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Resumo. A matematizacdo vem acompanhando o desenvolvimento da humanidade. No ambito da
Educagdao Matemdtica a referéncia a matematizacido foi se configurando a partir das ideias de Hans
Freudenthal na década de 1960. Suas ideias vém merecendo atencdo em diferentes linhas de pesquisa na
drea. Neste artigo, em particular, reportamo-nos a Modelagem Matematica. Apresentamos nosso
entendimento de modelagem, trazendo a baila diferentes ciclos de modelagem discutidos na literatura.
Para buscar evidéncias de como a matematizacdo € realizada por alguns estudantes quando envolvidos
com atividades de Modelagem Matemdtica, analisamos atividade desenvolvida por um grupo de alunas. A
pesquisa permite concluir que se, por um lado, os esquemas indicam que o ciclo de modelagem integra a
matematizagdo, por outro lado, a andlise do que as alunas fizeram revela que a matematizagio € uma agio
relevante no desenvolvimento da atividade. O sucesso ou insucesso dos alunos na atividade estd, em
grande medida, associado ao sucesso ou insucesso da matematizagdo que realizam.

Abstract. The mathematization has been following the development of humanity. Under the Mathematics
Education reference to mathematization was shaping up from Hans Freudenthal's ideas in the 1960s. His
ideas have been receiving attention in different approaches to research in the area. In this article, in
particular, we refer to the Mathematical Modeling. We present our understanding of modeling, bringing
up different cycles of modeling discussed in the literature. To search evidence of how mathematization is
performed by some students when involved with Mathematical Modeling activities, we analyze a activity
developed by a group of students. The study leads to the conclusion that, on the one hand, the diagrams
indicate that the modeling cycle includes mathematicization, on the other hand, the analysis of which
shows that the students did mathematization is an important action on the development of the activity.
The success or failure of students in activity is largely associated with the success or failure of
mathematization they do.
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Introducao

A matematizacdo, segundo Roux (2013), refere-se a aplicagdo de conceitos,
procedimentos, relacdes ou métodos matematicos a objetos, informagdes ou conceitos
da realidade' ou de outras 4reas de conhecimento. Considerando essa compreensio,
podemos admitir que a matematizagdo vem acompanhando o préprio desenvolvimento
da humanidade.

Vargas (1996) apresenta uma retrospectiva histérica da matematizacio e pondera
que, ainda na Idade Média, simultaneamente ao surgimento do que poderia se tornar a
exatiddo de um pensar teorico, teria se constituido um processo para ‘moldar a forma
das ciéncias’ que poderia se chamar a ‘matematizacdo da natureza’. Segundo o autor,

“Com Pitagoras e seus seguidores surgiu a fecunda ideia de que a arché da natureza, ou

! Caracterizar o que é realidade, cientifica ou filosoficamente, ndo é empreitada ficil e ndo é objetivo deste texto
fazé-lo. Para expressar o entendimento que temos em mente quando nos referimos a realidade em atividades de
Modelagem Matematica, nos apoiamos em Berger e Luckmann (2008) que a tratam como ‘“uma qualidade
pertencente a fendmenos que reconhecemos terem um ser independente de nossa prépria volicdo (ndo podemos
desejar que ndo existam)” (p. 11).
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seja, o principio do qual brotam todas as coisas e a ele revertem, ¢ o numero.”
(VARGAS, 1996, p. 250).

Husserl (2012) faz suas argumentacdes sobre a matematiza¢io considerando os
contributos de Galileu Galilei (1564-1642) para a ciéncia na modernidade. Para o autor,
Galileu, afirmando que ‘o livro da natureza estava escrito em caracteres matematicos’,
contribui de forma extraordindria para matematizacdo do mundo fisico, introduzindo a
ideia de que os fendmenos podem ser interpretados pela matematica.

Segundo Berto (2007), René Descartes (1596-1650), construindo o que viriamos
a denominar de Geometria Analitica, empenhou-se para mostrar que, usando
matematica, poderia descrever as formas e os movimentos dos corpos, interpretando e
analisando fendmenos da natureza, usando gréficos tracados com linhas retas e curvas,
matematizando assim, o que para outros parecia nao ser da matematica.

Esta possibilidade de matematizacdo, face ao conjunto de atividades humanas,
vem se aperfeicoando no decorrer do tempo. Como ja se podia observar nos tempos de
Galileu e Descartes, se analisarmos as ultimas décadas, podemos também perceber a
visibilidade social da matemdtica, muito embora grande parte das pessoas que operam
com ela, ou sdo por ela envolvidas, ndo tenham total consciéncia disto.

Em situacdes comuns da sociedade vivemos cercados de informagdes que
demandam uso da matemdtica. Remetendo-nos apenas a contemporaneidade, quando
pensamos na humanidade em termos mais gerais, esta visibilidade e importancia da
matemadtica parecem estar ainda mais evidentes.

