Fonte: Machado e Cury (2005




70

20 Sy |
.‘:+:+:+: :+= 2
:+:+:+:+ +:+ :
bttty kel
ettty o
e L
ity bty
2,
L
15 - odndhdt bt TF
L FEE Lt Utlllzal n tral 1S Orte
i 2o %
ety 2 ¥
et 2 CEE
ety %
et ] 0
S 2 ¥
et 25 CEhE
S ek ¥ I
i i e escolar
S EEEEE
e bty R e
10 S R CERTy bty
b e e L e
o o EEEEE bkt .
eyl Ly e e N 3 t I
e e (e e = ao utHizam
et ! e [ttt L
o e TS e
e Y AR S ) e I
bt L EEETEES e tran S p 0 rte escolar
bttty kel R ety
5 4 ettty e e phebrhet
e 4! o b
Lty bty R ety
o e S
bt LR iy b
S R Ly
et i L i
S & ¥ bty
R ek £t bty
R I i e
et 2 CEE etk
bty e £ e

72 série 8% série

(o]
)
7]
[N
=
D

5% série

Figura 9 — Distribuicéo de alunos, por série, que utilizam ou ndo o transporte escolar

Utilizam o transporte

escolar

N3o utilizam

transporte escolar

Figura 10 — Distribuigéo total dos alunos que utilizam ou néo o transporte escolar, nas 4
séries
Os alunos realizaram a atividade com relativa facilidade, ndo solicitaram com tanta frequéncia
o auxilio da professora. Um fato importante observado é que eles procuraram explicar

verbalmente o que fazem, embora nem sempre consigam expressar seu raciocinio por escrito.

Os estudantes chegaram a concluséo de que o grafico de setores representa melhor, pois deixa

mais visivel que a maioria dos alunos sdo usuarios do transporte escolar.

Fonte: Machado e Cury (2005)




Ja tendo se conscientizado, inclusive por meio de gréaficos, da importancia do transporte
escolar para a comunidade, tivemos a oportunidade de assistir a palestra do policial

inspetor. [...]

O policial, em seu discurso, enfatizou que o transporte escolar € um direito constitucional
do estudante, que é dever dos pais e da escola ficarem atentos as questfes de seguranga e
exigir que as normas, estabelecidas pela legislagdo de trénsito, sejam cumpridas.

Complementou com a observacdo de que também o estudante tem que cumprir as normas
legais para garantir sua seguranga, Como: usar o cinto de seguranca, permanecer sentado
durante o percurso, ndo tirar a atencdo do motorista, ndo colocar a cabegca nem bragos para
fora da janela e sempre comunicar aos pais ou professores qualquer irregularidade que
observar. Os pais e 0 corpo docente da escola, ao saber da irregularidade, devem por sua
vez comunicar as instancias competentes e, se for o caso, exigir providéncias. Somente
assim, com a comunidade se mobilizando, podem ser evitadas tragédias irremediaveis. E
de competéncia da prefeitura exigir a vistoria, a cada seis meses, dos veiculos usados para
o transporte escolar, mesmo que estes pertencam a empresas contratadas para esse fim. E
estas empresas tém obrigacdo de fazer a vistoria, com veiculo revisado diariamente, nos
itens: sistema de freios, embreagem, limpador de péra-brisas, cintos de seguranca,
calibragem de pneus, sistema elétrico, 6leo no motor e abastecimento. Mencionou que 0s
motoristas de transporte escolar devem ter idade superior a 21 anos, ter habilitacdo na
categoria D, ter sido submetidos a exame psicotécnico com aprovacdo especial para
transporte de alunos, possuir curso de formacéo de condutor de transporte escolar e ndo ter

cometido falta grave nos Gltimos doze meses.

Os alunos participaram, fazendo alguns comentarios sobre fatos acontecidos com eles,
como: motorista falando ao celular, falta de combustivel no meio do trajeto, 6nibus sem
freios, os dnibus com cinto de seguranca muito largo, que ndo se ajusta adequadamente.
Perguntaram qual a velocidade maxima permitida, o policial respondeu que deve ser
obedecidas as placas de sinalizag&o no caso de rodovia federal e, nos trajetos internos, de

acordo com as condicdes da estrada.

