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Resumo

As discussdes sobre realidade em Modelagem Matematica trazidas neste artigo se baseiam nas argumentacdes
propostas por Negrelli (2008) no que se refere & subdivisdo de realidade em realidade inicial e realidade
intermediéria. A caracterizacdo de Modelagem Matematica assumida tem como foco o estudo de uma situacéo
oriunda da realidade e, nesse sentido, a atividade de modelagem matematica ocorre quando se busca retratar tal
realidade, compreendé-la e, talvez, nela interferir, por meio de conhecimentos matematicos. A fim de compreender
como um grupo de alunos de um curso de licenciatura em Matematica lidou com a situacdo da realidade em uma
atividade de modelagem matematica, apresenta-se os recortes que eles fizeram com vistas a encontrar uma solugao
para o problema advindo da realidade em estudo. Os resultados sinalizam que os recortes adotados pelos alunos
influenciaram na construgdo de uma realidade intermediaria que permitiu responder ao problema da realidade
inicial.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Modelagem Matematica, Realidade Inicial, Realidade Intermediaria,
Modelo Matematico.

Abstract

In this paper, we present and discuss Negrelli’s (2008) argumentations about reality in Mathematical Modelling.
According to her, in mathematical modelling activities reality is liable of being divided in initial reality and
intermediary reality. We understand Mathematical Modelling focuses on study of a situation from reality, in that
regard, mathematical modelling activity occurs when someone needs represent, understand and maybe, intervene
in reality, using mathematical knowledge. To understand how a student’s group, future teachers of Mathematics,
worked with a reality situation in mathematical modelling activity, we present which choices students did from
reality situation. Results indicate that student’s choices influenced to construct an intermediary reality; this
intermediary reality allowed students respond the initial reality’s problem.
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Introducéo

Uma atividade de modelagem matematica, de modo geral, parte de um problema da
realidade, sendo que na busca por solucbes para esse problema utiliza-se conhecimentos
matematicos. Todavia, algumas questdes podem emergir, por exemplo: De que modo olhar para
a realidade em uma atividade de modelagem matemaética? Pode essa realidade ser traduzida em
linguagem matematica? Como o modelo matematico (cor)responde a tal realidade?

Pautado em questdes como essas, busca-se, neste artigo, compreender como um grupo
de alunos de um curso de licenciatura em Matematica lidou com uma situagéo da realidade em
uma atividade de modelagem matematica que tinha como tema o resfriamento de uma cerveja
em lata.

Neste trabalho, tomamos o conceito de realidade no sentido de mundo, mas ndo o mundo
cartesiano, que tem sua existéncia em si, totalmente separada do humano. Trata-se do mundo
entendido como horizonte de relagdes na qual vivemos e nos situamos (BEAN, 2007).

Assumindo que no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica a
transicdo de uma situacdo inicial (problematica da realidade) para uma situacéo final (solucédo
para a situacdo inicial) tem carater subjetivo, a realidade pode ser tratada e representada de
diferentes maneiras. Porém, neste trabalho, € adotada a caracterizacdo de Negrelli (2008) acerca
darealidade em Modelagem Matematica, a qual é dividida em duas: realidade inicial e realidade
intermediaria.

Apds argumentar sobre a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e apresentar
acompreensdo de Negrelli (2008) acerca da realidade em atividades de modelagem matematica,
sdo analisados os registros escritos de um grupo de alunos a luz da realidade inicial e da
realidade intermediaria. Essa anéalise é realizada com o intuito de compreender como esses
alunos lidaram com a situagéo da realidade em estudo quando buscavam determinar o tempo
que a lata de cerveja deve ficar no interior de um congelador para atingir o resfriamento
desejado.

Por fim, sdo apresentadas algumas reflexdes sobre os recortes feitos pelos alunos na
tentativa de responder ao problema que originou a atividade de modelagem matematica,
sublinhando-se como o0s conceitos de realidade inicial e realidade intermediaria estdo

relacionados com as fases da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.
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O cenario de investigacao e os aspectos metodoldgicos

Em convergéncia com o propdsito de gerar compreensdes sobre o envolvimento dos
alunos em uma atividade de modelagem matematica, este estudo apresenta caracteristicas de
uma investigacdo de natureza qualitativa (ALVES-MAZZOT]I, 1998; BOGDAN & BIKLEN,
2010).

A coleta de dados segue orientacdes de Bogdan e Biklen (2010), uma vez que 0 ambiente
natural é a sala de aula e os dados coletados sdao em forma de palavras ou imagens. Tal coleta
acontece nas aulas da disciplina de Introducdo a Modelagem Matematica ofertada na quarta
série de um curso de Licenciatura em Matematica e os dados analisados sdo 0s registros escritos
produzidos pelos alunos durante o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica e o relatdrio final entregue a professora da disciplina, uma das autoras deste texto.