Na Fisica, por exemplo, a Mecanica Cléssica e a Teoria de Relatividade estao
impregnadas de teorias matemdticas; o Prémio Nobel atribuido ao quimico Willard
Libby em 1960 € relativo a descoberta do carbono 14, a partir de método baseado em
equacdes diferenciais; também o Nobel de 1994 foi atribuido ao matematico John Nash
(conhecido pelo livro e pelo filme ‘Uma mente brilhante’) pelas suas contribuigdes para
a Teoria dos Jogos; ainda o prémio Nobel de Economia foi concedido em 2004 ao
economista Thomas Schelling e ao matemadtico israclense Robert Auman pelas suas
aplicagdes da Teoria dos Jogos para a andlise de situagdes de conflito e cooperacio
entre paises e empresas; o projeto Genoma, anunciado como um extraordindrio avango
da medicina e da genética, apresentou oficialmente em 2003 a conclusio do
sequenciamento dos 3 bilhdes de bases do DNA da espécie humana (ALMEIDA;
SILVA, 2010).
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Este panorama, em certa medida, indica que a matematizacdo ¢ um processo
dindmico que acompanha o préprio desenvolvimento da humanidade. Além disso, a
andlise, a sistematizagdo, a interagdo com outras ciéncias e a tecnologia sao fatores que
influenciam a matematizacdo e incitam a sua discussio em diferentes areas do
conhecimento.

No que se refere a Educacdo Matematica, a referéncia a matematizacdo foi se
configurando, principalmente, a partir das ideias do educador alemdo Hans Freudenthal
que considerava que em ‘“‘seus principios iniciais, matemadtica significa matematizar a
realidade” (FREUDENTHAL, 1968, p. 7). Para Freudenthal o ensino da matematica
deveria ser mediado pela exibi¢do dos vinculos da matematica com a realidade.

O que este educador preconizava é que:

O que os humanos t&ém que aprender ndo é a matemdtica como um sistema
fechado, mas sim como uma atividade- o processo de matematizar a realidade
e, se possivel, at¢ mesmo matematizar a matemdtica (FREUDENTHAL,
1968, p. 7).

As 1deias de Freudenthal foram encontrando resposta e respaldo em ideias de
diferentes professores e educadores de modo que a busca por possibilidades para
matematizar nas aulas de matemética vem merecendo atenc¢do em diferentes linhas de
estudo e de pesquisa na drea de Educacdo Matematica.

Uma destas linhas, que € aquela a que nos reportamos neste artigo, diz respeito a
Modelagem Matemédtica. Atividades de modelagem tem como aporte maior a realiza¢do
de investigacdes em sala de aula, as quais t€ém o problema como ponto de partida, a
intencionalidade na busca, a formulacdo de hipéteses como fatores que se colocam no
caminho para indicar direcoes e as diferentes resolucdes matematicas sdo empreendidas
com vistas a resolver um problema.

Essa caracterizacdo de modelagem indica que a matematizacdo faz parte do
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemadtica. A inclusdo da
matematizacdo na modelagem tem se expressado nos ciclos que diferentes autores vém
associando ao desenvolvimento de atividades de modelagem, passando a constituir uma
etapa deste desenvolvimento. Estes ciclos sdo esquemas que pretendem indicar o
caminho que modeladores podem percorrer para desenvolver uma atividade de
Modelagem Matemadtica, explicitando as etapas associadas a este desenvolvimento. A

ideia de ciclo pretende indicar o aspecto dinamico da atividade de modelagem de modo
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que, etapas anteriores podem ser retomadas sempre que isto for adequado. Bassanezi

(2002) refere-se a este aspecto dinamico, ponderando que

[...] o mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem
sucedido, mas caminhar seguindo etapas em que o conteido matematico vai
sendo sistematizado e aplicado.... As discussdes sobre o tema escolhido
favorecem a preparacdo do estudante como elemento participativo na
sociedade em que vive” (BASSANEZI, 2002, p.38).

Assim, neste artigo temos como objetivo investigar como a matematizagdo em
atividades de modelagem vem sendo conduzida, seja no que se refere a sua inclusdo nos
ciclos de modelagem, seja com respeito as a¢des dos alunos quando desenvolvem este
tipo de atividades. Inicialmente apresentamos nosso entendimento de Modelagem
Matemitica, trazendo a tona diferentes esquemas ou ciclos de modelagem discutidos na
literatura. Lancamos nosso olhar sobre eles buscando a compreensao dos autores sobre a
matematizagdo nestes ciclos. Com a intencdo de buscar evidéncias de como a
matematizacdo vem sendo realizada pelos estudantes quando envolvidos com atividades
de Modelagem Matemdtica, analisamos uma atividade desenvolvida por um grupo de

alunos do ensino superior.

Modelagem Matematica
Segundo Blum (2002), aprender matemadtica € essencial e esta aprendizagem

pode ser mediada por questdes extramatemadticas associadas ao mundo fora da escola:

[...] todos os seres humanos devem aprender matematica, pois ela fornece
meios para a compreensdo do mundo que nos rodeia, para lidar com os
problemas do cotidiano ou visando a preparacgdo para futuras profissdes. Ao
lidar com a questdo de como os individuos obtém conhecimento matemaético,
¢é fundamental considerar o papel das relacdes com a realidade, especialmente
a relevancia da aprendizagem que leva em consideracdo os contextos
especificos. (BLUM, 2002, p. 151).