Fonte: Machado e Cury (2005)
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5.2.4.1 Analise da atividade

Esta atividade diz respeito ao grupo que caracteriza a Modelagem Matematica como um
ambiente de aprendizagem que oportuniza aos alunos investigar a realidade por meio da
Matematica e aborda o tema transporte escolar. A situacdo da realidade dessa atividade € o
deslocamento dos alunos, por meio do transporte escolar ofertado pela Prefeitura, até a escola

em que estudam.

A realidade inicial, nesse trabalho, constitui-se de elementos que podem ser considerados
independentes dos alunos, que sdo os dados levados a sala de aula pelo professor. Na
atividade em questdo, identificamos que a realidade inicial é composta pelas caracteristicas
fisicas dos veiculos que fazem o transporte escolar e por informacdes relativas a atribuicao da
responsabilidade em garantir o transporte escolar na area rural. O problema dessa realidade é
identificar se as condicBes do transporte escolar do distrito em questdo estdo de acordo com as

leis, incluindo se existe superlotacdo dos veiculos que realizam o transporte.

A partir dessa realidade inicial os alunos elaboraram um questionario e fizeram uma
entrevista com os alunos da escola. Segundo Negrelli (2008), a realidade intermediaria é um
recorte da realidade inicial, é uma simplificacdo da situacdo original. Portanto, o
questionario, que buscava identificar o nimero de alunos que utilizam o transporte escolar e
como eles classificam a qualidade desse servico, pertence a realidade intermediaria, pois é

uma maneira de observar parte da realidade inicial.

Além desse questionario, a realidade intermediaria nessa atividade é composta pelas
respostas obtidas na pesquisa, a disposi¢do dos dados em uma tabela de frequéncia e pelas
aproximacgdes numéricas realizadas nos resultados de alguns célculos como, por exemplo, no
caso do numero 266,4, que foi arredondado para 0 nimero natural mais proximo, 266. Na
realidade intermediaria, o problema matematico consiste em determinar o melhor gréafico

para apresentar os dados numeéricos obtidos com a pesquisa.

Nos quadros a seguir apresentamos a situacdo da realidade, a realidade inicial, a realidade
intermediaria e modelo matematico da atividade analisada; e o problema referente a realidade

inicial e a realidade intermediaria.
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Quadro 16 — Identificacdo da situacdo da realidade, realidade inicial, realidade intermediaria e o
modelo matematico (grupo G04)

Situacdo da realidade O deslocamento dos alunos até a escola por meio do transporte escolar

Realidade inicial As caracteristicas fisicas dos veiculos que fazem o transporte escolar
Informacdes relativas sobre de quem é a responsabilidade de garantir o

transporte escolar na éarea rural

Realidade Questionario
intermediaria As respostas das entrevistas
A tabela de frequéncia

Arredondamentos numéricos

Modelo matematico O grafico de colunas (Figura 9) e o grafico de setores (Figura 10)

Quadro 17 — Problemas da realidade inicial e da realidade intermediaria (grupo G04)

Realidade inicial Identificar se as condi¢Ges do transporte escolar oferecido estdo de acordo

com as leis e se existe superlotacdo

Realidade intermediaria | Escolher o grafico que melhor apresenta os resultados da pesquisa

O tema de investigacdo dessa atividade de Modelagem faz parte da vida diéria desses alunos,
pois a maioria dos estudantes utiliza o transporte escolar ofertado pela Prefeitura. Com isso,

concluimos que a situacdo da realidade é proxima aos alunos que desenvolveram a atividade.

De acordo com Negrelli (2008), o0 modelo matematico revela as hipoteses e aproximacoes que
compdem a realidade intermediaria, podendo ou ndo atingir a realidade inicial. No caso da
atividade analisada, 0 modelo matematico descreve parte da realidade inicial, levando em
consideracdo apenas os dados relativos ao nimero de alunos que utilizam o transporte escolar.
Dados esses aspectos, e o fato de que o modelo condiz com a habilidade e conhecimentos
matematicos esperados para alunos de 62 série (7° ano) do Ensino Fundamental, apontamos

que o modelo descreve a realidade inicial parcialmente e ndo pode ser melhorado.