Para a analise consideramos que “os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos” (BOGDAN & BIKLEN, 2010, p.
50). Logo, analisamos os dados de forma indutiva, na tentativa de construir abstracdes, com
foco no nosso objetivo de estudo. Isso nos possibilitou gerar interpretacdes a medida que os

dados coletados foram sendo agrupados.

Sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica

Ha indicios de que o termo “Modelagem Matematica” foi utilizado no inicio do século
XX na literatura de Engenharia e de Ciéncias Econdémicas com o sentido de descrever, formular,
modelar e resolver um problema de alguma area do conhecimento (VIEIRA; CALDEIRA,
2008). Essa caracterizagdo se assemelha a forma como a Modelagem Matematica é assumida
na Matematica Aplicada: um método de pesquisa que procura associar a uma realidade um
modelo matematico, com a finalidade de entender, propor e resolver problemas a ela
relacionados (BASSANEZZI, 2002). Segundo Lesh, Carmona e Hjalmarson (2006), modelos
matematicos s@o modelos elaborados com o intuito de representar situacbes da realidade
expressos por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica.

Embora a Modelagem Matematica tenha suas origens na Matematica Aplicada e,

portanto, carrega consigo algumas caracteristicas desse contexto, adequacgdes no que se refere
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ao desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemaética foram propostas no &mbito
da Educacdo Matemaética a fim de que ela pudesse atender aos interesses educacionais.

Olhar para a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica significa ter de
reconhecer suas potencialidades e limites, tanto concernente ao professor quanto ao aluno, ja
que seus objetivos tém dimensdes distintas do contexto da Matematica Aplicada. Enquanto na
Matematica Aplicada o objetivo é encontrar uma resposta para o problema da realidade,
considerando o méaximo de informacdes e dados desta, na Educacdo Matemaética, a Modelagem
Matematica vem como uma possibilidade de discutir conceitos matematicos com foco na
situacdo da realidade e, a0 mesmo tempo, discutir sobre tal realidade por meio de conceitos
matematicos, visando uma formacgdo para a cidadania. Dito de outra forma, por meio dos
modelos matematicos é possivel compreender uma situacdo de interesse da realidade e, muitas
vezes, agir sobre ela. No contexto de sala de aula, a Modelagem Matemaética viabiliza que o
aluno transite entre as ferramentas matematicas e a situacdo em estudo. A analise sobre o
modelo matematico obtido, com referéncia a problemaética, leva o aluno a avaliar se seus
encaminhamentos fazem sentido e, em caso afirmativo, o conduz a pensar sobre como o0 modelo
trata a realidade em foco.

Nossa compreensdo de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, portanto, esta
ancorada no principio de que ela é uma atividade humana e que o processo para transitar da
situacdo inicial (problematica da realidade) para a situacao final (que representa uma solucéao
para a situacdo inicial) perpassa por quatro fases, de modo que cada uma delas pressupdem
distintas acdes por parte do aluno (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Na busca por encontrar uma solucdo para a situacdo investigada primeiramente é
necessario que os alunos se informem sobre o tema, ou seja, busquem informacoes e dados que
os auxiliem a compreender e tomarem ciéncia da situacdo em estudo. Essas acOes sao
desenvolvidas na primeira fase, a qual Almeida, Silva e Vertuan (2012) denominam inteirag&o.
A segunda fase da Modelagem Matematica na Educagao Matematica sugerida por esses autores
¢ a matematizacdo e as principais acdes dos alunos nessa fase sdo o reconhecimento dos
aspectos matematicos do problema, a selecdo de variaveis e a formulagdo de hipoteses. Nesta
fase do trabalho podem ocorrer simplificacGes a fim de que seja possivel abordar o problema
por meio de estruturas matematicas e, assim, conduzir a proxima fase, denotada resolugéo
(ALMEIDA, SILVA, VERTUAN; 2012). Nessa fase os alunos formulam um modelo

matematico que represente a situagdo em estudo para, a partir desse modelo, buscar solugdes.
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Analisar e interpretar essas solugdes a luz da realidade sdo as agdes da ultima fase da
Modelagem Matemaética, denotada interpretacdo de resultados e validagdo (ALMEIDA,
SILVA, VERTUAN; 2012). As fases que caracterizam uma atividade de modelagem

matematica e o que € esperado nelas esta ilustrado na Figura 1.