Nesse sentido, a Modelagem Matemadtica tem sido apresentada como uma
atividade que € orientada pela busca de solucdo para um problema cuja origem estd, de
modo geral, associada a uma situagdo da realidade. Essa indicagdo da modelagem vai se
configurando na medida em que se considera que “a modelagem consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matemdticos e resolvé-los,
interpretando suas solucdes na linguagem do mundo real’(BASSANEZI , 2002, p. 16).
Nesse contexto a Modelagem Matemadtica viabiliza uma leitura, ou at¢é mesmo uma
interpretacdo de fendmenos da realidade, muitas vezes identificados fora do ambiente

escolar, com o apoio da matematica.
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No ambito da area de Educagdo Matematica, D’ Ambrosio (2009) reconhece a
Modelagem Matematica como “a estratégia por exceléncia dos seres humanos para a
geracdo de conhecimento3” (p. 91, traducdo nossa). Em seu livro Educacdo
Matemdtica: da Teoria a Prdtica, D’ Ambrosio descreve como entende a interagdo das
pessoas com a realidade (Figura 1), argumentando que esta interacdo ¢ mediada pelo
conhecimento e “permite a qualquer ser vivo interagir com seu meio ambiente”

(D’ AMBROSIO, 1996, p. 20).

REALIDADE informa INDIVIDUO gue processa e executa uma
LT ACAO que modifica a REALIDADE que informa o INDIVIDUO =—3>

Figura 1 - Interac@o das pessoas com a realidade
Fonte: D'Ambrosio (1996, p. 20)

A acho realizada pelo individuo advém das informacdes resultantes da interacio
com a realidade (D’AMBROSIO, 1996). Da agdo realizada pelo individuo resulta o
conhecimento, tanto novo conhecimento quanto a melhoria daqueles ji existentes. Nesse
sentido, D’ Ambrosio também se refere a interacdo do individuo com a realidade como um
processo ciclico em que ndo hé a priori um inicio e um final especificado.

Nesse contexto, podemos dizer que a Modelagem Matemadtica, tornando possivel
a investigacdo e a descri¢do de situagOes-problema por meio da matematica, pode ser
uma alternativa para o ensino e a aprendizagem da matemadtica. Assim, no ambito da
area de Educacdo Matemadtica, segundo Almeida e Brito (2005), a Modelagem
Matemadtica € uma alternativa pedagdgica na qual fazemos uma abordagem, por meio da
matematica, de um problema ndo matematico.

A modelagem busca, portanto, uma resposta para um problema cuja origem néo
estd, de modo geral, na propria matematica. A essa resposta estd associado um modelo
matemadtico. Este por sua vez, segundo Lesh et al. (2006), ¢ um sistema conceitual,
descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou uma estrutura
matemadtica, com a finalidade de descrever o comportamento de outro sistema e permitir
a realizacdo de previsdes. Podemos dizer que o modelo matematico prové meios para
descrever, explicar e predizer o comportamento de fendmenos sob investigacdo, por
meio de uma linguagem, que pode incluir desde a escrita de simbolos, até o uso de
diagramas e graficos (DOERR; ENGLISH, 2003).

A Modelagem Matematica, portanto, diz respeito a observac¢do de uma situagdo
ndo matematica, a constru¢do de representacdes matemadticas, a obten¢do de resultados

matematicos e a reinterpretacdo desses resultados em relacdo a situacdo. As indicacdes
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de um possivel caminho para os modeladores estdo expressas nos ciclos de modelagem.
A mencio a estes ciclos de Modelagem Matematica tem sido frequente na literatura.

Em nivel internacional podemos citar pelo menos dois trabalhos que se
interessam pela analise desses ciclos. No primeiro, ‘The Many Faces of the
Mathematical Modeling Cycle’ (As varias faces do ciclo da Modelagem Matematica)
Perrenet e Zwaneveld (2012) fazem uma discussdao sobre os elementos que diferentes
ciclos apresentam pontuando, principalmente, que esses elementos podem ter relacao
com os interesses do modelador em cada atividade, sendo ela associada ao ensino ao a
resolu¢do de um problema. No segundo, ‘Theoretical and empirical differentiations of
phases in the modelling process’ (Diferenciagdes tedricas e empiricas das fases no
processo de modelagem) Ferri (2006) passa a discutir e considerar relevantes aspectos
cognitivos dos estudantes durante o desenvolvimento de atividades de modelagem,
passando a integra-los em um ciclo proposto pela autora.

Em nivel nacional hd uma diversidade desses ciclos na literatura. No entanto a
sua anélise ndo tem sido uma questdo recorrente. Podemos mencionar, entretanto, dois
trabalhos que se dedicaram justamente a olhar para os ciclos de modelagem. Em um
deles, Patrocinio Junior (2007) procura estabelecer uma relacdo entre o ciclo de
modelagem descrito nesses esquemas e as praticas de modelagem dos professores. Em
outro, Souza (2013) analisa esses esquemas procurando semelhangas entre os ciclos
apresentados por diferentes autores fundamentando-se na ideia de ‘semelhangas de
familia’ caracterizada por Ludwig Wittgenstein.