Os resultados obtidos possuem utilidade pratica para o aluno e para a comunidade local, pois,
com as informacdes adquiridas, ficardo mais tranquilos sabendo que o transporte de seus

filhos esté garantido por lei e deve ser realizado com seguranca.

No que diz respeito ao Ambito da acfo sobre a realidade, nessa atividade, entendemos que
avaliar qual grafico melhor representa os dados obtidos é uma agdo no ambito escolar. Ja

questionar a qualidade do transporte escolar e de quem é a responsabilidade de manté-lo,
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promove uma agdo comunitaria. Caso as informagOes obtidas por meio dos textos e da
palestra sejam transmitidas para a Prefeitura e para os motoristas dos veiculos de transporte, €
possivel que haja acdo no sistema de producdo, nesse caso, no sistema de transporte escolar

do municipio.

No entanto, 0 modelo matematico ndo propde solugdo para o problema da realidade inicial,
apenas disponibiliza dados estatisticos acerca do numero de alunos que usam ou ndo o
transporte escolar, sendo necessarias as informacGes obtidas por meio do Estatuto da Crianca
e do Adolescente e da palestra. Essas informacgdes auxiliam na formacédo de valores, ideais e

na conscientizagao sobre o problema.

No quadro 18 apresentamos esquematicamente como o0 modelo matematico trata a realidade

inicial.

Quadro 18 — Anélise de como 0 modelo matematico trata a realidade inicial (grupo G04)

1. LimitagGes do modelo para | Descreve muito bem nao
descrever a realidade inicial Descreve parcialmente e pode ser melhorado nao
2. Utilidade do resultado do | Com utilidade préatica além do ambito escolar sim
problema investigado Com utilidade prética para o aluno/familia sim
3. Ambito da agfo sobre a | Acfo em ambito escolar/colegas sim
realidade Acédo em ambito familiar/comunitario sim

Acdo no sistema de produgéo sim
4. Formagdo de concepgdo | Proporciona solugdes para o problema da realidade inicial ndo
sobre a realidade inicial Proporciona formacéo de valores, ideias e ideais sim

Proporciona conscientizagdo sobre o problema sim

5.3 A CARACTERIZAGAO DA REALIDADE NA MODELAGEM MATEMATICA: AS

DEFINIGOES E AS ATIVIDADES

No inicio deste texto citamos diversos autores que propdem a utilizacdo da Modelagem
Matematica no contexto da Educacdo Matematica. Entretanto, existem diferentes definigdes e

caracterizacdes de Modelagem nesse contexto.

Para desenvolver este trabalho, selecionamos um elemento comumente citado em definigdes

de Modelagem: ‘realidade’. Com a finalidade de caracterizar como a realidade € tratada em
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trabalhos de Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica, definimos trés
questdes orientadoras:

i. Qual corrente filoséfica, realismo ou idealismo, parece estar refletida nas definicdes de

Modelagem para relacionar Matematica e realidade?

ii. Levando em consideracdo a relacdo entre realidade e elaboragdo do conhecimento como
tratada em Bicudo (2000), qual o tipo de realidade evidenciado em cada definicdo de

Modelagem Matematica?

iii. Como o modelo matematico obtido em uma atividade de Modelagem Matematica trata da

realidade?

Nas definicbes D1 e D2, observamos a Matematica como um mundo separado da realidade
guando os autores dessas duas defini¢cbes propdem que os resultados matematicos obtidos
devem ser interpretados na linguagem usual do mundo real. Assim, inferimos que a
linguagem matemaética ndo e entendida como usual e a Matematica ndo pertence ao mundo
real. Na definicdo D11 fica evidente a dissociacdo entre Matematica e realidade na expressdo
“Modelagem é um meio para integrar dois conjuntos disjuntos: matematica e realidade”,
assim como a proposta da corrente filosofica realismo. Na definicdo D14, tal dissociacdo é
observada quando o autor cita que Modelagem “é a matematica inserida na realidade”, pois
com essa expressdo entendemos que, de modo geral, a Matematica ndo pertence a realidade,

sendo a Modelagem é um meio de inserir 0s conceitos matematicos na realidade.