Situacdo inicial ( Situagéo final
(problematica) - (solucéo para a situacéo
B N INTERPRETAGAO L inicial)
INTEIRACAO MATEMATIZACAO  RESOLUGAO  DE RESULTADOS E
VALIDAGAO
Traducdo do Utilizagdo de
irar- 2 Anélise da solugéo
Inteirar-se problema em procedimentos : ¢
sobre o tema linguagem o obtida e
d 2 teMatiSes reconhecimento da
em estudo matematica
resposta ao problema

Figura 1 — Fases de uma atividade de modelagem matematica
Fonte: Adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.15)

A utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula muitas vezes é considerada
como préxima da aplicacdo da Matematica, embora, em dmbito internacional, ndo se assume
essa equivaléncia. Blum e Niss (1991), por exemplo, fazem questéo de distinguir aplicacdes da
Matematica e Modelagem Matemaética tanto no que se refere ao ponto de partida da atividade
quanto em relacdo ao seu enfoque. Isto &, as aplicacbes ndo partem, necessariamente, de
problemas relacionados a realidade e, no que concerne ao enfoque, a Modelagem Matematica
permite a introducdo de novos conceitos e conteddos matematicos, ou seja, visa 0 ensino,
enquanto que as aplica¢des visam a reproducdo de técnicas e calculos. Nacionalmente, na visao
de Bean (2007), as dire¢cdes acima mencionadas fundamentam-se na dicotomia realidade-
matematica e, portanto, desconsideram que tanto a Modelagem Matematica quanto as
aplicacdes de Matematica envolvem uma interacdo dialética entre as situagdes da realidade e a
linguagem matematica. Para esse autor, a distingdo entre ambas se encontra nos processos de
aplicar e modelar.

Ao olhar para a modelagem matematica e para a aplicagdo da matematica, de forma
geral, constatamos que ambas partem da realidade, isto é, da nossa interacdo com o
mundo. Além disso, ambas partem de situacBes problematicas, sendo que a
matematica € considerada uma linguagem promissora, capaz de conceituar essas
situacdes e, desse modo, encaminhar solu¢des. Entendo que o efeito ou objetivo, no

caso da aplicacdo ou utilizagdo de modelos vigentes, é a reproducdo da realidade e,
no caso da modelagem, a transformac&o da realidade (BEAN, 2007 p. 39).

Considerando esses dois efeitos, o autor explica que
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a aplicacdo reproduz a realidade por utilizar modelos vigentes nos quais 0s recortes,
hip6teses e premissas tradicionais se adequam ao que esta estabelecido a respeito de
fendmenos, a modelagem, por sua vez, reconceitualiza e muda a compreensdo de
fendmenos, ou transforma o enfoque desse entendimento, fundamentando-se em
novas hipoteses, premissas ou recortes e transformando o modo como
compreendemos e interagimos com o mundo, ou seja, transforma a realidade (BEAN,
2007, p.42).

Neste trabalho também entendemos que a Modelagem Matematica se aproxima a esse
“transformar a realidade”, principalmente no sentido de considerar que o modelo matematico
obtido ndo somente descreve ou retrata a situacdo em estudo em linguagem matematica; ele
também permite a obtencdo de uma resposta ao problema por meio de interpretacfes com um
olhar atento e cuidadoso. De modo geral, um modelo matemético possui certo grau de
generalidade, podendo, inclusive, sugerir um olhar para a situacdo da realidade para além
daquele segundo o qual fora construido. Identificar aspectos da realidade em uma atividade de
modelagem matematica nos remete as conceitualizaces de realidade proposta por Negrelli
(2008).

Uma compreensao de realidade na Modelagem Matematica na Educacdo Matematica: a

realidade inicial e a realidade intermediaria

Comecemos por compreender o que € realidade. Ao procurar por este vocabulo no
dicionario eletrdnico Houaiss, encontramos o seguinte: 1) qualidade ou caracteristica do que é
real; 2) o que realmente existe; fato real; verdade, e 3) o conjunto das coisas e fatos reais. No
dicionario filosofico temos que realidade é caracteristica do que é real; o que é real (RUSS,
1994).

O vocabulo real, que aparece nas definicdes de realidade, pode ser utilizado como
adjetivo ou substantivo. Como adjetivo, o dicionario eletrénico Houaiss define real como
relativo ao que € concreto; que existe realmente; que ndo é falso; genuino. No dicionario
filosofico encontramos que real diz respeito ao “que ¢ dado e ndao & somente um estado
imaginario” (RUSS, 1994, p. 246). Como substantivo, o diciondrio eletronico Houaiss denota
real como fato verdadeiro; que existe de fato, relativo aos bens e ndo as pessoas, e o0 dicionario
filoséfico, define como “as coisas mesmas; o que €; conjunto das coisas” (RUSS, 1994, p. 246).
Berger e Luckmann (2008) salientam que definir o que € realidade, cientifica ou

filosoficamente, ndo esgota o que é real.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 9, n. 21 — Ano 2016



