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RESUMO

Nesta pesquisa, investigamos a constituicdo de jogos de linguagem em atividades de
modelagem matemaética desenvolvidas por alunos do 6° e do 9° ano do Ensino Fundamental. O
quadro tedrico da pesquisa leva em consideracdo a caracterizacdo da Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica, bem como elementos da filosofia da linguagem de Ludwig
Wittgenstein, particularmente no que se refere a segunda fase de suas argumentacOes
filosoficas. A andlise qualitativa e interpretativa dos dados nos permite inferir que os jogos de
linguagem constituidos podem ser agrupados em jogos de linguagem no contexto das relaces
entre realidade e matematica e jogos de linguagem relativamente ao conteiddo matematico que
emerge nas atividades de modelagem matematica.

Palavras-chave: educacdo matematica; modelagem matematica; filosofia da linguagem de
Wittgensein; jogos de linguagem; ensino fundamental.



PEREIRA JUNIOR, Ademir. The use of the language by students of the Fundamental
Teaching in mathematical modeling activities. 2020. 159f. Thesis (Doctoral on the Teaching
of Sciences and Mathematics Education) — State University of Londrina, Londrina, 2020.

ABSTRACT

In this research we investigated the constitution of language games in mathematical modeling
activities developed by students of 6th grade and 9th grade of the Fundamental Teaching. The
theoretical framework of the research takes into account the characterization of the
Mathematical Modeling in Mathematical Education, as well as elements of Ludwig
Wittgenstein's philosophy of language, particularly regarding the second phase of his
philosophical arguments. The qualitative and interpretative analysis of the data allows us to
infer that the language games constituted can be grouped into: language games in the context
of the relations between reality and mathematics, language games regarding the mathematical
content that emerges in mathematical modeling activities.

Keywords: mathematical education; mathematical modeling; philosophy of the language of
Wittgensein's; language games; fundamental teaching.
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INTRODUCAO

Desenvolver uma pesquisa em Modelagem Matematica® foi um desafio?, ao
ingressar no Doutorado no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo
Matemética.

Ndo tive aulas de Modelagem Mateméatica na graduacdo, nem na
Especializacdo em Educacdo Matematica, por isso ndo me sentia seguro para usar atividades de
modelagem nas minhas aulas. A sensacdo era de ser algo quase impossivel de acontecer em
sala de aula, uma vez que eu ndo tinha bases tedricas nem préaticas em relacdo a modelagem
matematica.

Trabalhar com a professora orientadora deste doutorado trouxe, além da
oportunidade de fazer uma pesquisa em Modelagem e Filosofia da Linguagem, uma chance de
aprender a usar a Modelagem nas aulas de matematica para lidar com situacGes reais que
pudessem ser matematizadas, de modo que os alunos pudessem, também, aprender matematica.

Uma das inferéncias na pesquisa desevolvida em Pereira Junior (2014) com
professores da Educacdo Béasica que atuam nos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental acerca dos
enunciados de itens de provas de matematica era que, na pratica desses professores, parecia
ausente o lidar com problemas da vida real, em que € necessario algum tratamento matematico.

O refletir nos resultados dessa pesquisa de mestrado tornou-se mais intenso
com a participacéo nos encontros do GRUPEMMAT, Grupo de Pesquisas sobre Modelagem
Matematica e Educacdo Matematca, assim como no primeiro semestre do curso, em 2016, na
disciplina Modelagem Matematica e suas Perspectivas na Educacdo Matematica.

A participacdo no GRUPEMMAT trouxe mudancgas para a minha pratica
pedagdgica e me impulsionou a desenvolver esta pesquisa de doutorado com alunos de 6° e 9°
anos do Ensino Fundamental, que eram turmas em que atuava naquele momento, e, também, a
intencdo de realizar uma pesquisa com alunos que estdo, respectivamente, no inicio e no término
dessa etapa de escolarizagéo.

Uma das vertentes das pesquisas desenvolvidas no GRUPEMMAT ¢ a
linguagem na perspectiva de Wittgenstein® em atividades de modelagem matematica com o
interesse de olhar para o papel da linguagem nas atividades de modelagem.

Por Modelagem Matematica, entenddemos uma alternativa pedagdgica para

! Neste trabalho, as expressdes Modelagem Matematica e Modelagem tém o mesmo significado.

2 O uso da primeira pessoa do singular é devido a algumas reflexdes pessoais do autor. Em outros momentos, 0s
verbos sdo utilizados na primeira pessoa do plural fazendo referéncia ao autor e sua orientadora.

% No capitulo 3, apresentamos a perspectiva de linguagem baseada na filosofia de Wittgenstein.
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0 ensino e a aprendizagem da matematica, conforme consideram Almeida e Brito (2005). Nesse
contexto, uma atividade* de modelagem na sala de aula tem como ponto de partida uma
situacdo-problema, que é a situacdo inical problematica, um questionamento, em que se
identifica um problema, ndo essencialmente matematico, e culmina com uma solucdo do
problema associada a um modelo matematico (ALMEIDA, 2010). O caminho que é perocrrido
da situacdo inicial até a situacdo final envolve os usos da linguagem da situacdo, da matematica
e da transicéo entre elas, que ¢ viabilizada por meio da matematizagio® da situagao.
Almeida, Sousa e Tortola (2015) consideram que

A modelagem matematica viabiliza uma leitura, ou até mesmo uma
interpretacdo, ainda que parcial e idiossincratica, de fendmenos ndo
matematicos com apoio da matematica. Trata-se de um procedimento criativo
e interpretativo que faz uso ou estabelece uma estrutura matematica que deve
incorporar, com certo nivel de fidelidade, caracteristicas essenciais do
fendmeno, indicando uma possivel solucdo para um problema associado a este
fendmeno (ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015, p.3).

Segundo Almeida (2014, p.107, traducio nossa®), no desenvolvimento de
uma atividade de modelagem, ha “processos de acao e transformagdo por meio da linguagem”,
em que a linguagem do fenémeno é transformada em linguagem matematica.