Portanto, nas definices de Modelagem Matematica que compdem o grupo GO1, ou seja,
entendem a Modelagem Matematica como meio de descrever e/ou estudar problemas da
realidade, identificamos a relagéo entre realidade e Matematica conforme propde o realismo,

que defende que os elementos matematicos preexistem em um mundo a parte da realidade.

As defini¢cbes do grupo GO1 propdem que temos acesso a situagOes da realidade e ndo a
realidade como um todo. O termo ‘transformar’, comum as defini¢des D01, D02 e D11, de
acordo com o dicionario eletrénico Houaiss, € fazer com que uma coisa mude de feigéo, se
modifique, e essa acao € pessoal, depende da percepg¢édo do individuo, assim como 0s termos
‘interpretacdo’, presente nas definicdes DO1 e D02, e ‘andlise’, contido na definicdo D14.
Portanto, as defini¢bes deste grupo apontam que o conhecimento matematico desenvolvido

nas atividades de Modelagem Matematica € dependente da interpretacdo pessoal. Levando em
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consideracdo estes aspectos, e a classificacdo de Bicudo (2000) apresentada no capitulo 2
deste texto, nas defini¢cGes do grupo GO1 caracterizamos a realidade como percebida, pois a
realidade estd 14, em algum lugar, cabendo a cada individuo transformar a situacdo (ou

problema) da realidade em um modelo matematico e interpreta-lo.

As defini¢des do grupo GO02 revelam a Modelagem Matematica como um processo (ou
ferramenta) que auxilia na compreensdo e transformacdo da realidade, possibilitando a
previsdo de tendéncias e fatos. Nas defini¢cGes deste grupo ndo ha mencéo a distingéo entre a
Matematica e a realidade, o que nos leva a inferir que a Matematica e a realidade pertencem a
um mesmo mundo. Dado esse aspecto e a relacdo entre Matematica e realidade baseada nas
correntes filoséficas realismo e idealismo, discutida no capitulo 2 deste trabalho,
identificamos que a relacdo entre a Matematica e realidade apresentada nas defini¢cGes do
grupo GO02 parece estar alinhado com o idealismo, pois nessa corrente filoséfica a Matematica

é construida pelo homem e faz parte da realidade.

Nas definicbes D03, D07, D09 e D10 (ver quadro 4), o conhecimento matematico é elaborado
pelo individuo na medida em que ele busca meios para agir na realidade e transforma-la.
Assim, de acordo com a exposi¢do de Bicudo (2000), nas defini¢bes que compdem o grupo
G02, caracterizamos a realidade como criada, pois essa compreensao admite uma provavel

realidade, que se tornara realidade apés a agdo do individuo.

Na caracterizacdo de Modelagem Matemética como um recurso didatico que oportuniza tratar
de problemas da realidade nas aulas de Matematica, além da menc¢do ao contexto escolar, as
definicbes D04 e D15 citam que a Modelagem Matematica oportuniza a aplicacdo de
conceitos matematicos escolares a realidade, ou seja, a Matematica ndo esta compreendida na
realidade, assim como a corrente filosofica do realismo, que entende a Matematica como um
mundo disjunto da realidade, propdem que a Matematica existe separada da realidade. Ja a
definicho DO8 cita 0s termos ‘problema ndo matematico da realidade’ e ‘situacdo nao
matematica da realidade’, o que nos leva a inferir que a realidade ¢ constituida de problemas e
situacbes matematicas e ndo matematicas, sendo que a situacdo matematica depende da
construcdo humana. Neste sentido, a definicdo D08 parece revelar uma viséo alinhada ao

idealismo, conforme apresentado no capitulo 2.

Observamos que as definicdes D04 e D15 revelam a realidade como existente, independente

do homem e do conhecimento que dela se tem, ou seja, os elementos da realidade existem
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antes do homem conhecé-los. A Matematica é apenas uma ferramenta capaz de auxiliar no
estudo de partes dessa realidade, como em problemas econémicos, bioldgicos, geograficos, de
engenharia e de outros, conforme expde a definicdo D04. Baseados nisso e na exposicdo de

Bicudo (2000), nestas defini¢des, caracterizamos a realidade como objetiva.