1243

Explorando esse entendimento acerca da realidade, Negrelli (2008) apresenta uma
interpretacdo para a realidade na Modelagem Matematica. Tomando como foco a realidade que
subjaz o problema, a autora aponta que ela é passivel de ser dividida em duas, denominadas de
realidade inicial e realidade intermediaria. Essa distingdo é feita baseada na seguinte
compreensao:

a modelagem matematica pode ser entendida como um recurso epistemoldgico se
assumirmos a maxima de que so € possivel conhecer através de uma representagdo. A
representacdo pressupde uma ideia, uma imagem do objeto que deve conter uma

semelhanga com o mesmo. Representar significa, do ponto de vista epistemoldgico,
ser aquilo por meio do que se conhece alguma coisa (NEGRELLI, 2008, p.13).

A realidade inicial, para Negrelli (2008), € a realidade dada ao aluno, considerada
existente independente dele, composta por elementos de natureza social, fisica, econdmica etc.
Esta realidade esta associada a identificagdo do problema que se pretende estudar. Emprestando
a denominacdo situacdo inicial de Almeida, Silva e Vertuan (2012), podemos dizer que a
realidade inicial esta diretamente relacionada com a situacdo inicial (ou problematica).

J& a realidade intermediaria é construida pelo aluno, criada com base na relagdo
estruturada dos elementos possiveis de serem captados por ele. Esta realidade esta relacionada
com as informacdes coletadas e selecionadas pelo aluno, ou seja, a realidade intermediaria
comeca a ser construida desde a primeira fase da Modelagem Matematica na Educacao
Matematica proposta por Almeida, Silva e Vertuan (2012), a inteiracao.

A realidade intermediaria é formada pela apreensdo de parte da realidade inicial e,
segundo Negrelli (2008), “possui alguma correspondéncia com a realidade da qual se partiu,
porém funciona segundo regras que nela podem ser validas ou ndo” (p. 40-41). Ainda, para essa
autora, “o que nos ¢ dado a conhecer ¢ a realidade intermediaria, ou seja, uma representacao da
realidade inicial que € o proprio objeto do conhecimento” (p. 13). Dada essa aproximagao entre
a realidade inicial e a realidade intermediaria, os problemas a serem resolvidos em cada uma
delas podem ser diferentes, ja que o problema da realidade inicial € expresso em linguagem
natural e o problema da realidade intermediaria é expresso em linguagem matematica. Desse
modo, as a¢Oes dos alunos nas fases de matematizacdo e resolucdo (selecionar variaveis,
formular hipdteses, elaborar um modelo matematico para representar a situacéo inicial e buscar
solugBes para essa situacdo por meio do modelo), sdo agdes com referéncia a realidade
intermediéaria, pois levam em consideracdo os dados e informacBes consideradas pelo aluno

como relevantes para resolver o problema. Assim, a realidade intermediaria esta relacionada
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com as trés primeiras fases da Modelagem Matematica proposta por Almeida, Silva e Vertuan
(2012).

As acbes dos alunos na quarta fase da Modelagem Matematica, denominada
interpretacdo de resultados e validacdo, sdo acGes que levam em consideracdo a realidade
inicial, uma vez que os alunos devem avaliar se as respostas sugeridas pelo modelo matematico
fazem sentido no contexto do qual emergiu a situacdo problema, contexto este que existe
independente dos alunos.

A Figura 2 ilustra as relacGes estabelecidas entre as realidades abordadas por Negrelli
(2008) e as fases da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica apresentadas por
Almeida, Silva e Vertuan (2012).

REALIDADE REALIDADE
INICIAL INICIAL

Situacdo final

o 4 solucdo para a situacdo
(problematica) - > [SAITEERD ¢

Situacdo inicial

‘ inicial)

. : INTERPRETAGAO

INTEIRAGAO MATEMATIZAGAO RESOLUCAO | DE RESULTADOS E
Problema \ : VALIDAGAO

mateméatico ’
g i com

REALIDADE MODELO MATEMATICO i REFERENCIA A

INTERMEDIARIA | REALIDADE
INICIAL

COM REFERENCIA A
REALIDADE
| INTERMEDIARIA ) . ; |
Figura 1 — Fases da Modelagem Matematica associadas a perspectiva de Negrelli (2008)

Fonte: Autores

Nesse esquema 0s retangulos com trago continuo indicam que as acGes dos alunos
acontecem no contexto da realidade escolhida para estudar. Por outro lado, nos retangulos
tracejados, as acdes que os alunos realizam carregam aspectos da realidade (seja inicial ou
intermediaria). Esse tracejado indica que as acOes tém referéncia a estas realidades.