O nosso olhar para o desenvolvimento das atividades de modelagem na
presente pesquisa tem como referéncia a obra postuma de Ludwig Wittgenstein intitulada
Investigacdes Filosoficas. Nesta perspectiva de Wittgenstein, devemos olhar para a linguagem
a partir de seu funcionamento, de seus usos, 0 que confere um carater dinamico a filosofia da
linguagem, em que o significado das palavras se da pelo uso.

A partir dessa segunda fase, Wittgenstein pondera que ndo devemos perguntar
o que é liguagem, mas como ela funciona (CONDE, 1998). O fil6sofo assume que o significado
de uma palavra emerge do seu uso, ou seja, dos diferentes usos de uma palavra ou expressao
linguistica em situacdes diversas.

A analogia feita por Wittgenstein ao uso da palavra jogo, na expressao jogo
de linguagem, refere-se as atividades envolvidas no uso da linguagem. O significado das

expressdes tem relacdo, por um lado, com as regras que sdo seguidas ao jogar um jogo e, por

4 Conjunto de agBes em que se envolvem os modeladores que desenvolvem a atividade de modelagem, no &mbito
da sala de aula, que reside na iniciativa e acdes dos alunos, na dindmica que professor e aluno estabelecem ao
lidar com a situacdo e nas condi¢des que os alunos tém para atuar na situacdo, podendo esta Gltima vir a ser um
problema, ou ndo, para o aluno, algo essencial em modelagem (ALMEIDA; VERTUAN, 2014).

5 As situagBes investigadas em Modelagem Matematica apresentam-se em linguagem natural, linguagem do
fendmeno, e ha a necessidade da escrita em linguagem matematica, evidenciando um problema para ser resolvido.
Faz-se necessario o uso de técnicas, procedimentos matematicos, formulacdo de hipéteses, simplificagdes, selecdo
de variaveis em relagéo ao problema matematico formulado, isto é, lidar matematicamente com uma situacéo real.
6 the process of action and transformation by means of language.
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outro lado, com as proposicOes gramaticais que possibilitam fazer inferéncias no interior das
expressdes linguisticas.

Na articulacdo entre linguagem e Modelagem Matemaética, com o interesse de
olhar para a linguagem no desenvolvimento de atividades de modelagem, no &mbito do
GRUPEMMAT, foram desenvolvidas pesquisas considerando diferentes elementos da filosofia
wittgensteiniana.

Tortola (2012) investiga os usos da linguagem em atividades de Modelagem
Matemaética com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental de uma escola Ublica no norte do
Parand. Os resultados dessa investigacdo apontam para a emergéncia de diversos jogos de
linguagem em que os modelos matematicos, que foram produzidos pelos estuantes, tém
caracteristicas especificas desse nivel de escolaridade, em decorréncia dos usos que os alunos
fazem da linguagem.

A pesquisa de Merli (2012) investigou usos da linguagem em modelos
classicos e em modelos fuzzy, com a intencéo de procurar relagdes entre as linguagens classica
e fuzzy utilizadas na construgdo de um modelo matematico. O autor identificou algumas
aproximacdes entre os modelos, bem como diferentes jogos de linguagem, mas as semelhancas
de familia entre esses modelos mantinham-se.

O trabalho de Tortola (2016) investigou quais configuragdes as atividades de
modelagem matematica podem assumir quando desenvolvidas por alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Os resultados da pesquisa mostram configuracdes especificas em relacéo
aos usos da linguagem para lidar com os simbolos matematicos e para caracterizar modelos
matematicos.

Sousa (2017) pesquisou 0 uso da linguagem em atividades de modelagem
matematica com alunos de um curso da Licenciatura em Matematica, nas disciplinas de
Equacdes Diferencias Ordinarias e de Introducdo a Modelagem Matematica. A autora definiu
trés categorias a posteriori em que € possivel detalhar a natureza das justificativas, proposicdes
e uso de regras em atividades de modelagem matematica, bem como a formacéo de conceitos
matematicos no desenvolvimento das atividades.

Souza (2018) realizou uma investacdo acerca de como se da 0 seguir regras
dos alunos de um curso de Licenciatura em Matematica, em uma universidade publica, no fazer
modelagem matematica, quando usam recursos de tecnologias digitais.

O trabalho de Oliveira (2018) investigou os efeitos terapéuticos em relacao
ao conceito de funcdo em atividades de modelagem desenvolvidas por alunos de um curso de

tecnologia na disciplina de Calculo Diferencial e Integral. O uso das atividades de modelagem
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propiciou aos alunos o tratamento das dificuldades quanto ao conceito e uso de funcgdes de uma
variavel independente. Os resultados da investigacdo levam a inferéncia de que os alunos que
participaram da pesquisa ampliaram a gramatica arbitraria do conceito de funcdo em sala de
aula.

Seki (2019) realizou uma inverstigacao acerca da compreenséo em atividades
de modelagem matematica na disciplina de Matemética Financeira, em um curso de
Licenciatura em Matematica. Os resultados indicam que a compreensdo dos alunos em
atividades de modelagem acontece por meio do seguir regras de uso de expressdes linguisticas
da situacdo-problema e de conceitos da Matematica Financeira e da Matematica na obtencédo e
analise dos modelos matematicos.

O que essas pesquisas nos viabilizam considerar € que diferentes usos podem
ser feitos de uma mesma palavra ou expressoes linguisticas, e o siginificado é associado a esse
uso. O uso da linguagem nédo é uma atividade arbitraria, mas guiada por regras de modo que
“aprender o significado de uma palavra pode consistir na aquisacdo de uma regra, ou um
conjunto de regras, que governa seu uso dentro de um ou mais jogos de linguagem”
(GOTTSCHALK, 2004, p.321).

Em Modelagem, usar a linguagem matematica para lidar com situacdes reais
exige que o modelador siga regras. Por exemplo, no ambito das aulas de matematica, quando
professor e aluno analisam um fenémeno real ou o comportamento dos dados em uma situacao
empirica, eles precisam agir em conformidade ao jogo de linguagem da matematica. Isto requer
agir, também, segundo as regras matematicas para matematizar situacdes reais.

Na presente pesquisa 0 nosso interesse reside na investigacdo da constituicéo
de jogos de linguagem em atividades de modelagem matematica desenvolvidas por alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental.