A definicdo D08 propde que o tema a ser abordado em uma atividade de Modelagem permita
a discussdo sobre questdes politicas, econdmicas e/ou ambientais, por exemplo. 1sso nos leva
a inferir que o tema escolhido sera de interesse de todos os alunos do grupo, ou da maioria, e
que as discussdes levardo os alunos a uma compreensao semelhante ao assunto em questdo,
embora cada um tenha sua interpretagdo individual. Portanto, na definicdo D08,
caracterizamos a realidade como construida, pois, de acordo com Bicudo (2000), na
compreensdo de realidade construida o conhecimento € elaborado de modo individual,

mesmo que em determinado grupo haja compreensdes semelhantes de alguns termos.

Na definicdo D05, que afirma que a “Modelagem Matematica ¢ um ambiente de
aprendizagem onde os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar por meio da
matematica situa¢fes oriundas de outras areas da realidade”, observa-se que a realidade é
formada por vérias areas, inclusive a Matematica. Ja as definicdes D06, D12 e D13 (ver
quadro 4), ndo evidenciam esse fato, mas mostram que a Matematica pode ser construida e é
aplicavel a realidade. Nessas definicdes, a Matematica parece ser percebida como uma
ferramenta que auxilia na investigacdo da realidade, e pode ser melhorada, caso seja
necessario. Portanto, no que diz respeito a relacdo entre Matematica e realidade, associamos
essas definicbes de Modelagem ao idealismo que, conforme discutido no capitulo 2 deste

trabalho, entende a Matematica como construida pelo homem (PONTE et al., 1997).

Nas definicbes do grupo GO4, que compreendem a Modelagem Mateméatica como um
ambiente de aprendizagem, caracterizamos a realidade como criada, pois a colocacdo de que
os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar a realidade, admite que a realidade néo
tem sua existéncia garantida, e é dependente do individuo aceita-la ou ndo. Sendo assim, o
conhecimento matematico elaborado em uma atividade de Modelagem Matematica sera

criado e/ou modificado dependendo da situacao.

No quadro a seguir, apresentamos as definicdes analisadas agrupadas conforme a

caracterizacdo de Modelagem Matematica que apresentam. Para cada definicdo identificamos
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a corrente filosofica que parece refletir a relacdo entre Matemaética e realidade e como a

realidade é caracterizada conforme sua relacdo com a elaborac¢éo do conhecimento.

Quadro 19 — Corrente filoséfica e caracterizacdo da realidade

grupo | caracterizacdo de Modelagem | definicéo corrente caracterizacao
Matematica filosofica da realidade
GO01 Um meio de descrever e/ou estudar | D01 realismo percebida
problemas da realidade D02 realismo percebida
D11 realismo percebida
D14 realismo percebida
G02 Um processo (ou ferramenta) para | D03 idealismo criada
compreender a realidade D07 idealismo criada
D09 idealismo criada
D10 idealismo criada
GO03 | Um recurso didatico  que | D04 realismo objetiva
oportuniza tratar de problemas da | D08 idealismo construida
realidade nas aulas de Matematica | D15 realismo objetiva
G04 Um ambiente de aprendizagem que | D05 idealismo criada
oportuniza aos alunos investigar a | D06 idealismo criada
realidade por meio da Matematica | D12 idealismo criada
D13 idealismo criada

A partir o quadro 19, observa-se que das quinze definicdes analisadas sob a nossa visao, seis
apresentam a relacdo entre Matematica e realidade conforme a corrente filoséfica realismo e

nove, conforme o idealismo.

Com esses dados, podemos inferir que nas definicbes de Modelagem Matematica que
apresentam o termo realidade predomina a compreensdo de que a relacdo que existe entre
Matematica e realidade condiz com o que afirma a corrente filoséfica idealismo: os elementos
matematicos sdo construcdo humana. Isso fica ainda mais evidente no contexto escolar, pois,
considerando que as defini¢bes que compdem os grupos G03 e GO4 expdem de maneira clara
o carater escolar das atividades de Modelagem, temos que cinco, de um total de sete

definicBes, apresentam o idealismo como base para a relagdo entre Matematica e realidade.