Na transicdo da fase de matematizacdo para a de resolucdo ocorre a elaboracédo do
modelo matematico e é a partir desse modelo que é possivel resolver o problema e, portanto,
conduzir & interpretacdo de resultados e validacdo. O modelo matematico traz consigo as
captacOes, as aproximacgdes e os recortes feitos pelo modelador, ou seja, 0 modelo esta
relacionado com a realidade construida pelo modelador; a realidade intermediaria.

Negrelli (2008) salienta que 0 modelo matematico pode n&o estar relacionado de forma
satisfatoria com a realidade inicial, isto €, a solu¢do do problema da realidade intermediéria
pode ndo ser a solucdo do problema da realidade inicial, mas dado o carater aproximativo do

recorte, existe uma adequacdo empirica com o fendmeno estudado. Nesse sentido, faz-se
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coerente o levantamento da seguinte questdo: o modelo elaborado pelos alunos responde a
realidade inicial?

A seguir, descrevemos uma atividade de modelagem matematica desenvolvida por um
grupo de alunos de um curso de licenciatura em Matematica e buscamos, na analise desta,

compreender como eles lidaram com a situacdo em estudo.

Resfriamento da cerveja em lata: uma analise sobre como os alunos lidaram com a

realidade

A anélise de como os alunos lidaram com a realidade na atividade de modelagem
matematica com o tema “resfriamento da cerveja em lata” segue pautada nas interpretaces dos
registros produzidos pelos alunos. Tais registros compdem os relatorios de aula e a versao final
da atividade de modelagem matematica por eles entregue a uma das autoras, naquela ocasido,
professora deles. Para ilustrar tais analises, sdo apresentados fragmentos desses instrumentos,
cujo papel é o de elucidar as interpretacdes das autoras.

Para o desenvolvimento dessa atividade de modelagem matemaética os alunos levaram

em consideracdo as informacdes contidas no Quadro 1.

Muitas vezes tomamos cerveja acima da A cerveja € a segunda bebida mais consumida no
temperatura esperada, mas como saber qual é mundo e talvez mais do que qualquer outra,
a temperatura ideal para beber a cerveja? incorporou-se a cultura brasileira, cruzando todas

as regides ¢ todas as classes sociais.

Trecho do Relatorio 1

A cerveja consumida no Brasil € principalmente a

A cerveja precisa ficar um tempo no . . .
do tipo larger ou pilsen, que por ser mais leve,

congelador para resfriar e alcangar uma . s
& P ¢ pode ser bebida mais fria, sendo dessa forma

temperatura considerada boa para seu
adequada ao calor.

consumao.

Trecho do Relatorio 2 Trecho do Relatorio 1

A partir de analises bibliograficas e testes realizados, constatamos que a cerveja congela a
temperatura de -2,5°C e que quando consumida abaixo de 2°C tira a sensibilidade das papilas
gustativas, diminuindo a sensagdo de aroma e sabor. Portanto, consideraremos que a
temperatura ideal para o consumo da cerveja do tipo larger ou pilsen ¢ de 2°C.

Trecho do Relatorio 3

Quadro 1 — Informagdes coletadas pelos alunos
Fonte: Autores
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De posse destas informacdes, o problema proposto por eles consistia em determinar o
tempo que a lata de cerveja deveria ficar em resfriamento para alcangar a temperatura
considerada ideal para consumo (problema da realidade inicial). Sendo assim, a realidade
inicial, que segundo Negrelli (2008) é composta por elementos existentes independentemente
do aluno, € a lata de cerveja na temperatura ambiente, o congelador em temperatura constante
e os resultados da pesquisa realizada pelos alunos acerca da temperatura da cerveja.

Para determinar esse tempo “ideal”, os alunos buscaram informacdes acerca da
realidade inicial, ou seja, vivenciaram a fase inteiracdo, e selecionaram os seguintes elementos
para construirem a realidade intermediaria: a temperatura ideal para se beber a cerveja (2°C),
um congelador que mantém a temperatura interna constante (-3,5°C) e a temperatura inicial da
cerveja (23°C). A partir desse recorte, os alunos passaram a fase da matematizacéo, na qual as
acOes dos alunos tém referéncia a realidade intermediaria, pois as informacfes selecionadas
para construir essa realidade subjazem as hipdteses elaboradas. Nesse sentido, os alunos
optaram por realizar um experimento que consistia em monitorar a temperatura da cerveja em

lata dentro do congelador conforme o passar do tempo. Os resultados obtidos estdo apresentados

na Tabela 1.
Tempo (min) | Temperatura(°’C) | Tempo (min) | Temperatura(°C)