Isso se justifica pelo interesse em olhar as interpretacdes que os alunos fazem
das atividades de modelagem, do uso dos conceitos e ferramentas matematicas na articulacédo
com informacdes relativas das situacGes-problema.

A caracterizacdo dessa constituicdo de jogos de linguagem, por um lado, vai
se fundamentar na analise de possiveis articulacdes entre informacGes relativas a situacdo
investigada, aos conceitos e as ferramentas matematicas, a fim de apresentar uma solugédo para
0 problema que os alunos se propdem a resolver nessa situacdo. Nesse contexto, a inclusao de
atividades de modelagem matematica pode ser analisada com base no seu potencial de
estruturar aulas de matemaética, nas quais a articulacdo da matematica com fenémenos da

realidade pode ser explorada. Por outro lado, indicios de constituicdo de jogos de linguagem
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serdo pesquisados nos procedimentos matematicos dos alunos no desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica.

Com essa finalidade, nossa atencdo é dirigida as acbes e aos procedimentos
dos alunos e do professor no decorrer do desenvolvimento de atividades de modelagem
matema@tica realizadas por alunos do 6° e do 9° ano do Ensino Fundamental, em uma escola
publica do Parana.

As atividades de modelagem matemaética que os alunos desenvolveram estao
em consonancia com os momentos de familiarizagdo propostos por (ALMEIDA; DIAS, 2004).

A estrutura do relatério de pesquisa compreende seis capitulos e as
referéncias bibliograficas, além dessa Introducéo.

No capitulo 1 apresentamos elementos relativos & Modelagem Matemaética na
Educacdo Matematica. No capitulo 2 apresentamos a concepcao de linguagem de Wittgenstein,
considerando pressupostos do filosofo em relagdo a linguagem a partir da obra postuma
Investigacdes Filosoficas, bem como interpretagdes de comentadores das obras de Wittgenstein
e alguns do trabalhos desenvolvidos no interior do GRUPEMMAT. No capitulo 3 apresentamos
os procedimentos metodoldgicos da pesquisa e 0 contexto em que ocorreu a coleta de dados.
No capitulo 4 apresentamos uma analise local de cada uma das quatro atividades de modelagem
matematica desenvolvidas pelos alunos. No capitulo 5 apresentamos a analise global,
considerando as quatro atividades de modelagem. Esta analise serd a luz da Filosofia da
Linguagem de Wittgenstein, em especial a constituicdo de jogos de linguagem, com as
categorias de andlise construidas com a intencdo de identicar a constituicdo dos jogos de
linguagem. No capitulo 6 apresentamos as ConsideracGes Finais com algumas reflexdes a
respeito da pesquisa desenvolvida. Por fim, apresentamos a lista de referéncias bibliograficas

usadas na pesquisa.
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1 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo apresentamos consideragdes a respeito da modelagem
matematica pertinentes para dar suporte as nossas deliberacdes relativas ao uso da linguagem

em atividades de modelagem matematica.

1.1 MODELAGEM MATEMATICA

Conforme sugere 0 matematico portugués Bento de Jesus Caraga,

a Matematica possui problemas proprios, que ndo tém ligagdo imediata com
os outros problemas da vida social. Mas ndo ha davida também de que os seus
fundamentos mergulham tanto como os de outro qualquer ramo da Ciéncia,
na vida real; uns e outros entroncam na mesma madre (CARACA, 2003,
p.xxiii).

A modelagem matematica pode ser considerada como uma espécie de
“6culos” para compreender, ver e interpretar esses problemas da vida real a que se refere
Caraca. Nesse sentido, modelagem matematica € uma das possibilidades para que os alunos
estabelecam relacdes entre a Matematica e a realidade. O que os alunos fazem ao desenvolver
atividades de modelagem se alinha com um fazer matematica. Este fazer refere-se as situacoes
na sala de aula em que os alunos tém a oportunidade de investigar, formular hipoteses, buscar
padrdes e regularidades, conjecturar, testar, refletir acerca das solugdes e respostas encontradas
em situacOes investigadas, bem como ter a oportunidade de comunicar suas estratégias e
procedimentos de resolucdo a respeito das situac@es investigadas para outras pessoas.

Pollak (1979) defende a modelagem como meio de os alunos entenderem
guando, como e por que a Matematica funciona na aplicacao. Para o autor, o uso da modelagem
matematica como oportunidade para os alunos resolverem e formularem problemas tem grande
valor pedagdgico.

Pollak (2012) também considera a modelagem matematica como um processo
em que a origem é o mundo real, que o autor chama de “ndo editado” e requer a formulagdo de
problemas, que é uma parte integrante da modelagem matematica. Downton (2013) argumenta
que a formulacdo de problemas constitui a base da modelagem e deve ser incentivada pelo
professor. Segundo esse autor, ela oportuniza que os alunos idealizem e matematizem uma
situacdo. English (2003), por sua vez, afirma que a formulacéo de problemas em atividades de

modelagem propicia aos alunos desenvolver habilidades, como questionar, descrever, construir,
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justificar e explicar. Na visdo de Pollak (2012), a formulacdo de problemas é o coracdo da
modelagem matematica, que vem antes da solucdo. Além disso, formular problemas exige dos
alunos conhecer o que se investiga, levantar informac6es, bem como estabelecer pressupostos
e hipdteses (PEREIRA JUNIOR; SEKI; ALMEIDA, 2017). Formular um problema para ser
resolvido leva a idealizacdo, que ocorre mediante a simplificacdo da situacdo, uma vez que ndo
é possivel considerar todas as facetas do mundo real, mas é preciso decidir quais sdo as variaveis
relevantes. A situacdo idealizada pode ser escrita em linguagem matematica, que requer o0 Uso
de aproximacdes, teoremas, algoritmos para a producdo de um modelo matematico. Os
resultados obtidos por meio de um modelo matematico precisam ser confrontados com a
realidade. Com isso, o julgamento da qualidade dos resultados ndo € apenas por meio da
matematica, considera também se a solucdo faz sentido na situacdo original. Esse aspecto é
apontado por Pollak (2015) quando o autor pondera que o contexto real é tdo importante quanto
0 matematico, de modo que o equilibrio entre 0 uso da matematica e a consideracao de aspectos
do problema da realidade é fundamental no desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica.