No presente artigo o nosso interesse reside em olhar para ciclos, buscando
indicios de como a matematizacdo estd sendo incorporada ao desenvolvimento de

atividades de Modelagem Matemitica.

Ciclos de Modelagem Matematica e matematizacao

Levando em consideragdo que, em alguma medida, os ciclos associados ao
desenvolvimento de atividades de modelagem t€m a inten¢do de indicar o que os alunos
(ou modeladores) fazem durante esse desenvolvimento, olhamos, nesta secdo, para
alguns desses ciclos mostrados na literatura. Vale observar que, embora esquemas
construidos por autores brasileiros ndo facam mencdo explicita ao termo
matematizacdo, o que se pode conjecturar € que os esquemas indicam procedimentos
que dizem respeito a matematizacdo, ainda que outros termos facam esse indicativo. Ja

em nivel internacional diversos autores fazem referéncia direta a matematizagdo, ainda
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que o termo na lingua inglesa mais frequente nestes esquemas seja mathematizing. No
texto optamos pela manuten¢do dos esquemas em sua lingua de origem (inglé€s) visando
ndo conduzir a algum viés decorrente de uma reproducdo ou tradugao.

O primeiro esquema que usamos diz respeito ao ciclo de Modelagem

Matemadtica como apresentado por Galbraith (2012).

A Messy veal 1 | B Red ) » C. Mathematical model _L, D. Mathematical

world p ; world p > ¢ p Solution
situation problem
statement

: 5 _
G. Report 40— F. Revise model oy~ e E. Real world meaning
Accept solution 4+—> of solution

1. Understanding, structuring, stmplifying, inferpreting context

2. Assuming, formulating, mathematising

3. Working mathematically

4. Tnterpreting mathematical output

5. Comparing, critiquing, validating

6. Communicating, justifying (if model s deemed satisfactory)

7. Revisiting the modelling process (if model 15 deemed unsatisfactory).

Figura 2 - Ciclo apresentado por Galbraith (2012)
Fonte: Galbraith (2012, p 10)

Na apresentacdo desse esquema o autor, ao iniciar com uma situacdo real
problematica, pondera que pensar a Modelagem Matematica para aulas de matematica
requer a consideracdo de um ciclo que, a0 mesmo tempo em que expressa orientacoes
do que os alunos fardo para resolver um problema, deve servir como guia para o
diagndstico e a intervencdo do professor. A matematizacdo nesse esquema
(mathematising) é uma das agdes que medeiam a transicdo entre um problema real e a
obtencdo de um modelo matemdtico. Vale observar que para o autor, matematizar
parece estar associado também a formulacao de hipdteses e definicdo de varidveis para
subsidiar a constru¢do de um modelo matematico. O que o autor deseja impedir nas
aulas com Modelagem Matemdtica € que os alunos ignorem fatores contextuais e
procedam (muitas vezes incorretamente) com base em percepcdes de que a matematica
escolar estd, de certa forma, divorciada de aspectos da vida fora da escola
(GALBRAITH, 2012). A matematizacdo, nesse sentido, traz a tona esses fatores

contextuais.
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O esquema da Figura 3, associado ao ciclo de Modelagem Matematica descrito
por Ferri (2006), inclui explicitamente o que a autora denomina conhecimento
extramatematico. Para detalhar seu entendimento sobre a matematizacdo, Ferri

argumenta que:

A transicdo do modelo real para um modelo matemadtico se faz como segue: o
individuo progride na matematiza¢do; além disso, o conhecimento extra
matematico (que depende de cada atividade de modelagem) é fortemente
exigido dos individuos e usado para construir um modelo matematico. (p,

92).
Extra-mathematical knowledge
(EMK) :
/\tgthematical 1 Understanding the task
del
real model 2 Simplifying/Structuring the
Extra-mathematical task; using/need of (EMK),
knowledge (EMK: 2 depends on the task
1 ental representation of 3 Mathematizing; EMK is
_)%“ alrer 4 g;
he situation needed here strongly
real situation
6 4 Waorking mathematically,
il shematical using individual mathematical
mathematica iag
results |:| it competencies
\/ 5 Interpreting
: 5 .
Reality Mathematics ¢ Validating

Figura 3 - Ciclo de Modelagem apresentado por Ferri (2006)
Fonte: Ferri (2006)

z

O que parece ser indicado pela autora € que a matematizagdo vai se
aperfeicoando durante o desenvolvimento da atividade de modelagem, em sintonia com
o conhecimento extramatematico do modelador.

Na literatura brasileira, um dos esquemas mais mencionados para fazer

z

referéncia ao ciclo de Modelagem Matemdtica € aquele apresentado em Bassanezi
(2002) (Figura 4).

