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Modelos Mateméaticos em Atividades de Modelagem Matematica:
consideracdes a partir da filosofia da linguagem de Wittgenstein
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Resumo: Neste artigo, temos 0 objetivo de apresentar uma reflexdo de natureza filoséfica
sobre o0s usos da expressao modelo mateméatico por meio de uma analise de diferentes
praticas em que o uso de modelos matematicos entra em ‘cena’ quando consideramos
atividades de modelagem matematica na Educacdo Matematica. Inspiramo-nos no método
terapéutico usado pelo fildsofo Ludwig Wittgenstein em sua obra Investigacdes Filosoéficas
e as reflexdes apresentadas, de natureza sobretudo conceitual, pretendem colaborar com
a elucidacdo de possiveis confusdes conceituais no d&mbito dessas praticas. A partir da
filosofia tardia de Ludwig Wittgenstein, nas analises abordamos exemplos de modelos
matematicos tratados em atividades de modelagem matemaética, a partir de publicacdes da
area e a partir de préaticas pedagogicas com modelagem, cuja coleta de dados foi feita em
registros de relatérios de oito atividades desenvolvidas em diferentes contextos. Nos
resultados, indicamos desdobramentos decorrentes dos usos de modelos matematicos,
suas finalidades e intencionalidades, diferentes possibilidades de estruturas matematicas
gue sao envolvidas na acao dos sujeitos no contexto escolar, e sobre o papel do professor
para sistematizar e guiar o desenvolvimento dos modelos.

Palavras-chave: Educacdo Matemética. Modelagem Matematica. Modelos Matematicos.
Filosofia. Wittgenstein.

Mathematical Models in Mathematical Modelling Activities:
philosophical considerations

Abstract: In this paper, we aim to present a philosophical reflection on the mathematical
model term uses through different practices in which the use of mathematical models comes
into the 'scene' when we consider mathematical modelling activities in Mathematics
Education. We inspired ourselves by the therapeutic method used by the philosopher
Ludwig Wittgenstein in his book Philosophical Investigations and the reflections presented,
of nature above all conceptual, intends to collaborate with the elucidation of possible
conceptual confusions within the scope of these practices. Based on the foundations of the
late philosophy of Ludwig Wittgenstein, on the analyses we approach examples of
mathematical models treated in mathematical modelling activities, from the area publications
and from pedagogical practices with modelling, which data collection was done by the
records of reports of eight developed activities in different contexts. On the results we
indicate developments resulting from the uses of mathematical models, these purposes and
intentionalities, different possibilities of mathematical structures that are involved in the
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action of the subjects in the scholar context, and regarding the teacher role of to systematize
and guide the development of models.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modelling. Mathematical Models.
Philosophy. Wittgenstein.

Modelos matematicos en actividades de modelacién matematica:
consideraciones filoso6ficas

Resumen: En este articulo, pretendemos presentar una reflexion filosofica sobre los usos
del término modelo matematico a través del analisis de diferentes practicas en las que el
uso de modelos matematicos entra en ‘escena’ cuando consideramos las actividades de
modelacién matematica en la Educacion Matematica. Inspirados en el método terapéutico
utilizado por el fildsofo Ludwig Wittgenstein en su obra Investigaciones filoséficas y las
reflexiones presentadas, de la naturaleza sobre todo conceptual, pretende colaborar con la
elucidacion de posibles confusiones conceptuales en el @mbito de esas practicas. De la
filosofia tardia de Ludwig Wittgenstein, en los andlisis nos apoyamos en ejemplos de
modelos mateméticos tratados en el contexto de actividades de modelacién matematica,
de publicaciones en el area, y de practicas pedagogicas con modelacion, cuya recoleccion
de datos se realiz6 a través de los registros de ocho actividades desarrolladas en diferentes
contextos. En los resultados indicamos desarrollos derivados del uso de modelos
matematicos, sus propdsitos e intencionalidades, diferentes posibilidades de estructuras
matematicas que se involucran en la accion de los sujetos en el contexto escolar, y el rol
del docente de sistematizar y orientar el desarrollo de modelos.

Palabras clave: Educacion Matematica. Modelacion Matematica. Modelos Matematicos.
Filosofia. Wittgenstein.

Introducao

Na literatura contemporanea sobre modelagem matematica na Educacéo
Matematica, diferentes entendimentos sao compartilhados acerca da atividade matematica
gue estd associada a abordagem de situacfes-problema da realidade por meio de
conceitos matematicos (KLUBER, 2012). Nesse contexto, o uso do termo modelo
matemaético, sua definicdo, sua elaboracéo, ou seu papel no desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica também ocorrem de modo diverso (SOUSA; TORTOLA; SILVA,
2018)3.

A literatura sobre modelagem matematica aborda a diversidade de entendimentos e
os desdobramentos sobre os usos de modelos matematicos em atividades de modelagem
matematica, seja com vistas as praticas de sala de aula, seja com vistas a abordagem da
modelagem matematica sob um ponto de vista metodoldgico, ou ainda, no que tange a

conceituacdo de modelagem matemética no ambito académico (LESH; CARMONA,

3 Uma discussao preliminar acerca da problematica detalhada neste artigo foi iniciada em Sousa, Tortola e Silva (2018).

2 RENCiMa, Sdo Paulo, v. 12, n. 2, p. 1-25, mar. 2021



HJALMARSON, 2006; ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015; BARBOSA, 2009; DOERR;
ENGLISH, 2003; ALMEIDA; TORTOLA; MERLI, 2012; ALMEIDA, 2018; CARREIRA;
BAIOA, 2018; entre outros).

Nessas diferentes vozes repercute a ideia de modelo matematico como uma
estrutura matematica que visa representar uma situacdo-problema em estudo
(BASSANEZI, 2002). A estrutura matematica denominada modelo matematico é
geralmente descrita por meio de linguagem matematica, simbolos e rela¢des, cuja
organizacdo ao ser interpretada revela caracteristicas e comportamentos da situagéo-
problema sob investigacdo na atividade de modelagem matematica. A organicidade do
sistema matematico aparece nas atividades de modelagem matematica sob a forma de
gréficos, tabelas, equacdes, fungdes, figuras, entre outros.

A ressonancia dessa definicdo, de um dos precursores da modelagem matematica
na Educacdo Matematica brasileira, aparece em diferentes trabalhos posteriores, como por
exemplo em Almeida, Sousa e Tortola (2015) que colocam o uso de modelos matematicos
como constituintes de atividades de modelagem matematica, e cujo entendimento se
expressa como “uma estrutura matematica que deve incorporar, com certo nivel de
fidelidade, caracteristicas essenciais do fenbmeno, indicando uma possivel solucdo para
um problema associado a esse fendmeno” (ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015, p. 3).

No que tange a definicdo de modelagem matematica por meio do uso de modelos
matematicos, para além de classicas perspectivas como a veiculada por Bassanezi (2002),
uma perspectiva se assenta na analise de modelos como atividade de modelagem
matematica (JAVARONI; SOARES, 2012).