Para Bassanezi (2009, p.16), “a modelagem matematica” consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solu¢des na linguagem do mundo real”. Em outro livro, Bassanezi (2015) apresenta outra visdo
ao considerar que “a modelagem matematica é simplesmente uma estratégia utilizada para
obtermos alguma explicacdo ou entendimento de determinadas situacdes reais” (p.15). As
situaces reais podem ser provenientes de diversos contextos relacionados a natureza, sociedade
ou cultura, vida cotidiana, disciplinas cientificas e académicas (BLUM, 2001; 2002).

A habilidade de empregar a matematica em situacdes que sao originarias de
outras areas do conhecimento humano consiste em traduzir a situagdo que se procura
compreender na linguagem dos numeros, graficos, tabelas, equacdes etc., a fim de buscar uma
solucdo que possa ser reinterpretada no contexto da situacdo original. Sendo assim, a
matematica pode ser vista como um instrumento intelectual que possibilita realizar uma sintese
de ideias a respeito de situacdes empiricas que sdo quase sempre camufladas em ideias que
aparentemente nao sdo relevantes (BASSANEZI, 2009).

Acerca do que apresentamos nos paragrafos anteriores, a modelagem
matematica € uma das maneiras de o0 aluno e o professor, nas aulas de matematica, olharem para
situacOes reais e verem a oportunidade de fazer uso da matematica, dos contetidos que estdo no
curriculo dos anos finais do Ensino Fundamental, na busca de formular e resolver problemas

associados a realidade que podem ser escritos em linguagem matematica. Além de usar a
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matematica para matematizar situagdes reais, o professor pode, com o uso da Modelagem,
oportunizar momentos de aprendizagem, bem como obter indicios de que os alunos aprendem
matematica com o uso da modelagem nas aulas de matematica.

Na busca de formular e resolver problemas, associados a realidade, que
podem ser escritos em linguagem matematica nas aulas de matematica, é preciso levar em
consideracdo as hipdteses que os alunos formulam, porque elas auxiliam nos encaminhamentos
para a producdo de modelos matematicos que mostram a solucao dos problemas.

Hipotese, modelo matemético e problema, bem como outros termos, sdo
recorrentes na literatura quando entra em pauta discussdes a respeito da modelagem
matematica. Esses trés termos sdo destacados porque vao ao encontro da tematica deste
trabalho.

Para escrevermos sobre modelo matematico, primeiro é preciso olhar para o
significado da palavra modelo. No que se refere a essa palavra, o dicionario Aurélio da Lingua
Portuguesa (2009, p.559) indica como um de seus significados o seguinte: “Representacdo de
algo a ser reproduzido”. O uso de modelos é algo comum na vida das pessoas, uma costureira,
por exemplo, precisa conhecer qual é o modelo que uma cliente quer de um vestido para a sua
confecgdo. A planta de um apartamento ¢ um modelo que o representa’ e serve como norte para
a sua construcao.

Para D’ Ambrosio (2009)

Modelos sdo representacdes do real e modelagem é a elaboracdo sobre essas
representacgdes, particularmente como essas representagdes sao criadas e como
se pode, elaborando sobre os modelos, extrair informagdes sobre o real.
(D’AMBROSIO, 2009, p.91, traducio nossa®).

Diversas sdo as finalidades para as quais 0s modelos séo construidos, como
“prever o comportamento de um fendmeno, ser demonstrativo de algo (como uma maquete),
ter um fim pedagdgico (auxiliar na ilustracdo de algum conceito), ser descritivo de algo, entre
outras” (ALMEIDA, SILVA E VERTUAN, 2012, p.13). Modelo matematico, por sua vez, €
um termo classico no ambito da modelagem matematica.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) encontramos a definicéo:

7 Ao tecermos consideragdes a respeito de modelo matematico na literatura em Modelagem Matemética, é natural
aparecer a palavra representacdo, porém isso ndo significa que estamos nos referindo a uma concepgéo referencial
de Linguagem, algo que vamos tratar no segundo capitulo. Nas andlises das atividades de Modelagem
desenvolvidas, vamos adotar a palavra apresentacdo ao invés de representacdo para modelo matematico, por
trabalharmos com a Filosofia da Linguagem de Wittgenstein, em sua segunda fase.

8 Models are representations of the real and modeling is the elaboration about these representations, particularly
how these representations are created and how one can, by elaborating about the models, can draw information
about the real.
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“modelo matematico é um sistema conceitual, descritivo ou explicativo,
expresso por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem
por finalidade descrever ou explicar o comportamento de outro sistema,
podendo mesmo permitir a realizacdo de previsdes sobre este outro sistema.
Um modelo matematico é, portanto, uma representacdo simplificada da
realidade sob a Otica daqueles que a investigam. Sua formulagdo, todavia, ndo
tem um fim em si sd, mas visa fomentar a solucdo de algum problema
(ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012, p.13).

Um modelo matematico € a escrita em linguagem matematica simplificada de
uma situacao real. Essa escrita exibe a solugcdo de um problema idealizado, possibilitando, em
alguns casos, prever resultados futuros e levar a tomada de decis6es. Sousa (2017, p.46) entende
modelo matematico “como um conjunto de relagdes matematicas, pode ser um grafico, um
registro tabular, uma expressdo algébrica, ou, ainda, um amalgama destes, e de outros
instrumentos matematicos que auxiliem o sujeito a responder a situacdo matematica idealizada
e a situacdo-problema inicial”.

Nas pesquisas de Tortola (2012) e Tortola (2016), os modelos matematicos
formulados pelos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental sdo escritos por meio de
desenhos, registros numéricos em linguagem natural, com uso de registros tabulares, graficos,
figurais e geométricos. Podemos entender, entdo, que 0os modelos matematicos estdo vinculados
a matematica utilizada por aqueles que as formulam. No entanto, conforme pondera Tortola
(2012),

E preciso ter claro que um modelo matematico ndo representa fielmente a
situacdo em questdo, mas representa uma leitura da realidade que permite uma
abordagem matematica para a situacao, contemplando contetidos matematicos
que, em geral, sdo propostos para estudo na escola. Dessa forma, além de
contemplar o estudo e aplica¢do de contetdos da Matematica, a producdo de
modelos matematicos pode preparar o estudante para lidar com diferentes
situagbes-problema em sua vida, nas quais a linguagem matematica nao
aparece de maneira isolada, mas arraigada a muitas outras linguagens
(TORTOLA, 2012, p.31).