Conforme apresentado no capitulo 2, € possivel observar uma relacdo entre a corrente

filosofica realismo e a caracterizacao da realidade como objetiva ou percebida, pois ambas as



79

caracterizagdes, assim como o realismo, admitem a existéncia de uma realidade independente
do homem. J& a caracterizacdo da realidade como criada ou construida, esta relacionada a
corrente filosofica idealismo, tendo em vista que ambas apontam o homem como o criador da

realidade.

Como a caracterizacdo da realidade depende da corrente filosofica identificada, podemos
inferir que as definicBes que apresentam a relacdo entre Matemaética e realidade conforme a
corrente filosofica realismo convergem para a caracterizacao da realidade como percebida, ou
seja, 0 conhecimento matematico que sera elaborado ao se desenvolver uma atividade de

Modelagem Matemaética depende da interpretacdo pessoal, da percep¢do do modelador.

No que diz respeito as definicdes que apresentam a relacdo entre Matematica e realidade
conforme a corrente filosofica idealismo, estas convergem para a caracterizacao da realidade
como criada, que aponta para uma provavel realidade, que podera ser modificada dependendo

da direcdo em que é desenvolvida a atividade de Modelagem.

De acordo com Araujo (2007), a compreensdo que se tem de Modelagem esta atrelada a
concepcao que se tem de Matematica e de sua relacdo com a realidade. Observando o quadro
21, é possivel identificar que apenas as definicdes do grupo GO3 apresentam diferentes
concepgdes da relacdo entre Matematica e realidade, ou seja, nossa pesquisa confirma o que
foi apontado por Araujo (2007).

Ao analisar como o modelo matematico trata a realidade inicial, enunciamos o problema da
realidade inicial e o problema matematico referente a realidade intermediaria. Conforme
apresentado no capitulo 3 deste texto, Negrelli (2008) propde que o modelo matematico esta
condicionado a realidade intermediaria, mas como essa realidade é obtida por recortes e
aproximag0es da realidade inicial, o0 modelo pode auxiliar na elaboragdo de solugdes para o

problema da realidade inicial.

Dado o carater aproximativo entre o problema da realidade inicial e o da realidade
intermediaria das atividades referentes aos grupos GOl e G02, e no grupo GO3 esses
problemas serem o mesmo, fica evidente essa colocacdo de Negrelli (2008), tanto que o
resultado obtido proporciona solugdo para o problema da realidade inicial. Na atividade do
grupo G04, o modelo matematico ndo descreve de maneira satisfatoria a realidade inicial,

pois aborda apenas 0s elementos matematicos que compdem a realidade intermediaria, nao
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abrangendo os elementos de carater social e informativo, ou seja, os conhecimentos obtidos

por meio dos textos e da palestra.

Observando os quadros 9, 12, 15 e 18, constatamos uma relacdo entre as categorias 2
(utilidade do resultado do problema investigado) e 3 (dmbito da acdo sobre a realidade). Em
todas as atividades verificou-se que o resultado possui utilidade além do ambiente escolar, o
que possibilitou agdo no &mbito comunitério e/ou no sistema de producdo. De acordo com
nossas andlises, a utilidade do modelo para o aluno e sua familia esta relacionada com a

‘proximidade’ da situacao e o modelador.

No que diz respeito a como 0 modelo matematico trata a realidade inicial, concluimos que a
qualidade do resultado estd relacionada com os elementos que compfem a realidade
intermediaria, sendo que essa qualidade é que define a utilidade do resultado e, por
consequéncia, o0 ambito da acdo sobre a realidade. Para que esse resultado proporcione a acdes
em diferentes &mbitos, a formacgdo de ideias e valores e a conscientizacdo, é necessaria a
conducéo de discussoes, investigacdes e a abordagem de questdes sociais que dizem respeito

ao tema da atividade de Modelagem Matematica.
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CAPITULO 6

CONSIDERAGOES FINAIS

Desde o inicio de nossa pesquisa, durante a sele¢do e analise das definicbes de Modelagem
Matematica, nossa preocupacao era a de encontrar elementos que pudessem auxiliar na
caracterizacdo de um termo comumente presente nas definicGes de Modelagem Matematica: a

realidade.