Bassanezi (2002, p. 27) argumenta que na atividade de modelagem assim
encaminhada “transpde-se o problema de alguma realidade para a Matematica onde sera
tratado através de teorias e técnicas desta Ciéncia; pela mesma via de interpretacio, no
sentido contrario, obtém-se o resultado dos estudos na linguagem original do

problema”.

O que esta figura indica € que ndo se faz uso do termo matematizac¢ao. Todavia o

esquema sugere que € na etapa da Experimentacdo (1) que ocorre a obtencdo/coleta
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dados e é nesse momento que o modelador pode (e deve) definir a sua forma de abordar
o problema, podendo direcioné-lo para caminhos mais complexos ou menos complexos
em funcdo dos dados que obtém, bem como em fun¢do da matematica que vislumbra
usar. J4 para a etapa da Abstracdo (2), Bassanezi indica que se deve estabelecer as
varidveis, fazer a problematizacdo numa linguagem matematica, formular hipéteses e
simplificar o problema, acrescentado algumas condi¢cdes e/ou restricdes que sejam

necessarias e/ou omitindo outras.

I - Problema néo
Matematico

: ¥ l v

3 - Resolugio: Estudo
Analitico @ Numénco

> 2 - Abstracio —* Il - Modelc Matematico

1 - Experimentacio

&
1

5 - Modificaco

¥ =-La r r

| - Dados Experimentais ) 4 - Validaglo IV - Solugao

6 - Aplicacéio

Figura 4 — Ciclo de modelagem apresentado em Bassanezi (2002)
Fonte: Bassanezi (2002, p. 27)

O que se pode admitir a partir dessa indicacdo € que, ainda que Bassanezi nao se
refira a matematizacdo, o que ele indica no que denomina etapas de experimentacio e
abstracdo corresponde ao ato de matematizar a que outros autores fazem referéncia.

Na literatura brasileira, um esquema que inclui a palavra matematizacdo para
definir um ciclo de modelagem € aquele apresentado em Biembengut (1999) (Figura 5).

A autora argumenta que a matematizagdo € a etapa “mais complexa e
“desafiante” .... E aqui que se da a “traducdo” da situagio-problema para a linguagem
matemdtica. Intuicdo, criatividade e experiéncia acumulada s3o elementos

indispensaveis neste processo” (BIEMBENGUT ,1999, p. 22, grifos da autora do ciclo).
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Interagdo —p Matematizaggo — Modelo Matematico

| !
R ! |

Situacdo Familiarizagdo Formulagdo Resolugdo Interpretagdo Validagdo

Figura 5 — Ciclo de modelagem apresentado em Biembengut (1999)
Fonte: Biembengut (1999, p 23)

Em termos gerais, o que esses esquemas que descrevem o ciclo de uma atividade
de modelagem indicam € que, seja de forma explicita ou ndo, a matematizagdao é uma
etapa da Modelagem Matematica, sobretudo no que se refere ao que o aluno pode
aprender por meio do desenvolvimento de atividades dessa natureza. Se por um lado,
matematizar significa, na Modelagem Matematica, transitar do mundo da vida para o
mundo dos simbolos matematicos, por outro lado o uso destes simbolos se d4 mediado
pelo conhecimento matematico e extramatematico.

Nesse sentido, em atividades de Modelagem Matemdtica em que o inicio é uma
situacdo-problema e a conclusdo é uma resposta para esta situacdo, € que nos termos do
que D’Ambrosio caracteriza, ¢ estratégia dos seres humanos para a geracdo de
conhecimento, a matematizacdo corresponde a uma das agles essenciais. O
conhecimento nesse caso pode ser tanto relativo ao problema ndo matematico em estudo
(extramatemadtico como considera o esquema de Ferri (2006) ) quanto relativo a prépria
matematica requerida para construir a solucao.

Nesses termos, a Modelagem Matematica abrange a matematizacdo horizontal
bem como a matematizacdo vertical sistematizadas em Treffers (1993) como sendo o
percurso que se faz da realidade para a matemadtica e o percurso realizado dentro da
propria matematica, respectivamente. No presente artigo nosso interesse nao € buscar
aproximacdes ou mesmo indicar contrapontos entre o processo de matematizacdo como
reconhecido no que se convencionou denominar de Educagdo Matemadtica Realistica.
Pesquisa com esta caracterizacido é relatada em Silva e Almeida (2014). O que nos

propomos aqui € olhar para a matematizacao na Modelagem Matematica.
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O desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica e a
matematizaciao dos alunos

Com a finalidade de investigar como se d4 a matematizacdo em atividades de
Modelagem Matemadtica, foram desenvolvidas atividades de modelagem em curso
extracurricular em uma universidade publica no segundo semestre de 2012. O curso,
ministrado por uma das autoras deste artigo, teve carga hordria de trinta horas e foi
composto por dez encontros com duragdo de duas horas e meia, totalizando vinte e
cinco horas de encontros presenciais. A turma era formada por oito alunos: quatro
alunas do curso de Licenciatura em Matemdtica, duas alunas do curso de Engenharia
Civil, um aluno do curso de Engenharia Eletronica e uma aluna do curso superior de
Tecnologia em Processos Quimicos. Seis atividades foram desenvolvidas pelos alunos
que formaram dois grupos. Nesse artigo tratamos de uma dessas atividades cuja
tematica € Distdncia entre a TV e o Sofd e o encaminhamento dado por um dos grupos.