Para Almeida, Tortola e Merli (2012, p.217), “a Modelagem Matematica visa
propor solugdes para problemas por meio de modelos matematicos. O modelo matematico,
neste caso, ¢ o que ‘d4 forma’ a solugdo do problema e a modelagem matematica ¢ a ‘atividade’
de busca por esta solugao”.

No mesmo sentido, Bassanezi (2009, p.24) pondera que “a modelagem ¢
eficiente a partir do momento em que nos conscientizamos de que estamos sempre trabalhando
com aproximacdes da realidade, ou seja, que estamos elaborando sobre representacdes de um
sistema ou parte dele”.

Para o autor,
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A modelagem matematica é simplesmente uma estratégia utilizada para
obtermos alguma explicacdo ou entendimento de determinadas situagdes
reais. No processo de reflexdo sobre a por¢do da realidade, selecionamos os
argumentos considerados essenciais e procuramos uma formalizacéo artificial
(modelo matematico) que contemple as relagbes que envolvem tais
argumentos (BASSANEZI, 2015, p.15-16).

Do que apresentamos anteriormente acerca de modelo matematico decorre o

Blum e Niss (1991) consideram que um problema refere-se a

“uma situacdo que traz consigo certas questoes abertas que desafiam alguém
intelectualmente, que ndo estio de posse imediata de
métodos/procedimentos/algoritmos diretos etc. suficientes para responder as
perguntas (BLUM; NISS, 1991, p.31, tradugo nossa®).

Almeida, Tortola e Merli (2012, p.218) consideram problema “como uma

situacdo na qual o individuo ndo possui esquemas a priori para a sua resolucdo e nao ha

procedimentos especificos previamente conhecidos ou solucdes ja indicadas”.

Baron (1985), referindo-se as atividades matematicas, considera que:

Até certos niveis, a matematica é uma atividade para resolver problemas. O
seu desenvolvimento depende sobretudo da introducdo de apropriados
problemas nos momentos mais oportunos. Estes problemas podem surgir
através de aplicacfes da matematica em astronomia ou fisica, ou ainda de
qualquer situacdo em que ela seja utilizada como uma ferramenta. Eles podem
surgir durante o processo de generalizacdo de problemas existentes, ja
resolvidos (BARON, 1985, p.9).

A consideracao de Baron (1985) a respeito do surgimento de problemas em

momentos oportunos, bem como utilizar a matematica como ferramenta para resolver

problemas, vai ao encontro do que propdem as atividades de modelagem matematica.

Problemas investigados em atividades de modelagem matematica, de modo geral, tém origem

na realidade e resolvé-los “requer dos alunos uso da matematica, o que pode se configurar como

um meio de levar os alunos a experienciar novos usos da matematica, de sua linguagem”
(TORTOLA, 2016, p.26).

Os problemas nas atividades de modelagem séo abertos, o que requer do

modelador a formulacdo de hipoteses para a sua conducéo, simplificacdo da situacdo, selecéo

de variaveis para a escrita em linguagem matematica.

9

“a situation wich carries with it certain open questions that challenge somebody intellectually who is not in

immediate possession of direct methods/procedures/algorithms etc. suficienze to answer the questions”.
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As hipoteses conduzem o caminho a ser percorrido na atividade, a
intencionalidade na busca de resolver um problema em modelagem, que inclui a formulacdo de
hip6teses para indicar direcdes e diferentes resolu¢fes matematicas (ALMEIDA, 2018).

Almeida (2014, p.109, tradugdo nossa'®) pondera que hipotese em atividades
de modelagem matematica “esta mais proximo do que se poderia chamar de uma suposigao
bem fundamentada, uma espécie de guia para uma pesquisa”. Nesse sentido, quando se observa
um fendmeno e com isso se identifica um problema para ser solucionado geram-se hipoteses

cujo papel é incorporar na modelagem matematica caracteristicas relevantes
do problema na visdo do modelador, e a0 mesmo tempo, orientar o
encaminhamento da atividade, seja nas estratégias de resolucao, seja no uso
da matematica, seja na construcdo de modelos para o fenémeno em estudo
(ALMEIDA, SOUSA, TORTOLA, 2015, p.11-12).

Bean (2001) aponta a formulacdo de hipdteses e aproximacdes
simplificadoras como requisitos para a criacdo de modelos para quem realiza uma atividade de
modelagem. Para Bassanezi (2009), a formulacgéo de hipoteses constitui formulac6es gerais que
possibilitam dirigir as investigacdes. Na discusséo realizada por Almeida e Vertuan (2011) a
respeito da introducdo da modelagem matematicas nas aulas de matematicas, as hipdteses “sao
como fatores que se colocam no caminho para indicar direces e em que diferentes resolucoes
matematicas sdo empreendidas com vistas a resolver um problema” (ALMEIDA, VERTUAN,
2011, p.22).

Fazer modelagem matematica requer dos alunos conhecimentos matematicos
e ndo matematicos do fenémeno investigado. O foco da atividade estd nos encaminhamentos e
procedimentos do desenvolvimento que permeiam a transicao da situacdo inicial para a situacao
final na atividade, “de modo que o modelador — aquele que faz a modelagem — seja capaz de
utilizar ou estabelecer uma estrutura matematica e, ainda, manter fidedignamente,
caracteristicas essenciais do fendmeno” (TORTOLA, 2016, p.46).

1.2 MODELAGEM MATEMATICA E A SALA DE AULA

Entendemos modelagem matematica como uma alternativa pedagdgica®?, “na

qual fazemos uma abordagem, por meio da matematica, de uma situacdo-problema nao

10 it seems that the term is closer to what one could call a well-based supposition, a sort of guide for a search.