A partir do levantamento realizado por Broering (2009), que elencou as diferentes definicGes
de Modelagem Matematica citadas nas publicac6es de duas edi¢cdes de um evento importante
no cenario nacional de Modelagem, selecionamos as definicbes de Modelagem que
apresentam explicitamente o termo realidade, ndo sendo considerados termos semelhantes.
Essas definicdes selecionadas foram agrupadas conforme a concep¢do de Modelagem
Matematica identificada, e para cada grupo foi escolhida uma atividade de um dos trabalhos

que citou alguma das defini¢cbes que compdem o grupo para ser analisada.

Na busca por uma caracterizacdo da realidade em atividades de Modelagem, verificamos que
em apenas um grupo as definicdes que possuem a mesma concepc¢do do que é Modelagem
Matematica ndo apresentam a mesma compreensdo acerca da relacdo entre realidade e
Matematica, nem da relacdo entre a elaboracdo do conhecimento e a realidade. Neste sentido,
os resultados da nossa pesquisa estdo alinhados com o trabalho Aradjo (2007), e defendem
que a caracterizacdo de Modelagem Matematica esta atrelada a concepgdo de se tem de

Matematica de sua reagdo com a realidade.

Concluimos tambem que as definicdes de Modelagem Matemaética citadas nas publicacdes da
IV e V. CNMEM que utilizam explicitamente o termo ‘realidade’, predomina a compreensao
de que a relacdo entre Matemaética e realidade esta relacionada com a corrente filosofica
idealismo, cujo discurso aponta que a realidade depende da acéo. Predomina também nestes

trabalhos a ideia de realidade criada, definida por Bicudo (2000).
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Ao identificarmos a situacgdo real, a realidade inicial, a realidade intermediéria e 0 modelo
matematico nas atividades apresentadas, observamos diferentes conceitos matematicos que

foram abordados, revelando um caréater didatico das atividades de Modelagem Matematica.

No que diz respeito a verificagio de como o modelo matematico trata a realidade,
identificamos que nem sempre o modelo auxilia na resolugdo do problema inicial. A
qualidade do resultado depende dos recortes e aproximacfes que o modelador faz da
realidade, e essa qualidade é que determina a utilidade do resultado no &mbito extra-escolar e

no sistema de producao.

Com essa pesquisa de cunho teorico, buscamos fomentar o debate no dmbito da Educacéo
Matematica no que diz respeito a utilizacdo da Modelagem Matemaética como alternativa
pedagdgica para estabelecer a relacdo entre a Matematica e a realidade e a discussao referente

ao componente ‘realidade’ presente nesse processo.

A investigacdo de fundamentos tedricos subjacentes a diferentes definicGes € essencial para
consolidar aspectos e caracteristicas importantes de cada definicdo e levam a reflexdo de
como a Modelagem Matematica pode ser caracterizada e utilizada pelo professor em sua

pratica pedagdgica.

Identificar como a realidade é tratada em Modelagem Matematica tem influéncia sobre as
praticas — especialmente se considerarmos que nem sempre 0 modelo auxilia na resolucdo do

problema inicial, mas sim de um problema criado para substituir aquele que de fato existe.

Deixamos como sugestao para futuras pesquisas as seguintes perguntas:
e A situacdo da realidade ser proxima ou ndo dos alunos modeladores influencia na
criacdo da realidade intermediaria?
e Qual é a relacdo entre modelo matematico e a elaboracdo do conhecimento
matematico pelos alunos?
Também esperamos que a reflexdo desencadeada por esta pesquisa possa atingir outros
pesquisadores que busquem, por exemplo, compreender diferentes componentes presentes em
definicBes de Modelagem Matemética ou ampliar essa pesquisa, considerando outros termos

semelhantes ao termo ‘realidade’.
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