Tomam lugar ainda discussdes sobre modelagem mateméatica como uma atividade
em que o uso ou a deducdo de modelos matematicos ndo esta no cerne da atividade,
guando, a depender dos conhecimentos dos alunos e dos objetivos educacionais, 0 Uso ou
nao de modelos matematicos ndo descaracteriza a atividade de modelagem matemética
(CALDEIRA, 2007; BURAK, 2010).

Para Barbosa (2009), as teorias matematicas dao suporte aos usos que 0s sujeitos
fazem dos modelos matematicos. O autor infere sobre os papéis dos modelos matematicos
guando o foco esta na sala de aula, podendo “oferecer argumentos para sustentar a
introdugdo de um novo conceito” (BARBOSA, 2009, p. 77), no sentido de justificar, de criar
uma necessidade de aprender a usar determinados conceitos; ser colocado como proprio
conceito, no sentido de ser utilizado como uma definicdo ou teoria; e “cumprir o papel de

deslocar partes do discurso pedagdogico da matematica para o ordenamento de fenébmenos
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focalizados na educagao cientifica” (BARBOSA, 2009, p. 79), tendo seu uso como
estruturante, uma vez que viabiliza conclusdes e compreensdes de fenbmenos de outras
areas da ciéncia, principalmente pelo uso da matemética.

Nesse contexto, também ha espaco nas publicacbes sobre modelagem matematica
na Educacdo Matematica para pesquisas que visam identificar e detalhar o uso de modelos
matematicos em atividades de modelagem matematica, denominando-os também de
conhecimentos matematicos mobilizados ou produzidos pelos sujeitos modeladores no
ambito dessas praticas (SOUSA; TORTOLA; ALMEIDA, 2014; MARTINS; SEKI; ALMEIDA,
2018; PEREIRA; KLUBER, 2019; ZANELATO; KLUBER, 2019).

Em ambito internacional Sriraman e Lesh (2006) fazem referéncia aos modelos
matematicos como pedacos de conhecimento, que assinalam que é comum os modelos
serem utilizados para descrever, explicar e, inclusive, conceituar (no sentido de quantificar,
dimensionar, coordenar, enfim, matematizar). Para esses autores, em modelagem
matematica os modelos matematicos carregam com si ou constituem teorias e devem ser
considerados para o ensino e a aprendizagem dos alunos, para que possam se preparar
para atuar na sociedade, particularmente os que se envolverdo com matematica, ciéncia e
tecnologia.

Lesh, Carmona e Hjalmarson (2006), por sua vez, abordam que um modelo
matematico pode ser entendido como um sistema conceitual expresso por meio de uma
linguagem matematica e seus usos e produgéo ocorrem com diferentes finalidades. Nessa
perspectiva, a pesquisa de Doerr e English (2003) indica que os modelos matematicos
fornecem meios para descrever, explicar ou predizer o comportamento de fenémenos.

Ao abordar esse cenario, comecamos a demarcar alguns dos usos feitos do termo
modelo matematico em préaticas de modelagem matemaética, considerando, em particular,
0 escopo da pesquisa. Mas, as reverberac¢des da pluralidade de usos e intencdes culminam
também em implicagBes para as praticas educacionais atreladas ao uso de atividades de
modelagem matematica. O modo como professores e pesquisadores veiculam
entendimentos sobre modelos matematicos pode, por vezes, colocar “certezas” e
empecilhos para o planejamento e a execucéo de praticas docentes, 0 que, por sua vez,
pode acarretar confusdes conceituais.

Neste artigo, objetivamos apresentar uma reflexdo de natureza filoséfica sobre os
usos da expressao modelo matematico por meio de diferentes praticas em que o uso de
modelos matematicos entra em ‘cena’ quando consideramos atividades de modelagem

matematica na Educagdo Matematica. Para tanto, apresentamos uma concepcao filosoéfica
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a partir da filosofia da linguagem de Ludwig Wittgenstein. Inspiramo-nos em seu método
terapéutico, usado em sua obra Investigacdes Filosoéficas, para balizar a reflexdo de
natureza conceitual a partir da descricdo e da andlise de diferentes usos de modelos
matematicos em praticas com modelagem matematica.

Este artigo esta organizado de modo a contemplar uma abordagem da literatura
sobre modelagem e modelos na Educacdo Matematica; aspectos da filosofia
wittgensteiniana que nos guiam em nossas reflexdes; aspectos metodoldgicos e contexto
da pesquisa; bem como um processo analitico que leva em conta a descrigdo dos usos de
modelos matematicos em praticas de modelagem matematica. Por fim, os resultados séao

discutidos e possibilidades de desdobramentos da pesquisa sao colocados.

Modelos e Modelagem na Educacdo Matematica

No contexto de uma atividade de modelagem matematica, o modelo matematico “é
o que ‘da forma’ a solugao do problema e a modelagem matematica é a ‘atividade’ de busca
por esta solucdo” (ALMEIDA; TORTOLA; MERLI, 2012, p. 217). Dar forma a solucéo
significa explicar ou expor caracteristicas do fenébmeno sob a perspectiva do problema, por
meio de uma estrutura matematica (LINGEFJARD, 2006) ou de um sistema conceitual
(LESH; CARMONA; HJALMARSON, 2006), isto é, buscar na linguagem matematica
elementos, operacfes, relacbes e regras (DOERR; ENGLISH, 2003) que pautem e
viabilizem uma solucéo. Nesse sentido, entendemos que ser capaz de usar ou elaborar
modelos matematicos pressupde o dominio de técnicas e regras matematicas para
descrever, explicar e fazer previsbes (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012) acerca de
guantidades e relacfes observadas no comportamento de um fenémenao.

Sob essa perspectiva, atividades de modelagem mateméatica possibilitam “uma
leitura, ou até mesmo uma interpretacéo, ainda que parcial e idiossincratica, de fenémenos
nao matematicos com o apoio da matematica” (ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015, p. 3).
Essa leitura consiste em “observar um fendmeno, conjecturar relagbes, aplicar anélises
matematicas (equacgles, estruturas simbolicas, etc.), obter resultados matematicos e
reinterpretar o modelo” (LINGEFJARD, 2006, p. 96). O modelo matematico, portanto, ndo
pode ser entendido como um fim em si sO, mas € o que langa luz sobre o problema e
viabiliza a explicacdo ou entendimento, por meio da matematica, de determinadas
situacgoes.

Bassanezi (2002, p. 25) argumenta que “a obtengdo do modelo matematico,

pressupfe, por assim dizer, a existéncia de um dicionario que interpreta, sem
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ambiguidades, os simbolos e operacbfes de uma teoria matematica em termos da
linguagem utilizada na descricdo do problema estudado, e vice-versa”. Isso porque, uma
das ac¢les caracteristicas de atividades de modelagem matematica é a idealizacdo da
situacao, isto €, a atribuicdo de uma roupagem matematica ao fenbmeno, tornando-o
passivel de ser interpretado matematicamente. Essa acdo € denominada por Almeida, Silva
e Vertuan (2012) de matematizacdo e, de acordo com esses autores, envolve a
simplificacdo da situacdo, a definicdo de variaveis e a formulacdo de hipoteses que
direcionam a resolucéao do problema e viabilizam a obtenc&o de uma solucéo.