Para subsidiar as inferéncias sobre a matematizacdo dos alunos, foram
analisados registros escritos produzidos por eles para desenvolver a atividade, suas
respostas a questiondrios, bem como trechos de entrevista realizada com eles apds o
desenvolvimento atividade. A pesquisa tem natureza qualitativa/interpretativa em que,
segundo Liidke e André (1986), deliberacdes sobre o que se pretende investigar sdo
mediadas pelo referencial tedrico e as interpretacdes dos pesquisadores sobre os dados
sob andlise.

A atividade que apresentamos teve inicio com a exibicdo de um video intitulado
Veja o que Levar em Conta na Hora de Escolher sua Nova TV, apresentado no dia 16
de Agosto de 2009 no programa Olhar Digital. Além disso, parte da reportagem Qual é
a Distancia Ideal entre o Sofd e a TV? exibida no programa foi entregue aos alunos.

Parte do texto estd no Quadro 1.

Quadro 1- Informagdes sobre Distdncia entre a TV e o Sofd

A tecnologia estd a favor dos amantes da televisdo! Atualmente o mercado oferece diversas opcdes que
apresentam tamanhos, marcas e até mesmo tecnologias de imagens distintas, para que o telespectador se
sinta cada dia mais confortdvel no momento em que vai assistir o seu programa favorito. Entretanto,
especialistas afirmam que ndo basta ter um aparelho de tdltima geragcdo, com uma linda estante para
comportar o objeto, se vocé ndo tem em sua sala o espago suficiente para manter a distancia ideal entre o
sofd e a televisdo. Alids, vocé sabia que o aparelho pode ser feito em LCD, LED ou Plasma, mas se a
distancia entre ele e o sofd estiver incorreta, a pessoa que estd assistindo pode perceber falhas e defeitos
de imagem durante a transmissd@o. Do ponto de vista da medicina, a distincia ideal entre o televisor e o
telespectador é aquele em que o telespectador tem visdo de toda extensdo da tela, sem que haja a
necessidade de mexer os olhos ou o pescogo para enxergar as extremidades da tela. Quando uma pessoa
vé a TV mais de perto, ela pisca menos, e isso diminui a lubrificagdo natural dos olhos, o que provoca
uma sensacao de ardéncia.

Fonte: Silva (2013)
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A partir do video e do texto, os alunos se propuseram a investigar, usando
matematica, justamente a questdo: Qual é a Distdancia Ideal entre o Sofd e a TV?

O grupo de alunas (Valéria, Elaine, Paula, Daniele)?> buscou por mais
informacdes em sites da Internet, além daquelas ja extraidas do video a que assistiram,
com relagdo a distancia minima e/ou médxima e/ou ideal entre telespectador e TV. Trés
das informacdes obtidas seriam relevantes para determinar uma resposta ao problema
proposto: o campo visual humano € de 120°; de modo geral, o tamanho da tela da TV
deve respeitar a propor¢do 9:16; o tamanho da TV deve ocupar % do tamanho do campo
visual para proporcionar conforto ao ato de assistir TV. Essas informacdes, obtidas de
sites especificos sobre a temdtica, ndo foram questionadas ou discutidas pelas alunas,
mas, aceitas como verdadeiras e usadas por elas na constru¢do do modelo matematico.

As primeiras acgOes das alunas na atividade, a partir das informacgdes a que
tiveram acesso, foi justamente gerar uma visualizacdo que tivesse elementos da

matematica. A figura 6 mostra esta representacao das alunas.

Sifuords Ao TV s'

| S Y i3 - .
 puslioman da TV & LS

Figura 6 - A primeira representacio das alunas
Fonte: Silva(2013)

Essa representacdo dd um indicativo de como este grupo iniciou a sua
matematizacdo. Os elementos geométricos trazidos das informacdes a respeito da
relacdo entre tamanho da TV e distancia do telespectador estdo nesta figura das alunas.

A partir da representagdo da figura 6 as alunas se sentiram em condi¢Oes de
definir varidveis e ingressar no mundo dos simbolos matemaéticos. Assim, como mostra
a figura 7, a distancia entre a TV e a pessoa foi chamada de e x e a largura de metade do
campo visual de y. Com o que ja sabiam de trigonometria as alunas determinaram o

valor de x e y conforme mostra a figura 7.

2 Os nomes sio ficticios para manter o anonimato das alunas que desenvolveram a atividade.

218



A MATEMATIZACAO EM ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Figura 7- Relag@o entre distdncia da TV e campo visual
Fonte: Silva(2013)

Assim, a expressao a que este grupo chegou para a relacdo entre distancia da TV
e largura do campo visual é:

v = 23x
onde x € a distincia entre a TV e pessoa e y; € a largura do campo visual.