0 23 70 33
10 22,3 80 0,5
20 19,6 90 -2,4
30 17,5 100 -3,3
40 14,3 110 -3,5
50 10,5 120 -3,5
60 7,5

Tabela 1 — Dados coletados a partir de uma lata de cerveja no congelador.
Fonte: Trabalho de Modelagem Matemaética dos alunos

Do mesmo modo que a realidade inicial foi adaptada, constituindo-se uma realidade
intermediaria, o problema da realidade inicial foi reformulado em termos matematicos:
encontrar uma fungdo que relacionasse as varidveis temperatura da cerveja em lata e o tempo
gue a lata deve ser mantida no congelador. Este é um problema relacionado com os dados
selecionados, ou seja, € um problema da realidade intermediaria.

Com os dados obtidos no experimento, os alunos passaram a fase da matematizacao.
Nessa fase eles optaram por utilizar o programa computacional Curve para analisar o
comportamento dos dados. Esse programa realiza, a partir da entrada dos pontos e de alguns

comandos especificos, ajustes de curvas e disponibiliza suas respectivas leis de formacdo.
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Sendo assim, os alunos puderam escolher, dentre as curvas que o programa disponibilizou,
aquela que melhor se ajustou aos valores obtidos no experimento. Para a resolugéo do problema
proposto, eles consideraram a fungédo polinomial (Figura 3) como um modelo matematico para
a situacdo e fizeram aproximacdes nas casas decimais dos numeros (parametros da funcéo)

fornecidos pelo programa.

A partir dos dados experimentais e da utilizacdo de um software conseguimos a seguinte
representacdo grafica.
Resfriamento da cerveja em funcdo do tempo

Curva de Resfriamento da Cerveja

Temperatura (2C)

[] 10 20 30 40 50 60 n 80 9 10 110 120 130
. . -

tempo (min.)

Analisando o comportamento dos pontos percebemos que se pode realizar um ajuste polinomial.
Realizando uma interpolagdo polinomial encontramos a seguinte fun¢ao:
f (x) = 0,00004x° —0,006x2 —0,041x + 23,02
Figura 2 — Encaminhamentos dos alunos na resolucdo do problema
Fonte: Trabalho de Modelagem Matematica dos alunos

Na fase resolugdo, antes de calcularem para quais valores de x tem-se f(x) = 2, os
alunos tiveram a preocupacao de verificar se os valores fornecidos pelo modelo correspondiam

aos dados observados no experimento. Nas suas consideragdes, os alunos assumiram que o

modelo matematico encontrado f(X)= O,OOOO4X3 - 0,006X2 —0,041x + 23,02 responde a

pergunta esbogada por eles.

De fato, esse modelo responde a pergunta da realidade intermediaria, pois representa
uma relagdo entre o tempo que a lata de cerveja fica no interior do congelador (x) e a sua
temperatura (f(x)). Segundo Negrelli (2008), para que a solug¢do sugerida por um modelo
matematico seja também aceita como solucao para o problema da realidade inicial € necessaria
uma adequacdo empirica, sendo assim, cabe ao aluno verificar se a solucdo fornecida pelo
modelo faz sentido para o problema da realidade inicial.

Nessa atividade, a adequagdo empirica, que corresponde a fase interpretacdo dos
resultados e validagao, foi feita em dois momentos (Figura 3). Primeiro os alunos fizeram uma

compara¢do entre os dados obtidos no experimento e os valores fornecidos pelo modelo
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matematico com vistas a avaliar se o modelo era aceitavel. Depois, eles analisaram as solugdes
apontadas pelo modelo remetendo-se a realidade inicial, concluindo que apenas uma das trés

solucdes respondia ao problema da realidade inicial.

Para a validagdo da funcdo obtida em relagdo aos dados experimentais, calculamos o
coeficiente de correlacdo e verificamos que a qualidade do ajuste ¢ satisfatéria.

Adotando 2°C como a temperatura ideal para o consumo da cerveja, em que x ¢ o tempo ¢
f(x) a temperatura, obtemos:

X, =79,24min , X, =-55,48min € x, =116,20min .

Analisando os resultados obtidos concluimos que:

x, =116,20min ndo ¢ valido como solugdo, pois ndo condiz com as leis da fisica. De acordo
com a fisica a temperatura se mantera constante nesse tempo, portanto nunca chegara aos 2°C
novamente.

X, = —55,48 min ndo € valido como solugdo, pois ndo se pode considerar, nessa situagdo, tempo
negativo.

X, = 79,24 min pode ser aceito como solugao.