Ao se referir ao uso da matematica como uma interpretacdo que foge a
ambiguidades, Bassanezi (2002) traz a tona o papel gramatical da linguagem matematica.
Uma regra matematica, por exemplo, ndo depende de um contexto empirico para sua
existéncia, mas, o uso dessas regras quando feito com vistas a elaboracdo de modelos
matematicos visa indicar e, por vezes, formatar e normatizar o comportamento do fenémeno
sob investigacdo. O uso da matematica quando aplicado para dar sentido as nossas
experiéncias com o mundo ndo é ambiguo, nos serve como amostras de como as coisas
podem ser e como podemos inferir sobre elas. E, a cada contexto de uso, seja interior ou
exterior a matematica, as interpretacfes sdo feitas com base na prépria estrutura
matematica em questdo. Podemos pensar na pertinéncia do zero ao conjunto dos numeros
naturais, ao aborda-lo no contexto de um tratado de Algebra, certamente o encontraremos
dentre os elementos que pertencem a esse conjunto, se observarmos, porém, um livro de
Analise, dificilmente ele sera indicado como tal (LIMA, 1982).

Proposi¢des como “2 + 2 = 4”, no ambito da matematica, via de regra tornam-se
verdades inquestionaveis, uma vez que proposi¢cdes gramaticais tém natureza normativa,
ou seja, servem como normas, como placas de orientagéo para indicar o caminho a seguir
(WITTGENSTEIN, 2012). Nesse contexto, definida uma hipotese ndo ha mais o que se
discutir quanto ao encaminhamento matematico (ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015),
regras matematicas sdo colocadas em jogo, bem como seus instrumentos e artefatos
(STILLMAN; BROWN; GEIGER, 2015), e, em consequéncia, a hipotese seguida conduz a
uma resposta para o problema. Por outro lado, essa resposta, ainda que fundamentada em
teorias matematicas e obtida seguindo regras, deve ser analisada com base nas
caracteristicas do fenbmeno que deu origem ao problema, pelo mesmo motivo da
idealizacdo da situacdo. A resposta, obtida por meio do modelo, deve ser interpretada
conforme o uso que tera, conforme a atividade que Ihe significara, ou como coloca

Wittgenstein (2012), segundo esse jogo de linguagem.
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Nesse sentido, atividades de modelagem matematica mostram-se como um meio
importante de conscientizar e preparar os alunos para os usos de modelos matematicos na
sociedade (FREJD, 2015), usos esses que sao diversos e contemplam desde a formacéo,
extensdo ou adequacdo de teorias até a descricdo, explicagdo ou generalizacdo do

comportamento de fenbmenos ou experimentos (CARREIRA; BAIOA, 2018).

Da concepcdo wittgensteiniana de jogos de linguagem ao seu uso na terapia

filosofica

No ambito da filosofia da linguagem, Wittgenstein (2012) apresenta uma
investigacdo que detalha o funcionamento da linguagem e o0 modo como atribuimos sentido
aos fatos do mundo. Ao se debrucar na descricdo dos usos das palavras com a finalidade
de elucidar e sanar confusdes conceituais acerca do emprego dos conceitos, Wittgenstein
delineia uma terapia conceitual e coloca em evidéncia a descri¢cdo gramatical de varios usos
de determinados conceitos para fazer emergir uma rede de semelhancas entre eles.

A perspectiva wittgensteiniana de linguagem se caracteriza como de natureza
conceitual, pois embora sua terapia leve em consideracéo o contexto de uso das palavras,
ela traz a tona a nogao de gramética. De acordo com Moreno (1995, p. 15) na concepcao

veiculada pelas Investigacfes Filosoficas,

a linguagem passa a ser considerada como um caleidoscopio de situacdes
de uso das palavras em que 0 contexto pragmatico ndo pode mais ser
eliminado. A palavra “linguagem” indica, a partir de entdo, um conjunto
aberto de diferentes atividades envolvendo palavras, uma “familia” de
situacbes em que usamos palavras relativamente a circunstancias
extralinguisticas.

Os jogos de linguagem estédo associados as formas de vida e se caracterizam pela
linguagem e as atividades com as quais esta entrelacada. Para Wittgenstein (2012, § 23)
“a expressao jogo de linguagem deve salientar aqui que falar uma lingua é parte de uma
atividade ou de uma forma de vida”’. Nesse contexto, varios exemplos de jogos de
linguagem emergem: fazer um calculo, cantar uma musica, recitar um poema, encenar uma
peca de teatro. Atividades que tém a elas relacionadas um conjunto de regras, que regidas
por uma gramatica, sdo convencionadas no interior de uma comunidade. Nesse sentido, a
matematica se caracteriza como um jogo de linguagem, e a atividade matemética pode ser
considerada como uma atividade humana regida por regras convencionadas no ambito de
nossas praticas linguisticas (GOTTSCHALK, 2018; CARVALHO; SILVEIRA, 2019).

O uso das proposi¢cOes matematicas, de natureza gramatical, para formatar e dar

7 RENCiMa, Sdo Paulo, v. 12, n. 2, p. 1-25, mar. 2021
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sentido as nossas experiéncias com o mundo, é uma das possibilidades dos modelos
matematicos. Mas, dificuldades podem emergir quando usamos proposicées matematicas
na analise de situacdes exteriores a matematica, cujas proposi¢cdes, muitas vezes, sao de
natureza empirica, ou seja, baseadas na observacédo dos fatos. Ou ainda, quando caimos
no equivoco de requerer que os fatos do mundo confirmem ou ndo uma proposicéo
matematica. Nao se trata de buscar uma delimitacdo para o uso do termo modelo
matemético, até porque o carater convencional das proposi¢cdes usadas em nossa
linguagem estd associado ao que Wittgenstein (2012) denomina de ‘vagueza’ dos
conceitos, isto €, 0 solo no qual se assentam nossos conceitos esta nos jogos de linguagem,
gue, por sua vez, sao determinados por regras de natureza convencional, as quais mudam
de acordo com as necessidades do contexto histérico-cultural que vivemos. Trata-se,
portanto, de elucidar a partir dos usos que fazemos desses modelos seu funcionamento
nos diversos jogos de linguagem e sua articulacdo com os usos da matematica na
modelagem matematica.

Podemos dizer, entdo, que modelos matematicos fazem sentido no uso que deles
fazemos. A méaxima wittgensteiniana “ndo pense, mas olhe” (WITTGENSTEIN, 2012, § 66)
€ empregada neste artigo com a intencéo de contribuir com as reflexdes em torno dos usos
de modelos matematicos em atividades de modelagem, bem como o método de
exemplificacdo, por meio de analogias ou metéaforas, pois acreditamos que sé faz sentido
investigar algo no interior do contexto de seu uso. A concepcao de pensamento sugerida
pela terapia filoséfica, de acordo com Moreno (2003, p. 131) “supde exclusivamente
conceitos operatérios cujo sentido pode ser explicitado através de aplicacbes e de
exemplos — como é, alias, o caso da significagdo conceitual em geral’. Reflexdes dessa
natureza sao, portanto, gramaticais, pois se amparam nas regras convencionadas nos

diferentes jogos de linguagem.