11 “trata-se de uma alternativa pedagdgica, pois consiste em uma pratica que ndo se restringe as aulas regulares, as
paredes da sala de aula. Pode ser utilizada para o encaminhamento de cursos de formac&o, grupos de estudos e
pesquisas, tarefas e projetos extraclasses ou mesmo por interesse dos estudantes” (TORTOLA, 2016, p. 46).
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essencialmente matematica” (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012, p.17). Para Almeida e
Vertuan (2011),

A modelagem tem como aporte maior a realizagdo de investigacdes em sala
de aula que tem o problema como ponto de partida, a intencionalidade na
busca, as hipoteses como fatores que se colocam no caminho para indicar
direcOes e em que diferentes resoluces matematicas sdo empreendidas com
vistas a resolver um problema. A conducdo destas investigacfes em ambientes

educativos coaduna-se com o que caracterizamos “como fazer” Modelagem
Matemética (ALMEIDA, VERTUAN, 2011, p.22).

Para Bassanezi (2009), a modelagem matematica na sala de aula é uma
estratégia em que “o mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido,
mas caminhar segundo etapas onde o conteildo matematico vai sendo sistematizado e aplicado”
(BASSANEZI, 2009, p.38).

Assim, conceitos matematicos podem ser introduzidos pelo professor em sala
de aula por meio da atividade, ou seja, a atividade € um meio de oportunizar o estudo de novos
conceitos, bem como uma oportunidade para os alunos aplicarem 0s conhecimentos que
possuem para lidar com a atividade e, com isso, resolver problemas gerados por ela. Almeida e
Vertuan (2014) consideram que uma atividade de modelagem matematica envolve um conjunto
de procedimentos necessarios para a configuracéo, estruturacédo e resolucdo de uma situacéo-
problema e identificam as seguintes fases: inteiracdo, matematizacao, resolucéo, interpretacdo
de resultados e validacdo. A Figura 1 ilustra as fases da modelagem matematica.

Figura 1: Fases da Modelagem Matematica

Fase de Inteiracdo

Identificacdo do
Representagiio mental e
da situaciio Fase Matematlzf;ao
Fase Resolugdo
Situag@io
Inicial
(problemitica) ™. @ Situagio final
E Resposta para o problema)

~‘ !‘
‘‘‘‘‘ £ Resultados
P — 5
matemditicos

Fase de Interpretacdo de
resultados e validagdo

Fonte: (Almeida, Vertuan, 2014, p.8, adaptado).

Estas fases sdo caracterizadas pelos autores conforme segue:
Inteiracdo € o primeiro contato dos alunos com a situacdo-problema. Trata-se de investigar
todas as informacdes possiveis e especificas a respeito da situacdo-problema, por meio da coleta
de dados quantitativos e qualitativos. Essa inteiracdo conduz a formulacdo do problema, bem

como ao estabelecimento de metas para a sua resolucdo. A formulacdo é cercada pela
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compreensdo da situacdo. Tal etapa, embora seja inicial, pode acontecer durante o
desenvolvimento da atividade, porque a busca por novas informacdes é o aspecto central dessa
fase, que pode ser importante durante a realizagdo da atividade.

Matematizacdo € a escrita em linguagem matematica relativa a situacdo original a ser
investigada, que se apresenta em linguagem natural, evidenciando o problema matematico a ser
resolvido. A transicdo entre as linguagens natural e matematica ocorre por meio do uso de
simbolos matematicos. E preciso a idealizacdo da situacio, formulacdo e julgamento das
hip6teses, selecdo de variaveis e simplificacfes em relacdo ao problema definido na fase de
inteiracdo. A realizacdo dessa fase envolve também o uso dos conhecimentos prévios dos alunos
em relacgdo a situacdo inicial, as experiéncias anteriores como modeladores, a matemética que
Resolugdo consiste na construgdo de um modelo matematico com a finalidade de analisar os
aspectos relevantes da situacdo inicial. Como foram feitas simplificacGes, selecionadas
variaveis e hipoteses elencadas, os alunos obtém a solucdo para o problema, bem como
interpretam a situacdo inicial e respondem as perguntas formuladas. Nessa fase, os alunos
utilizam-se de conceitos, técnicas, metodos, conhecimentos previos, buscam padrdes,
coordenam diferentes apresentacdes dos objetos matematicos, buscam novos conceitos
matematicos, bem como ressignificam os conhecidos.

Interpretacéo de Resultados e Validacao implica a analise de uma resposta para o problema, um
processo de avaliacdo dos resultados obtidos por meio de um modelo matematico. Além disso,
envolve a validagdo do modelo matematico, bem como da adequacdo em relacdo a situacéo-
problema investigada.

E preciso ponderar, entretanto, que o caminhar dos alunos modeladores ao
longo dessas fases, em geral, ndo se da de forma linear. Ao invés disso, idas e vindas por essas
fases conduzem as acdes dos alunos. Também é preciso considerar, conforme sugerem Almeida
e Vertuan (2014), que ndo ha uma duracao especifica para uma atividade de modelagem. As
atividades podem ser desde projetos prolongados que duram semanas, situacdes que podem ser
investigadas em algumas aulas, até mesmo atividades desenvolvidas em uma Unica aula. A
caracterizacdo da atividade reside nas iniciativas, acGes e procedimentos realizados pelo
professor e pelos alunos.

Neste sentido,

a atividade de modelagem visa obter um resultado matematicamente
produtivo para um problema, que, em geral, é ndo matematico; 0s conceitos e
ferramentas matemaéticas ndo podem ser previamente escolhidos, mas, pelo
contrério, a matematica apropriada para resolver o problema emerge do
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problema em si e de suas especificidades (ALMEIDA, 2018, p.21, tradugéo
nossa'?).

Na sala de aula, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.17), a modelagem
é ‘uma “maneira’ de trabalhar com atividades na aula de Matematica”. O professor tem o papel
de orientador. Nesse sentido,

a) Orientar € indicar caminhos, é fazer perguntas, é ndo aceitar o que ndo esta
bom, é sugerir procedimentos; b) orientar ndo € dar respostas prontas e
acabadas, orientar ¢ sinalizar que ndo “vale tudo”; c) orientar ndo € esperar
que o aluno simplesmente siga exemplos; d) orientar ndo é livrar-se de estudar,
de se preparar para o exercicio da funcdo; e) orientar ndo é despir-se da
autoridade do professor (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012, p.24).