Esse grupo, entretanto, tinha claro que, de modo geral, quando se fala em
distancia entre a TV e o espectador, o tamanho da TV € levado em conta. Este, por sua
vez, é reconhecidamente nomeado em termos de polegadas da TV. Essa ideia das alunas
sinaliza que, embora os conhecimentos e os simbolos matematicos fossem necessarios,
ndo se poderia ignorar caracteristicas do fendOmeno que pareciam ndo ser matemaéticas.
Nesse sentido, a matematizacao foi se fazendo e se refazendo durante a atividade.

O grupo de alunas, considerando a informacao obtida, a que ja nos referimos, de
que a propor¢do mais recomendada para a tela de TV € 9:16 bem como aquela que
indica que o tamanho da TV deve ocupar % do tamanho do campo visual, passou a
associar estas informacdes visando determinar uma expressao que indicasse a relacao
entre o tamanho da TV (em polegadas) e a distancia entre TV e espectador que viabiliza
assistir com conforto, conforme ja indica o texto do quadro 1.

Para isso determinaram o valor da diagonal do campo visual (figura 8), a
diagonal da TV como sendo % da diagonal do campo de visdo (figura 9) e o tamanho da

televisdo em polegadas a partir do valor da medida de sua diagonal (figura 10).
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i &

Figura 8 - Determinando a medida da diagonal do campo visual
Fonte: Silva (2013)

Figura 9- Determinando a medida da diagonal da TV
Fonte: Silva (2013)

. -

A

Figura 10 - Determinando o tamanho da TV
Fonte: Silva (2013)

Agora, j4 conhecendo que a relacdo entre distancia da TV e largura do campo

visual ¢ y; = 2/3x

e que o tamanho da TV em polegadas, conforme indica a figura 10, € dado por:

Tv polegadas= 0,02258y;, ou Tv polegadas= 0,02258 .( 2\/§x)

as alunas puderam expressar o tamanho indicado para a TV em funcdo da distancia

entre a televisdo e o espectador como sendo:

Tv polegadas= 7,82x em que x € a distancia entre espectador e TV (em metros).

A partir disso, as alunas elaboram uma tabela (figura 11) simulando como a

relacdo entre tamanho da TV e distancia se comporta. Nesse sentido, as alunas
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verificam a veracidade do modelo usando seus laptops e os computadores da

universidade.

Figura 11 - Simulacdo da relacao encontrada
Fonte: Silva (2013)

Essa acdo das alunas € um indicio de que, em atividades de Modelagem
Matemética, se por um lado a matematizacdo se ocupa de dar um encaminhamento
matemdtico ao problema ndo matemdtico, por outro lado, a solu¢do matematica
encontrada requer uma interpretacao no contexto do problema.

Do mesmo modo, na matematizacido, informagdes e hipdteses orientam os
encaminhamentos das alunas, ao mesmo tempo em que conhecimentos
extramatematicos orientam o proprio trabalho matematico. A resposta das alunas a uma
das questdes da entrevista realizada apds o desenvolvimento da atividade (quadro 2) da

indicios dessa nossa argumentacao.
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Quadro 2- resposta das alunas na entrevista

De que modo vocé conduziu a resolucio matemdtica da situacdo? Que dificuldades vocé
enfrentou? Usou que conhecimentos jid aprendidos? Foi necessdrio aprender algum outro
contetido matemadtico para resolver o problema?
T
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Fonte: Silva (2013)

Consideracoes Finais

A visivel matematizagdo da natureza acompanha a histéria da humanidade e, no
mundo moderno vem transformando a vida humana seja no que se refere a aspectos
bioldgicos, econdmicos, seja no que concerne a vida social dos individuos.

Essa presenca (e talvez necessidade) da matemdtica em diferentes aspectos da
vida humana foi sendo percebida e, ainda que de forma lenta, incorporada ao ensino de
matematica. Assim, professores e pesquisadores da drea de Educacdo Matematica t€ém
se ocupado em investigar, sob diferentes Oticas, a matematizacdo nas aulas de
matematica.

No ambito da Educacdo Matematica, referéncias ao termo ja eram apresentadas
pelo educador matemdtico Hans Freudenthal, considerando que o ensino e a
aprendizagem poderiam se favorecer da evidéncia de relacdes entre matemdtica e
realidade. O autor passou a defender que ndo é adequado

[...] ensinar matematica sem nenhuma relagdo ao seu uso, mas apenas com a
esperancga de que os alunos sejam capazes de aplicd-la quando precisarem. Se
existente, essa esperanca tem se mostrado ociosa. A grande maioria dos
alunos ndo é capaz de aplicar suas experiéncias matematicas de sala de aula,
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nem nos laboratdrios escolares de fisica ou de quimica nem em situagdes
triviais da vida real (FREUDENTHAL, 1968, p. 5).

Nessa perspectiva de evidenciar relagcdes da matemadtica com a vida fora da
escola e se valer dessa evidéncia para ensinar e aprender matemética € que se passou a
falar, especialmente a partir da década de 1980 na comunidade brasileira de Educacado
Matematica, em Modelagem Matematica.