A terapia filosofica mostra que a gramética dos conceitos engendra o0 objeto
em si, assim como o destroi, anulando-o pela linguagem; dai sua autonomia.
S&o gramaticais as condi¢cdes de possibilidade do objeto em si, assim como
0 sdo as dos objetos naturais, suas propriedades empiricas, tais como
estudadas pelo cientista (MORENO, 2003, p. 132).
Seguir uma regra, nao significa, no entanto, agir cegamente de acordo com a regra,
mas considera-la em seu contexto de uso (WITTGENSTEIN, 2012). O que determina se
uma proposicao é de natureza empirica ou gramatical € o uso que dela fazemos nos jogos

de linguagem, que por sua vez é diverso e depende do contexto de aplicacédo dos conceitos.
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A busca pela generalizacdo, por um critério Unico para o que denominamos, por exemplo,
modelo matematico em atividades de modelagem matematica, pode sugerir uma
concepcao dogmatica, baseada em verdades validas para casos especificos, pois quando
tomamos um Unico critério ou uma Unica interpretacdo como valida a consequéncia é
“descolar” realidade e linguagem e assumir uma posi¢cao dogmatica.

A descricdo metodolégica da pesquisa incide, assim, tendo como norte a natureza
convencional das regras que seguimos para usar nossos conceitos em geral, e a
possibilidade de refletir sobre os usos que fazemos de nossos conceitos a partir de como

estes funcionam em nossos jogos de linguagem.

Aspectos metodoldgicos e contexto da pesquisa

Inspiramo-nos na terapia filosofica de Wittgenstein, assim como ja se debrucaram
Gottschalk (2004, 2008), Cardoso (2009), Miguel (2014, 2015), entre outros. De acordo com
Moreno (2012, p. 93) a terapia filoséfica wittgensteiniana “ndo € uma tese sobre o
conhecimento, mas, apenas, um esclarecimento conceitual que permite situar, com mais
clareza, o estatuto tedrico relativo das categorias de certeza e de conhecimento”.

Gottschalk (2010), por sua vez, indica que por meio da terapia filoséfica acerca de
um conceito consideram-se as circunstancias efetivas em que o conceito é aplicado e os
critérios a que recorremos para identificar quando alguém o esta utilizando, o que ocorre
independentemente de eventuais processos mentais ou outros comportamentos que
podem ocorrer simultaneamente.

Nesse contexto, abordamos neste artigo resultados de uma pesquisa conduzida
pelos autores em diferentes contextos e niveis de escolaridade, tendo como base tedrica a
modelagem matematica na Educacdo Matematica e como base filosofica a filosofia tardia
da linguagem de Wittgenstein.

A discussdo conta com exemplos de modelos matematicos tratados no ambito de
atividades de modelagem matematica, seja a partir de publicacdes da area, seja a partir de
préaticas pedagoégicas com modelagem, cuja coleta de dados foi feita mediante os registros
de relatérios de oito atividades desenvolvidas em diferentes contextos: relacdo entre
comprimento e peso de um peixe, desenvolvida por dois alunos de um curso de Licenciatura
em Matematica na disciplina de Modelagem Matematica; volume de agua em um aquario,
modelagem desenvolvida nos anos iniciais do Ensino Fundamental com criangas de 6 anos;
volume de agua em um aquario, modelagem desenvolvida com alunos do Ensino Superior;

guantidade de homicidios na cidade de Toledo - PR, desenvolvida por alunos de um curso
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de Licenciatura em Matematica; lancamento de foguetes por meio de um protétipo,
desenvolvida por dois alunos de um curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de
Modelagem Matematica; gastos com Energia Elétrica, desenvolvida por alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental; construindo um criadouro de peixes, desenvolvida por trés
alunos de um curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de Modelagem

Matematica.

Modelos Matematicos e a pluralidade de entendimentos: uma reflexdo a partir dos

usos

Entendemos que discutir os usos de modelos matematicos pode incitar uma
discussédo de natureza teérica em modelagem matematica, visto que o uso do termo modelo
matematico traz a tona um conceito que pode estar no ambito da significacdo de
modelagem matemética e dos sentidos que 0s sujeitos atribuem as suas praticas. No
entanto, a discussao filoséfica que segue nao visa teorizar, mas apresentar reflexdes que
podem auxiliar na elucidacado de confusGes, como a busca por uma generalizacdo que
balize usos do termo modelo matematico em praticas de modelagem matematica, ou ainda,
da preconizacao das a¢cdes com modelagem mateméatica em sala de aula. Na tentativa de
abordar tal complexidade, tomamos o cuidado na diversificacdo da descricdo gramatical
dos usos e trazemos para o dialogo assercoes tedricas e indicacdes filosoficas.

De modo geral, a énfase constante nos diferentes entendimentos e na multiplicidade
de maneiras de abordar determinados conceitos pode preconizar uma tentativa de
sistematizacao e generalizacdo, ou ainda, enfatizar a proficuidade associada as multiplas
abordagens do conceito em diferentes jogos de linguagem. A primeira posicdo pode
acarretar a tentativa de uma Unica imagem associada ao termo modelo matematico o que,
por vezes, pode implicar em uma viséo unilateral de modelo e repercutir, por exemplo, nas
assercgdes que consideram modelos matematicos como fun¢des ou equacdes algébricas.

Em praticas de sala de aula, muitas vezes, o tratamento de estruturas matematicas
como a definicdo de modelo matematico, tratada por Bassanezi (2002), acarreta a imagem
de modelo mateméatico como uma estrutura simbolica, geralmente expressa em linguagem
matematica. No entanto, essa idealizacdo pode ser pluralizada quando consideramos as
praticas de modelagem matematica no seu contexto de uso na Educacdo Matemaética.

Atividades de modelagem desenvolvidas com o propoésito ora de ensinar
matematica, ora de ensinar modelagem matematica estdo associadas, geralmente, a

problemas abertos, como os colocados por Sant’Ana e Sant’Ana (2009); a uma atividade
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investigativa, como caracterizada por Almeida, Silva e Vertuan (2012); e a formulacao de
problemas matematicos para o tratamento de situacdes-problema reais, como indicada por
Pollak (2015), sendo essa acéo para o autor o ‘coragao’ da modelagem matematica.

Esse tipo de atividade matemética, segundo Tortola (2012), conta com a transi¢cdo
entre dois jogos de linguagem, na perspectiva de Wittgenstein (2012), em que o jogo de
linguagem da situacdo-problema inicial esta associado a diferentes regras quando
comparado ao jogo de linguagem da mateméatica, em que as proposi¢des, de natureza
gramatical, muitas vezes se afastam, pelo menos em sua nhatureza, das proposi¢coes
empiricas associadas a situacdo inicial (SOUSA, 2017). E nesse solo que tecemos
consideracdes acerca dos modelos matematicos, quando seu uso educacional é realizado
tendo por contexto essa transicdo entre diferentes jogos de linguagem. Para além da
complexidade inerente as situa¢cfes de ensino e de aprendizagem, os atores envolvidos
nesse cenario carregam responsabilidades em torno da situacéo formal de ensino.