Ao aluno cabe papel central no uso de atividades de modelagem nas aulas de
matematica, “no que se refere a articulagdo entre defini¢do, investigacao e resolugdo, essencial
em uma atividade de modelagem” (ALMEIDA, VERTUAN, 2014, p.11).

O uso da modelagem matematica como alternativa pedagogica pode ocorrer
em sala de aula de acordo com trés momentos de familiarizagdo para o aluno com a modelagem,
conforme Almeida e Dias (2004) e Almeida; Silva; Vertuan (2012). Em um primeiro momento,
o professor coloca os alunos em contato com a situagcdo-problema a ser investigada, junto com
os dados e as informacgfes necessarias. As acdes dos alunos em definir variaveis, formular
hipdteses, realizar simplificacdes, obter um modelo matematico como solucao para o problema,
valida-lo acontecem sob orientacédo do professor. No segundo momento, o professor sugere uma
situacdo-problema aos alunos, que, divididos em grupos, complementam a coleta de
informacdes para a investigacdo da situacdo, selecionam varidveis, definem hipoteses
simplificadoras, obtém, validam e analisam um modelo matematico para a situacdo. O que
difere esses dois momentos & a independéncia dos alunos em relacdo a realizacdo da
investigacdo. Finalmente, no terceiro momento, os alunos sdo responsaveis pela realizacdo da
atividade de modelagem. Eles pesquisam informacGes, propdem a situacao-problema a ser
investigada, bem como a coleta de dados, e mobilizam os conceitos matematicos necessarios
para a situacdo. A responsabilidade na obtencéo e validacdo do modelo é dos alunos, que, apds
o resultado da investigacdo, eles apresentam para a comunidade escolar.

Almeida e Vertuan (2011) ressaltam que esse encaminhamento da introducéo

das atividades de modelagem nas aulas de matematica ndo é uma prescri¢do rigorosa, 0 que

12 the modeling activity aims to obtain a mathematically productive outcome for a problem, which, in general, is
non-mathematical; the mathematical concepts and tools cannot be previously chosen, but on the contrary, the
appropriate mathematics to solve the problem emerges from the problem itself and its specificities.
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subjaz a essa familiarizacdo das atividades de modelagem é possibilitar ao aluno o

desenvolvimento da “habilidade de fazer modelagem”.

Nestes termos, a orientacdo e a colaboracdo do professor, mais intensa no
primeiro e segundo momentos, confere ao aluno confianga, independéncia e
autoridade para delimitar uma situacdo-problema e buscar, por meio da
matematica, uma solucdo (ALMEIDA, VERTUAN, 2011, p.29).

Ainda a respeito da introducdo de atividades de modelagem nas aulas de
matematica, Almeida (2018) entende que é preciso, entre outros aspectos, considerar que:

(@) A matematica utilizada ndo pode ter sido previamente escolhida ou
definida; em vez disso, a matematica necessaria emerge do problema e de suas
especificidades. (b) Diferentes percepcbes de uma situacdo do mundo real e
critérios diferentes para o0 que constitui uma solucdo quase aceitavel podem
surgir em qualquer situacdo (ALMEIDA, 2018, p.19, tradugdo nossa'®).

O desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica na sala de
aula, a partir do olhar do professor e do aluno a respeito do fenémeno, da linguagem do
fendmeno, da observacdo e interpretacdo dos dados reais, de hipoteses formuladas,
simplificacdo, selecdo de variaveis, gera a formulacdo de um problema idealizado, o0 que
possibilita “entrar em cena” o uso da linguagem matematica, que leva a matematizacéo e a

solucgéo do problema.

1.3 LINGUAGEM E MODELAGEM MATEMATICA

O caminhar do professor e dos alunos'* em uma atividade de modelagem de
uma situacao-problema, para a solucdo de um problema, é permeado pelos usos da linguagem,
e diferentes acdes dos sujeitos envolvidos com uma atividade de modelagem acontecem em
funcdo da linguagem.

Inicialmente, o contato é com a linguagem do fenémeno, do mundo real, com
aspectos externos a matematica, as varidveis, e o modelador busca compreender algo,
problematizar. Essa compreensdo acontece por meio dos usos da linguagem matematica “como
meio de analise e argumentagdo” (TORTOLA, 2016, p.84).

13 (a) The mathematics used may not be previously chosen or defined; rather, the required mathematics emerges
from the problem and its specificities. (b) Different perceptions of a messy world situation and different criteria
for what constitutes an acceptable solution may arise in almost any situation.

14 Durante a fundamentagdo tedrica, a palavra aluno sera utilizada com frequéncia quando a referéncia for a
modeladores em uma atividade de modelagem matematica, o que se justifica pelo tema do trabalho.
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Para 0 uso da linguagem matematica em atividades de modelagem
matematica, alguns aspectos reais sdo mantidos. Para a formulacéo e resolucéo de um problema,
o modelador realiza simplificacbes, formula hipéteses e seleciona variaveis (SOUZA, 2017). A
transicdo da linguagem do fendmeno para a linguagem da matemaética leva em consideracdo
aspectos reais observados, comportamento dos dados, informagdes relativas ao fendmeno em
estudo para que conceitos matematicos possam ser usados para lidar com a situagdo investigada
e agir conforme as regras convencionadas no ambito da Matemética. O uso da linguagem
matema@tica e dos simbolos matematicos esté vinculado ao que o modelador se propde a alcancar
com o problema que resolve, também com o tipo de problema que investiga e o conhecimento
de matematica que possui. Nesse sentido, “O contetido € a linguagem matematica utilizados
devem ser equilibrados e circunscritos tanto ao tipo de problema como ao objetivo que se
propde alcangar” (BASSANEZI, 2009, p.25). Outro aspecto do uso da linguagem matematica
na resolucdo dos problemas nas atividades de modelagem é que o mesmo problema pode ser
investigado por alunos de diferentes niveis de escolaridade, conforme sinalizado na secéo
anterior deste capitulo. Nos trabalhos de Tortola (2012, 2016), alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental utilizaram registros tabulares, graficos, figurais e geométricos na obtencéo
de modelos para os problemas de modo a responder o que era investigado por eles. No entanto,
se alguns desses problemas também fossem investigados por alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio, o uso da linguagem algébrica®® poderia emergir com a finalidade
de obter o modelo matematico para resposta dos problemas. “A linguagem matematica,
portanto, revela-se como o fio condutor que conduz o modelador da problemética em
investigacdo a uma resposta para o problema, obtida por meio de um modelo matematico”
(TORTOLA, 2016, p.84).