Entretanto, se a palavra de ordem é matematizac¢do, cabe perguntar e investigar
como se dd a matematizacdo em atividades de modelagem. Este artigo estd alinhado a
esse tipo de investigacdes.

Uma revisdo na literatura da area permite afirmar que, apresentar o que se deve
fazer em uma atividade de modelagem pode ser representado pelos ciclos de
modelagem. Assim, nesse artigo, inicialmente selecionamos quatro desses ciclos (dois
de autores estrangeiros e dois de autores brasileiros) para buscar indicios de como se da
a matematizacdo em atividades de Modelagem Matematica. Além disso, analisamos
também uma atividade de Modelagem Matematica desenvolvida por alunos do ensino
superior.

A andlise dos esquemas dos autores indica que a compreensdao de matematizacao
no ambito de uma atividade de Modelagem Matematica corresponde a um aspecto da
relevante da atividade. A tradugdo da situagdo-problema para a linguagem matematica e
o simbolismo matemadtico, associada a matematizacdo por todos os autores analisados,
¢, para Biembengut (1999), a etapa mais desafiante da modelagem. Todavia, o
enfrentamento de desafios também estd ancorado na criatividade, na experiéncia de
quem faz modelagem.

Nesse contexto, na atividade que apresentamos sobre a Distancia ideal entre a
TV e espectador, de fato, olhar com os 6culos da matemética para uma situagdo comum
como assistir televisdo, representava um desafio para as alunas. Neste caso, enxergar e
evidenciar os elementos matematicos da situagdo — o ato de matematizar — foi ancorado
em representacdes que as alunas faziam e interpretavam e em informagdes sobre o
problema que mediavam o uso da matematica.

A construcdo d e um modelo matemdtico que indicasse uma solu¢do para o
problema, nesta atividade, entretanto, ndo viria de uma exclusiva matematizacdo. Pelo
contrério, frequentes e recorrentes matematizacdes eram requeridas. Essa parece ser
justamente a caracteristica que Ferri (2006) considera relevante. A autora afirma que o

aluno progride na matematizacdo, ou seja, ele avanca na identificacdo da matematica e
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em seu uso adequado para resolver o problema, enquanto diferentes pequenos
problemas vao se apresentando, tendo em vista a obtencdo do modelo matemadtico para a
situagcdo. No caso da atividade desenvolvida pelas alunas, essas diferentes
matematizagdes iam se estruturando na medida em que elas usavam as informag¢des nao
matematicas relativas a situacao.

A construcdo e avaliagdo do modelo matemdtico a partir das informacdes e
hipéteses selecionadas, ainda que associada a uma matemética que pode nao oferecer
dificuldade para alunos, sobretudo para alunos do ensino superior, estaria fortemente
ancorada no conhecimento extra matematico, conforme revelam as alunas na entrevista
(quadro 2). Nesse caso, o conhecer trigonometria ndo era suficiente. Outros
conhecimentos como a transformacgdo para polegadas, a fisica associada ao conceito de
campo visual, eram indispensdveis para o desenvolvimento da atividade. Esse é também
aspecto evidenciado por Ferri (2006): a matematizacdo estd ancorada no que aluno
precisa saber sobre a situacdo e no conhecimento extra matemdtico necessdrio para
aborda-la.

Na visdo de Galbraith (2012), que em seu esquema também coloca a
matematizacdo como etapa da Modelagem Matemdtica que estd entre o problema do
mundo real e o modelo matematico, com possibilidades de repetir-se quantas vezes for
necessdrio (figura 2), € fundamental que atividades de modelagem possam desfazer a
percepcdo dos alunos de que a matemdtica da escola ndo tem relagdes com os
fenomenos da vida fora dela. Nesse sentido, a atividade que as alunas desenvolveram é
um indicativo de que o contexto da vida fora da sala de aula pode ter espaco na aula de
matematica.

Na atividade, ainda que tenham se proposto a responder Qual € a distincia ideal
entre o sofd e a TV? e que a resposta seria um nimero, uma distancia, as informacdes a
respeito da situacdo teriam que ser adequadamente articuladas, considerando a
matemadtica bem como as caracteristicas da situacdo de modo que, o que essas alunas
efetivamente fizeram, foi usar conceitos, procedimentos, relacdes ou métodos
matematicos para descrever objetos, informacdes ou conceitos da realidade e de outras
areas de conhecimento.

Em temos gerais, o que a pesquisa realizada nos permite concluir € que, se por
um lado, os ciclos indicam que a Modelagem Matemadtica incorpora a matematizacao,
por outro lado, a andlise do que as alunas fizeram na atividade revela que ela é uma acdo

que, efetivamente, define como a relagdo entre o fendmeno e a matematica vai ser
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realizada na atividade. O sucesso ou o insucesso dos alunos na atividade, no que se

N

refere a obtencdo de uma solucdo adequada, estd em grande medida associado ao

sucesso ou ao insucesso da matematizag¢do que realizam.
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