Figura 3 — Encaminhamentos dos alunos na interpretacdo da solucéo
Fonte: Trabalho de Modelagem Matemaética dos alunos

Um resumo sobre como os alunos lidaram com a realidade na atividade de modelagem

. .
matematica desenvolvida pode ser observado na
REALIDADE REALIDADE
INICIAL INICIAL
Situacio inicial Situagdo final
O tempo aceito
e Lata de cerveja luca
a temperatura de €omo o ugdo
Bl - foi de 79,24
« Con Ielador com INTEIRACAO i MATEMATIZACAO RESOLUCAQ INTERPRETACAO min.
i DE RESULTADOS E
" & * Atemperatura ideal para i » Construgio da « Calcular VALIDACAO
emperatura bebe: s d H
tante d se beber a cerveja ¢ de : Tabelal, J12), ou seja, » Calcularo
goﬂiscén e de- 2°C; i » Construgdo da encontrar o coeficiente de
2l . A temperatura inicial da_ i Figura | tempo correlagio e
¢ Resultados da lata de cerveja € de 23°C. | o Associar os necessario considerar
pesquisa sobre a * Atemperaturainternado | :  pontos da Figura para que a que o ajuste
relacio entre a congelador & _de -3.5°C; {1 auma fungdo lata de realizado é
temperatura e as * Os dados obtidos por i polinomial; cerveja satisfatorio;
caracteristicas meio do experimento i« Associar o chegue & o Avaliar as
d ) (Tabela 1); i tempo 4 variavel temperatura solugdes
a cerveja. i o -
L. * O programa i independente x e de 2°C. fornecidas
Problemitica computacional escolhido | | atemperatura da pelo modelo,
Determinar o para fazer o ajuste dos i latade cervejaa desconsideran
tempo que a lata valores do experimento a i varidvel do a solugdo
de cerveja deve uma curva; i dependente f(x): que ndo
ficar no * As aproximagdes dos i condiz com as
congelador para pardmetros da fungio \] A leis da Fisica
atineir a fornecidos pelo programa | : e a solugdo
8 computacional; i MODELO MATEMATICO que apresenta
lemperatura * Associagdo de termos & um tempo
considerada ideal variaveis. L] %) = 0,00004x° - 0,006x° - 0,41x negativo
para consumo i +2302 e
Problema matemitico I REFEEEIZACLA A
Encontrar um relagdo B . REALIDADE
entre o resfriamento da COM REFERENCIA A INICIAL
cerveja e o tempo que a REALIDADE
lata de cerveja deve ser INTERMEDIARTA
mantida no interior do
congelador
REALIDADE
INTERMEDTARTA
Figura 4.
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REALIDADE REALIDADE
INICIAL INICIAL
Situagdio inicial Situacdio final
O tempo aceito
e Lata de cerveja luca
a temperatura de €omo So'ugdo
o foi de 79.24
. Cnng:ela dor com INTEIRACAQ MATEMATIZACAO RESOLUCAO I;I;TREERQI;_I}I-E[I_‘\.;%:\J:‘: min.
temi * Atemperatura ideal para « Construgdo da « Calcular VALIDACAO
peratura se beber a cerveja ¢ de Tabela 1- 2 .
de - - 4 : J12), ou seja, * Caleularo
cnp‘)stgnle 2°C, « Construgdo da encontrar o coeficiente de
3.5°C; * Atemperatura inicial da Figura | tempo correlagdo e
¢ Resultados da lata de cerveja ¢ de 23°C; o Associar 0s necessdrio considerar
pesquisa sobre a ¢ Atemperatura intemna do pontos da Figura para que a que o ajuste
relagdo entre a congelador ¢ de -3.5°C; 1 a uma fungéo lata de realizado &
temperatura e as * Os dados obtidos por polinomial; cerveja satisfatorio;
caracteristicas meio do experimento { s Associaro chegue 4 o Avaliar as
da cerveja. (Tabela 1), i tempo a varidvel temperatura solugdes
) . * O programa i independente x e de 2°C. fornecidas
Problemitica computacional escolhido a temperatura da pelo modelo,
Determinar o para fazer o ajuste dos lata de cerveja a desconsideran
tempo que a lata valores do experimento a variavel do a solugdo
de cerveja deve uma curva, dependente f{x). que nio
ficar no ¢ As aproximagdes dos condiz com as
congelador para pardmetros da fungdo N A leis da Fisica
atingir a fornecidos pelo programa - — easolugdo
computacional;, { MODELO MATEMATICO que apresenta
[el_nper atura * Associagdo de termos a um tempo
considerada ideal variaveis. i fix) = 0.00004x% - 0,006x° - 0.41x negativo
para consumo. i + 23,02
Problema matemitico i com
Encontrar um relagdo Rﬁzﬁﬁggg}"
entre o resfriamento da COM REFERENCIA A INICIAL
cerveja e o tempo que a REALIDADE
lata de cerveja deve ser INTERMEDIARIA
mantida no interior do
congelador
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Figura 4- Encaminhamentos dos alunos durante a atividade de modelagem matematica
Fonte: Autores

Reflexdes sobre como os alunos lidaram com a situacao da realidade em uma atividade de

modelagem matematica

Neste artigo defendemos que a Modelagem Matematica pode ser reconhecida como uma
alternativa pedagogica. Assim, no contexto de sala de aula, o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica propicia uma compreensao de determinada situacao da realidade por
meio de um modelo matematico que a descreva ou a represente.