Mas de que usos falamos quando tecemos consideracdes acerca de modelos
matematicos? Falamos ao mesmo tempo da estrutura matematica que mostra a
organicidade de um crescimento populacional e daquela que permite a inferéncia sobre
como se comportara um avido caso ocorra uma falha mecéanica. Ou, ainda, tecemos
consideracdes acerca de como interpretar matematicamente o crescimento de plantas na
natureza e sobre como construir uma estrutura geométrica com vistas a criacao de peixes.
Note que em cada uma das situacdes colocadas ha o uso de modelos mateméaticos para
auxiliar em sua leitura, interpretacao e estudo. Os usos, no entanto, diferem, e as estruturas
matematicas utilizadas em cada caso respeitam, por sua vez, diferentes regras (da
matematica e da situacao-problema), mas a todas elas nomeamos modelos matematicos.

Essa multiplicidade de usos dos modelos mateméticos na sociedade, com fins
cientificos ou com a finalidade de melhor viver em sociedade, transparece na literatura
guando diferentes papéis sdo atribuidos aos modelos mateméaticos que usamos em
modelagem matematica. Para Doerr e English (2003), por exemplo, modelos matematicos
fornecem meios para descrever, explicar ou predizer o comportamento de fenémenos. Ja
Sousa, Tortola e Silva (2018) indicaram, em uma analise localizada, trés usos para os
modelos matematicos, o uso descritivo, 0 uso prescritivo e o uso explicativo.

A partir do direcionamento de uma atividade de modelagem matematica, dadas as
intencionalidades e perspectivas assumidas nas situacdes de ensino e de aprendizagem,
o estudante em sua atividade de modelagem matematica € orientado por aspectos da

situagao-problema, os quais servem como um guia para a estruturacdo de modelos
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matematicos, sado elementos do jogo de linguagem inicial, como dados e caracteristicas da
situacao-problema que normatizam os usos dos modelos matematicos que entram em cena
na atividade de modelagem matematica. A descri¢cao, previsdo ou explicagdo possivel por
meio do modelo mateméatico tem sempre em conta os objetivos dos modeladores.

Por exemplo, vamos considerar atividades de modelagem matematica
desenvolvidas por diferentes alunos com o tema “Peixes”. Peixes s&o seres vivos que
coexistem conosco e estdo associados a uma infinidade de situagbes cotidianas, que
podem ou n&o se caracterizar como probleméticas a depender da situagdo que analisamos.
Nesse contexto, o tema peixes aparece, por vezes, em atividades de modelagem
matematica, ora propostas por professores, ora pelos préprios alunos.

Uma atividade de modelagem matematica classica identificada na literatura relata o
desenvolvimento de modelos matematicos para o crescimento populacional de tilapias e

para o crescimento populacional das tilapias com taxa de sobrevivéncia (Quadro 1).

Quadro 1: Modelo matematico para a dindmica populacional das tilapias

1 2
{pn = Pn-1 + APn—2 a, = 6an—1 + ﬁbn—l
p(0) =po e p1 = po b, = cnq
) . Cn = Yan_1 +VPbn_1
Modelo para o crescimento da populagéo p de Modelo para o crescimento da populacéo de
tilapias por meio de uma equacgéo de diferencas tilapias considerando a taxa de sobrevivéncia

Fonte: Adaptado de Bassanezi (2002, p. 105)

O Quadro 1 retrata dois modelos que usam de equacbes de diferencas para
descrever o crescimento das tilapias. No item 1 do Quadro 1 a populacdo p cresce em
decorréncia da populacdo nos pontos de tempo n anteriores, mas nao considera
especificidades da dinamica populacional como no item 2 do Quadro 1, em que 0vos,
alevinos e adultos, juntamente com sua taxa de sobrevivéncia sao considerados (a,
guantidade de adultos em cada estagio n, § sua taxa de sobrevivéncia; b,, quantidade de
jovens, alevinos, em cada estagio n e  sua taxa de conversao para adultos; c, quantidade
de ovos viaveis em cada estagio n e y a taxa de sobrevivéncia da populagédo de ovos).

Note que a situagdo descrita matematicamente no item 2 do Quadro 1 contempla
mais especificidades da situag&do-problema referente ao crescimento da populacdo de
tilapias. Todavia, a partir do momento que na atividade de modelagem consideramos uma
simplificagdo para chegar ao modelo mateméatico em 1, ou, as especificidades que nos
permitem descrever o fato matematicamente por 2, regras matematicas para o tratamento

e a interpretacdo possivel por meio do modelo mateméatico entram em agéo. Tratamento
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esse, por sua vez, que depende do conhecimento matematico jA apreendido pelo
modelador ou da instrucdo de ensino em que 0 sujeito se encontra.

Com a finalidade instrucional acerca da modelagem matematica voltada para o
ensino e a aprendizagem de matemética, a abordagem de Bassanezi (2002) descreve
modelos matematicos classicos, também para o crescimento populacional, e exemplares
de como abordar tais modelos matematicamente em cada uma das situacdes, deixando em
evidéncia as regras mateméticas envolvidas no uso de tais modelos.

Uma das atividades de modelagem matematica que colaboram para nossas
reflexdes esta associada a relagéo entre o peso e 0 comprimento de peixes, em particular
a relacédo peso-comprimento de Poecilia Reticulata nas cabeceiras dos Ribeirdes Cambé e
Cafezal, no Estado do Parana. Essa atividade, para além de ferramentas matematicas na
abordagem da situacao idealizada matematicamente, traz para a discussédo conhecimentos
da biologia desse peixe, em seus aspectos de crescimento relativo, bem como estabelece
comparacoes entre 0os pontos de coleta e detalha a interferéncia de habitat. Na atividade,
0os modeladores trazem dados de 56 peixes, seu peso e comprimento, em dois pontos de
coleta, sendo que cada ponto é afetado de modo diferente: o primeiro ponto de coleta
localiza-se préximo a uma regido industrial com trafego intenso; o segundo ponto localiza-
se a jusante de uma barragem. Tendo por objetivo relacionar as medidas morfométricas do
peixe, os alunos engajados nessa atividade ajustaram uma funcao logistica que determina
0 comprimento do peixe em relacéo a seu peso (Quadro 2).

Veja que ja existe na literatura trabalhos cientificos associados a area do peixe e
como relacionar as medidas morfométricas. No entanto, a investigacdo da biodiversidade
de peixes proxima a areas urbanas, seja no trabalho do bidlogo, seja no trabalho do aluno
do curso de matemética, incide sob dados coletados e no auxilio de ferramentas
matematicas que permitem modelar, nesse caso descrever, as relacbes observadas no
conjunto de dados.

A atividade desenvolvida esta associada a partir de seu interesse e contexto da
localidade em que residiam. As a¢des dos alunos foram mediadas pelo uso de proposi¢des
empiricas, da situacdo em estudo, articuladas com proposi¢cdes matematicas, sinalizadas
por Wittgenstein (2012) como proposi¢des gramaticais. A partir dessas a¢des o uso dos
modelos matematicos € regido pelas regras gramaticais disponiveis na linguagem
matematica, que dessa maneira normatizam os modos de ver as situagdes-problema sob
investigacdo. Mas, observamos que mesmo as proposicdes gramaticais matematicas

podem ser interpretadas tendo como pano de fundo diferentes métodos e técnicas, como
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detalhado na segunda coluna do Quadro 2.