A interacdo com o mundo, entendido como realidade, envolve, além de acdes,
conceituagdes ¢ modelos, entre eles, conceituagdes matematicas € modelos matematicos. Isto
permite afirmar que existe uma relacdo dialética entre Matematica e realidade, vislumbrada na
Modelagem Matematica. Nesse sentido, Negrelli (2008) defende que quando se trata da
Modelagem Matematica, a realidade ¢ passivel de ser dividida em duas: realidade inicial, que
traz aspectos independentes do homem, e a realidade intermediaria, uma realidade construida a
partir da selecdo de alguns dados e informagdes da realidade inicial, considerados relevantes

para a solug@o de determinado problema.
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Considerando as colocagdes de Negrelli (2008), explicitamos como essas realidades
(inicial e intermediaria) estdo relacionadas com as fases da Modelagem Matematica na
Educacao Matematica.

A partir da analise realizada, refor¢amos os apontamentos de Negrelli (2008), uma vez
que ao vivenciarem a fase inteiracao, os alunos realizaram recortes e simplificacdes da situagao
inicial (realidade inicial), construindo, assim, uma realidade intermediaria (Figura 5).

Dado que a realidade intermediaria é construida a partir de decisdes pessoais dos alunos,
por vezes, os recortes realizados na fase inteiragdo acabam por simplificar demais a realidade
inicial, o que pode implicar que a resposta obtida por meio do modelo matematico nao permita
interpretagdo na realidade inicial. Nesse sentido, se faz relevante investigar como os alunos
lidam com a situagdo da realidade, o que leva a pergunta norteadora deste estudo: o modelo
elaborado pelos alunos responde a realidade inicial?

Efetivamente, as respostas fornecidas pelo modelo elaborado pelos alunos satisfazem o
problema da realidade intermediaria (determinar quais valores de x tem-se f(x)=0). Ademais,
reconhecemos que para responder ao problema da realidade inicial foi necessaria uma
adequacdo empirica, ou seja, uma interpretacdo das respostas sugeridas pelo modelo a luz da
realidade inicial. Os valores numéricos encontrados foram analisados com referéncia a
realidade, se remetendo aos conceitos fisicos para justificar que a resposta que satisfaz o
problema da realidade inicial € o tempo de 79,24 min (Figura 4).

Assim, sublinhamos que os encaminhamentos assumidos pelos alunos respondem ao
problema da realidade inicial, ou seja, as solugdes advindas do modelo matematico construido
por eles fazem referéncia a realidade intermediaria e, sobretudo, a realidade inicial.

Embora o problema da realidade inicial tenha sido respondido, cabe salientar que outros
encaminhamentos poderiam conduzir a outros modelos matematicos. Conforme os recortes
realizados, as respostas obtidas a partir desses modelos poderiam, ou ndo, sugerir uma solugao
para o problema inicial, ou seja, fazer referéncia a realidade inicial.

A atividade de modelagem matematica analisada neste artigo traz a tona as
caracterizagdes de realidade propostas por Negrelli (2008) quando os alunos, em uma situagao
inicial (realidade inicial), identificaram um problema de seu interesse e, na busca por resolver
este problema, construiram uma nova realidade a partir de recortes da realidade inicial,
emergindo, assim, uma realidade intermediaria. Tal realidade remeteu a acao de reelaborar o

problema inicial em termos matematicos e, como decorréncia, foi construido um modelo
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matematico com referéncia a essa nova realidade. Os alunos também analisaram empiricamente
as respostas fornecidas pelo modelo matematico com vistas a responder ao problema inicial,
refor¢ando mais uma vez, o que defende Negrelli (2008): que as respostas fornecidas pelo
modelo matematico podem, ou nao, corresponder a solugdes do problema inicial.

A andlise descrita neste trabalho do modo como os alunos lidaram com a realidade que
buscavam investigar ¢ apenas um olhar para a situagdo em estudo e, portanto, configura-se
como uma possivel compreensdo da situagdo com base nas realidades (inicial e intermedidria)

assumidas.
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