Quadro 2: Modelo matematico para a relacdo entre comprimento e peso de um peixe
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Modelo para medidas morfométricas

De Oliveira et al. (2010).

p = peso; variadvel independente.

C = Comprimento; variavel dependente.
C(p) =——
®) be= + 1
Emque K,be AeR.
Usando o método de Ford Walford, descrito em

Bassanezi (2002) e o0 método dos minimos
quadrados para ajuste dos parametros.

. 23,59
(P) = 1976111682 » e 1422357280 1 1

Usando o software GeoGebra

22,701
1+ 1,5059 * e~118027p

Clp) =

Modelos para as relag6es de comprimento e peso
de um peixe a partir de dados coletados.

Fonte: Registros do relatério dos alunos

O uso de métodos de ajuste de curvas é algo possivel e conduz a um conjunto de
parametros que determina uma curva para a relacao entre comprimento e peso dos peixes,
no entanto, o uso de um software permite o ajuste do mesmo conjunto de dados, mas
aproximando outra curva. Qual seria entdo 0 modelo matematico que descreve a situacao
em estudo?

Para aquele que busca um unico modelo para cada situacdo, uma boa resposta seria
nem o primeiro e nem o0 segundo, até porque em modelagem matematica partimos da
premissa de que as hipdteses balizam o desenvolvimento matematico da situacdo em
estudo (ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015). E acreditamos, ainda, que um bom modelo
matematico € aquele que pode ser revisitado, reformulado, aprimorado, ou seja, que
permite ao modelador incorporar caracteristicas fidedignas do problema investigado e ainda
ser usado com vistas aos objetivos educacionais. Na atividade em questdo, os alunos
envolvidos na disciplina de modelagem matematica, tinham por objetivo o desenvolvimento
de habilidades associadas ao fazer modelagem matematica, ou seja, desenvolver as fases
da modelagem matematica descritas por Almeida, Silva e Vertuan (2012) de modo organico
e independente.

Tanto os modelos trazidos por Bassanezi (2002), no Quadro 1, quanto os modelos

abordados pelos alunos no Quadro 2, estdo associados a uma estrutura matematica, que
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assim como Barbosa (2009) argumenta, da suporte para o0 uso que os sujeitos fazem dos
modelos matematicos. No segundo caso, 0 uso do modelo matematico esta associado
também a introducdo de conceitos, e tal uso se articula com as prerrogativas desse autor
guando sinaliza que a matematica também auxilia a deslocar partes do discurso pedagdgico
da matematica para o ordenamento de fendmenos (BARBOSA, 2009). Esse papel
normativo da matematica € enfatizado por Gottschalk (2018) e Wittgenstein (2012).

Ja quando o objetivo educacional esta associado ao ensino de matematica em outro
nivel de escolaridade, o uso do modelo matematico é outro. Tomamos como exemplar o
uso da matematica feito por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental quando
investigam o volume de agua necessario para um aquario (Quadro 3). O jogo de linguagem
das criancas difere do jogo de linguagem utilizado no ambiente da formacéo inicial do
professor de matematica. Tais especificidades dizem respeito também aos conhecimentos
matematicos dos sujeitos envolvidos na atividade de modelagem matematica, bem como

na autonomia dada pelo professor.

Quadro 3: Quantidade de &gua em um aquério, modelagem com crian¢as de 6 anos

Como calcular qual o volume de agua deve ter em um aquario, considerando a quantidade de peixes?

Informacdes
Peixes Pequenos: 5 litros vagos + 2 litros por peixe

= — — /L_\ WIS

Fonte: Adaptado de Tortola (2016)

Os primeiros modelos matematicos produzidos nessa atividade, apresentados nas
duas imagens a esquerda do Quadro 3, embora criados pelos alunos, em fase de
alfabetizacdo, com o intuito de descrever a relagéo entre volume de agua e niumero de
peixes, foram utilizados nesse contexto com a intencédo de conhecer formas de registrar tal
relacdo por meio da linguagem matemética, conforme modelos apresentados nas duas
imagens a direita. Trata-se, portanto, de um uso ostensivo (WITTGENSTEIN, 2012), no
sentido de mostrar aos alunos o que € uma tabela, do professor escrever no quadro e
apontar e dizer “isto € uma tabela”, e de mostrar como organizar dados por meio dela, ou
ainda, de auxiliar os alunos no uso das regras de contagem, no caso de 2 em 2.

Observe na sequéncia de nameros indicada (5, 7, 9, 11, 13, 15, ...) que logo nos

primeiros desenhos os alunos tém nocao das regras que regem a situacao, isto €, aumentar
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a quantidade de peixes implica em aumentar o volume de agua, o que é indicado por eles
pelas linhas horizontais, mas é apenas nas tabelas e no grafico pictorico que fica clara a
relagdo entre as variaveis, isto €, os numeros de uma mesma linha estéo relacionados, e é
essa regra que nos permite dizer que para 3 peixes 11 litros de 4gua sdo necessarios no
aquario.

Essa situacdo abordada em um contexto de Ensino Superior, por exemplo, pode dar
lugar a uma linguagem algébrica, cujo modelo é utilizado para generalizar a relagdo entre

volume de &gua e numero de peixes para qualquer tipo de peixes (Quadro 4).

Quadro 4: Quantidade de agua em um aquario, modelagem com alunos do Ensino Superior

Como calcular qual o volume de 4gua deve terem | Seja x a quantidade de peixes:
um aquario, considerando a quantidade de peixes? .
Peixes pequenos 54 2x
Peixes médios/pequenos 10 + 5x
- Peixes médios/grande 20 + 15x
Informacdes .

_ . _ . Peixes grandes 40 + 40x
Peixes Pequenos: 5 litros vagos + 2 litros por peixe Peixes jumbos 100 + 100x
Médios/pequenos: 10 litros vagos + 5 litros por peixe
Médios/grandes: 20 litros vagos + 15 litros por peixe | Temos: Lt=Lv+Lp.x
Grandes: 40 litros vagos + 40 litros por peixe Lt = Litros total Lp = Litros por peixe
Jumbos: 100 litros vagos + 100 litros por peixe Lv = Litros vago  x = quantidade de peixes

Fonte: Registros do relatério dos alunos

Um uso comum dos modelos matematicos por modeladores, para além da descricédo
de fenbmenos esta na previsdo de casos futuros a partir de um conjunto de dados, sejam
esses dados prontos ou dados coletados empiricamente. Sousa, Tortola e Silva (2018)
apresentam uma investigacao que incide sobre o nimero de homicidios ho municipio de
Toledo, Parana. Os dados, coletados diretamente do fenébmeno séo idealizados em uma

situacdo matematica que culmina no ajuste de uma funcéo definida por partes (Quadro 5).

Quadro 5: Quantidade de homicidios em Toledo - PR.

. _ As razbes entre os termos f e f se aproximam, e
Variaveis: f
podemos supor por hipétese, que existe um k = —L

X
Uma progressao geomeétrica poder ser utilizada como meio

Variavel auxiliar: x para obtencéo do modelo, mas, optamos em trabalhar com
sendo que x = t- 2005 uma fung&o exponencial, da forma: f (x) = ae™

Ndmero de homicidios: f(t)
Tempo: (t)

Modelo Matemético para 2005 a 2008  Modelo matematico para 2008 a 2013
g(X) = 20,693060’36383X I(X) :118’80698—0,218&

g (t _ 2005) — 20,6930e0,36383t—729,47915 |(t _ 2005) — 118’80696—0,2183t+437,69150

De acordo com o modelo, a previsao para 2014 é de 17 homicidios; que para 2015 de 14
homicidios; ja para 2020 de 5 homicidios.
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Fonte: Adaptado de Sousa, Tortola e Silva (2018)

Além da previsdo do numero de acidentes futuro a partir do modelo matemaético,
outra consequéncia é abordada pelos alunos, a instauracdo de um departamento de
homicidios no municipio, o que justifica a mudanca no comportamento dos dados
observados e o0 uso da funcao definida por duas partes. O modelo matematico, portanto, foi
utilizado no sentido de explicar o comportamento do fendmeno observado e, nesse caso,
‘ganha’ uma atribuicéo social, sinaliza a interferéncia e normatizacéo do fenémenao.

Os modelos matematicos abordados no Quadro 5, que possibilitaram a resolucao da
atividade estdo ‘carregados’ de teorias mateméaticas que visam dar suporte a sua
construgdo para a situagcdo-problema, como indica Barbosa (2009), como € o caso do
namero de homicidios, em que os parametros de uma progressdo geométrica sinalizam o
uso da funcdo exponencial. Faz-se importante sinalizar que o0s usos de conceitos
matematicos podem colaborar, ou ndo, para que os modelos se constituam de “pedacos de
conhecimento” (SRIRAMAN; LESH, 2006), pois a estrutura matematica subjacente ao uso
dos modelos matematicos em atividades de modelagem determinam, ou nas palavras de
Wittgenstein (2012) normatizam, a estruturacao gramatical do modelo desenvolvido, o qual
deve carregar, ainda, para além das teorias matematicas, especificidades da situacéo-
problema investigada.

Outro uso de modelos matematicos em atividades de modelagem matemaética, diz
respeito ao apoio em protétipos e experimentos na investigacao e simulacdo de atividades
do cotidiano de interesse dos alunos. Para detalhar esse tipo de atividade de modelagem
matematica trazemos os registros de uma dupla de alunos que, no contexto da disciplina
de Modelagem Mateméatica em um curso de Licenciatura em Matematica, investigou o
‘langamento de foguetes”, a partir de um experimento com a produgao do protétipo de um
foguete de garrafa PET, agua e ar comprimido. O protétipo serviu para os alunos coletarem
dados, embasados nas trés leis de Newton, que descrevem o0s objetos na terra e no espaco,
e com isso se tornam condi¢do de possibilidade para descrever sua aplicabilidade em um

foguete de garrafa PET (Quadro 6).

Quadro 6: Analise do lancamento de foguetes por meio de um protétipo.

O alcance (distancia)
percorrida por um
prototipo de foguete
(construido de garrafa
PET) de acordo com a
variagdo do volume de
agua em seu interior.

Langcamento

v = Volume de agua
f(v) = Distancia percorrida

17 RENCiMa, Sdo Paulo, v. 12, n. 2, p. 1-25, mar. 2021



. “REnCiMa

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Modelo Matemético
Apesar de aparentemente num lancamento a construcdo de uma parabola fique evidente no video e no
experimento: f(x) = —0,0000000000125x* + 0,00000030625x3 — 0,00025625x2 + 0,095x + 9,7
Para os nossos experimentos consideraremos apenas a parte crescente da mesma, pois num langcamento
real a partir da queima de combustivel temos um crescimento na distancia percorrida:
H,;: O crescimento € continuo e exponencial em relacdo ao volume, e ainda o volume sera: 0 < x < 2000.

Obtendo pelo método dos minimos quadrados:

f(v) =bxe
Usando os dados coletados em video e o método dos minimos quadrados para ajuste de curvas:
f(v) = 19,02566772 * 000444545

Fonte: Registros do relatdrio dos alunos

Na investigacao de uma situacao-problema cuja coleta de dados € possivel por meio
de um protétipo, os alunos encontram dificuldades acerca da simulacéo do lancamento do
foguete ao espaco, e, nesse contexto, o uso de um modelo mateméatico que contempla a
situacdo investigada se confunde. Vale notar que abordamos no Quadro 6 o ajuste
guadratico considerando a trajetéria que o protétipo toma a partir de seu langamento, no
entanto, essa consideracdo ndo esta articulada as condi¢des fisicas de langamento do
foguete. Ou seja, um uso descritivo da experiéncia ndo é suficiente, é preciso trazer a tona
especificidades das regras que regem a situacao-problema em investigacdo. Como aponta
Wittgenstein (2012), quando jogamos um jogo € dentro dele que devemos balizar nossas
acles e uso de regras, mesmo que seja para elaborar uma interpretacédo publica por meio
da matemaética.

O experimento e a construcao do prototipo servem nesse caso ao uso das regras
matematicas que sdo apreendidas no contexto de ensino e de aprendizagem. No contexto
das ciéncias, no entanto, o proprio prototipo elaborado com materiais mais proximos da
realidade e simulando o ambiente de lancamento do foguete poderia se caracterizar como
o modelo matemético para resolucdo da situacao.

Entre os usos de modelos matematicos caracterizados por Carreira e Baioa (2018),
esta a atividade de experimentacdo. Nesse contexto, Carreira, Baioa e Almeida (2020)
abordam o uso de experimentos e protétipos em modelagem mateméatica e como eles
podem ser pontes para o0 uso da matematica em situacdes de ensino, seja de matematica,
seja de modelagem matematica.

Baseados nos protétipos, o uso da linguagem matematica atua em uma via de mao
dupla entre o jogo de linguagem da situacdo-problema, que tem suas regras e de certo
normatiza a coleta de dados, e o0 jogo de linguagem da matematica que, a partir das
proposi¢cdes assumidas, engendra a discussao e a interpretacao possivel. Desse modo, a

linguagem matematica normatiza os usos de diferentes modelos mateméticos, com vistas
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ao estudo de fendbmenos, mas as proposi¢cdes empiricas fundamentam quais estruturas
matematicas sdo possiveis para o estudo dos fendbmenos. Nessa via de méo dupla e
transicdo entre jogos de linguagem, hipoéteses, regras e relacdo sdo usadas pelos sujeitos
até que o modelo matematico seja usado/elaborado (STILLMAN, BROWN, GEIGER, 2015).

A conscientizacao social também é considerada nos usos de modelos matematicos,
em diferentes niveis de escolaridade, bem como a atuacao e inser¢cdo dos modeladores na
sociedade. Quando o foco esta na conscientizagéo e preparacao, por exemplo, professores
podem conduzir seus alunos no entendimento dos fatores com os quais temos que lidar

diariamente (Quadro 7).

Quadro 7: Gastos de Energia Elétrica

Todo més chega a nossa casa uma fatura que mostra 0s nossos gastos com
energia elétrica. O valor cobrado depende de duas coisas:
e Quantidade de energia elétrica utilizada no més, medida em quilowatts-
hora (kWh);
e Valor da tarifa por kWh, determinada pela Companhia de Energia Elétrica
de acordo com cada regido.

QUANTA ENERGIA ELETRICA E GASTA EM SUA CASA?

E QUANTO SE PAGA POR ISSO?

kg me— - -
: 45

20%010046 665 20-033 3 3 ey &) o 83335205449 M W by

o Wﬁo&&—@‘\ e DTey AR 1Y o quordiglads goTadl Lnvga i, 260
0033333 01844935

Ynsly, 022439 , 0Ll QM%/o,LSFSBU
O};m& x02adss =000 0,8 $4342.5 XOR*

o Nossy < oo, o= RE36

w &’M 30 XiR$6/‘29" AP oV 1 |
Célculo do valor a ser pago - Televisédo

Fonte: Adaptado de Tortola e Almeida (2013)

Célculo a ser pago - Chuveiro

Seja para descrever ou para prescrever especificidades da situacdo-problema, os
usos dos modelos matematicos sdo expressos por meio da linguagem, para resolver um
problema ou para viabilizar a sistematizacdo do conteddo matematico subjacente a
estruturacdo do modelo matematico, como ressaltam Tortola e Almeida (2013). Nesse caso,
o modelo matemaético indica ao aluno quanto apenas ele gasta com energia elétrica para
assistir seu desenho predileto ou para tomar um banho. Embora os valores encontrados,
R$ 0,22 e R$ 5,96, parecam pequenos, quando somados aos gastos de outros aparelhos,
a conta pode totalizar mais do que se pode imaginar. Temos aqui um uso explicativo, de
como calcular quanto se gasta com energia elétrica para usar um determinado aparelho.
Observe que ndo ha qualquer texto explicativo ou férmula nos registros dos alunos, mas
uma estrutura nas contas que revelam como eles devem proceder para determinar o valor

a ser pago. Esse conjunto de operacdes e relacdes observadas entre consumo, poténcia
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do aparelho e tarifa, organizadas e ordenadas da forma como apresentam as resolucdes
do Quadro 7, caracteriza o modelo matematico para a situacao.

Modelos matematicos também podem colaborar para balizar préticas sociais e a
insercao dos sujeitos modeladores no mercado de trabalho. O Quadro 8 aborda os registros
do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica por um grupo de alunos
cujo interesse estava na criacdo de peixes em um espaco rural em que um dos integrantes

do grupo residia com sua familia.

Quadro 8: Construindo um criadouro de peixes

Projecdo do volume do tanque Entrevista com 0s pequenos agricultores da
Relacionamos inicialmente a altura, o raio (metade do | associacédo de peixes:

didmetro), e a altura da estrutura do tanque, com base
nesses dados calculamos o volume utilizando a
expresséo do calculo do volume de um cilindro.

Capacidade do tanque: 50 kg e %z inicial, com o
peixe comecando seu desenvolvimento com
cerca de 200 gramas, o que dara um inicio de

V=m-r2-h . ]
Em que: V = volume: r = 1,30 m; h = 100 m 250 peixes em desenvolvimento.
Substituindo em V= r - r? - h obtemos que: Modelos para o custo da obra e a receita obtida
V=3,14-1,30%- 100 foram desenvolvidos e indicaram a viabilidade
V= 5.300 litros do empreendimento.

Fonte: Registros do relatério dos alunos

Em praticas de modelagem matematica como a que acarreta o uso de modelos
matematicos préximos ao do Quadro 8, ndo conseguimos perceber a rigidez de uma
situacdo matematica idealizada, visto que a finalidade do uso da matematica esta na
investigacdo da situacado-problema em si, e esse uso € normatizado ndo apenas pelas
regras do jogo de linguagem da matematica, mas também pelas convencgdes e experiéncias
da comunidade que trabalha com a criacao e implantacdo de tanques de peixe. Entrevistas
com produtores locais permitem nédo s6 dar sentido aos usos da matematica na situacao,
mas também estimar o lucro e as acdes que serdo possiveis com a implantacdo do tanque
de criacdo. Como Frejd (2015) sinaliza, € importante conscientizar e preparar os alunos
guanto ao uso dos modelos matematicos na sociedade, mas para além dessa preparacao
auxiliar na atribuicdo de sentidos aos modelos matematicos nos papéis que eles podem
desempenhar em nossas atividades diarias.

Dado esse cenario colocado, diferentes usos de modelos matematicos entraram em
cena, e, embora produzidos com diferentes finalidades, ao olharmos para seus usos, como
sugere Wittgenstein (2012), uma rede de semelhancas vai se delineando. Encaminhamos
agora para a discusséao final em que sistematizamos as reflexdes e apontamos novas

possibilidades.

Para finalizar esse cenéario e abrir o leque para outras incursdes possiveis
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Modelos matematicos sao utilizados em diferentes esferas da vida cotidiana, e na
ciéncia, por vezes, aparecem como forma de explicar relacdes que ocorrem na natureza e
nas inteiracbes do ser humano com ela. Neste artigo, norteamo-nos pelo objetivo de
apresentar uma reflexdo de natureza filoséfica sobre os usos da expressdo modelo
matematico por meio de diferentes praticas em que o uso de modelos matematicos entra
em ‘cena’ quando consideramos atividades de modelagem na Educacdo Matematica.

A partir da descricdo de oito usos de modelos matematicos em atividades de
modelagem matematica, inspiramo-nos na terapia filoséfica de Wittgenstein para tratar
desses usos. Para além de exemplos de usos, tivemos a intencéo de trazer a tona uma
discussdo gramatical, delineando especificidades dos usos que engendram regras
associadas as especificidades da modelagem matematica e a transicdo entre os jogos de
linguagem em que os modelos atuam como ‘pontes’ para a atribuicdo de sentido as
situacBes-problema da realidade quando investigadas por meio da matematica.

Entre as confusfes conceituais possiveis esta a busca por uma generalizacdo que
balize todos os usos desse termo em praticas de modelagem matematica, sendo esses
usos, também, decorrentes de finalidades distintas, com diferentes objetivos educacionais
e intencionalidades diversas. Nesse contexto, os modelos matematicos aparecem com
diferentes vieses e finalidades, pontuados por aspectos das atividades dos estudantes e de
sua experiéncia com o mundo, e se colocam como um dos usos da matematica feitos para
atribuir sentido as nossas experiéncias com o mundo.

Os usos dos modelos mateméaticos se mostraram ora descritivos, ora prescritivos,
ora explicativos. No entanto, as finalidades do modelo matematico com vistas a situagao-
problema investigada devem ser levadas em conta, bem como a intencionalidade dos
professores e alunos no desenvolvimento das atividades de modelagem matemética.

Reconhecer a modelagem matematica na Educagdo Matematica como um campo
de articulac&o entre os usos da matemética e diferentes jogos de linguagem pode colaborar
com a investigacao de desdobramentos nos processos de ensino e de aprendizagem
decorrentes do uso de modelos matematicos em sala de aula, seus papéis, sua finalidade,
sua relacdo e articulacdo com as regras matematicas e como elas sdo vistas para o
entendimento e a organizacdo das experiéncias dos sujeitos com o mundo, bem como com

o tratamento disponibilizado a elas nos contextos educacionais.
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