O modelo obtido para o problema por meio de uma linguagem, de uma
estrutura matematica, precisa fazer sentido no contexto matematico, bem como na situacao
empirica. Caso aconteca de o0 modelo matematico ir de encontro a linguagem do fenédmeno
investigado, é preciso olhar para os dados novamente, para outros aspectos relativos aos dados,
refutar informac6es reais, pesquisar outras, olhar para outras variaveis. A matematica e sua
linguagem ndo sdo refutadas, com isso, elas servem de parametro de correcdo, da organizacao
da realidade. N&@o se quer dizer que a linguagem matematica seja soberana a linguagem do

fendmeno, mas, sim, que a matematica e sua linguagem possuem regras préprias, independentes

15 Podemos ver isso, por exemplo, nas Atividades Tamanho de Anéis, Cambio entre as moedas délar e real, em
Tortola (2012), Crescimento das Unhas e com tema Peixes em Tortola (2016).
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de fendmenos reais'®. A linguagem da matematica, assim como suas regras, ndo muda em
funcdo dos fatos reais, como sinaliza Souza (2012), atua como base para a matematizacao das
investigacOes em atividades de modelagem.

A socializagdo dos resultados obtidos nas atividades acontece por meio do
uso da linguagem matematica e linguagem do fendbmeno, os modeladores expressam as
interpretacOes que tiveram junto a linguagem do fendmeno, diferentes formas de pensamento
sdo manifestadas por meio da linguagem. O uso da linguagem matematica nesse momento
acontece ndo s por meio dos alunos que apresentam resultados, conclusfes que chegaram
acerca das atividades, bem como de alunos e professor que assistem a socializacdo, é comum
em aulas mediadas com atividades de modelagem, contribuicdes dos alunos que assistem as
apresentacdes que chamam a atencdo para aspectos importantes e, com isso outros modelos
matematicos também podem emergir na socializagéo, novos usos da linguagem matematica.

Quanto aos usos da linguagem em atividades de modelagem matematica, nas
pesquisas desenvolvidas no interior do GRUPEMMAT, podem ser vistos diferentes aspectos.
No trabalho de Merli (2012), ha aproximagdes na elaboracdo de modelos cléassicos e modelos
fuzzy. Segundo o autor, o uso da linguagem da Matematica fuzzy € uma oportunidade para o
modelador trabalhar com uma linguagem mais proxima daquela utilizada no cotidiano das
pessoas, e 0 uso de diferentes linguagens pode levar a diferentes resultados/significados, que é
uma possibilidade para o modelador pensar e refletir nos diferentes resultados e significados.
Além disso, a analise feita pelo o autor sinaliza que é possivel identificar articulacdes,
aproximacdes, pontos divergentes quando se usam diferentes linguagens em uma atividade de
modelagem.

Os trabalhos de Tortola (2012, 2016) mostram que, nas atividades de
modelagem matematica, os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental reconhecem as
variacdes da linguagem envolvidas, conseguem identifica-las, além de conseguir simplificar e
formular hipoteses, ainda que de forma implicita nas resolugdes. Os usos da linguagem
contribuem, ainda, para a formacéo de conceitos matematicos e mostram como os alunos lidam
com os simbolos matematicos, como elaboram um modelo matematico, bem como
especificidades das atividades de modelagem quando desenvolvidas por alunos dos diferentes
anos desse nivel de escolaridade.

Considerando a linguagem utilizada em atividades de modelagem no Ensino

Superior, o trabalho de Sousa (2017) mostra que, nas disciplinas de Equacfes Diferenciais

16 1ss0 significa que a Matematica é normativa segundo Wittgenstein (1987), trataremos disso no préximo capitulo.
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Ordinérias e Introducdo a Modelagem Matematica de um curso de Licenciatura em Matematica,
de uma universidade puablica, os usos da linguagem matemaética estdo associados & matematica
escolar. Em relacdo a escolha dos conteldos matematicos no desenvolvimento das atividades
de modelagem por parte dos alunos, ela acontece em funcdo do que eles observam nas
situagdes-problema, do problema idealizado. Logo, a justificativa dos alunos a respeito de
matematica usada nas atividades de modelagem é com base nos contetdos que eles estudam na
graduacao e nos que vao ensinar como professores na Educacao Basica.

No trabalho de Seki (2019), os usos que os alunos fazem da linguagem, nas
atividades de modelagem matemaética, na disciplina de Matematica Financeira, de um curso de
Licenciatura em Matematica, de uma universidade publica, sdo evidenciados na inter-relacoes
entre a Matematica e a situacdo-problema, da linguagem matematica e da prépria modelagem
matematica, na compreensao de conceitos da Matematica Financeira e da Matematica.

Oliveira (2018), em seu trabalho com alunos de um curso de tecnologia, de
uma Faculdade de Tecnologia, na disciplina de Célculo Diferencial e Integral, mostra que, nas
atividades de modelagem associadas ao conceito de funcdo, os alunos fazem diferentes usos
das linguagens matematicas (algébrica, grafica e tabular), de forma ndo fragmentada, no
estabelecimento de relagbes entre os conceitos, sentido que os alunos atribuem ao
desenvolvimento das atividades, uso de conceitos associados a Eletricidade Basica e
Eletrotécnica.

No que tange ao apresentado anteriormente acerca dos usos da linguagem nos
trabalhos desenvolvidos no GRUPEMMAT e olhando para o nosso trabalho, o uso da
linguagem esta associado ao modo como os alunos dos anos finais do Ensino Fundamental
articulam informacdes a respeito das situacfes que eles investigam com conceitos e ferramentas

matematicas para apresentar uma solucdo para o problema que se prop&e nessa situacao.
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2 PERSPECTIVA WITTGENSTEINIANA DE LINGUAGEM

Neste capitulo abordamos a perspectiva filoséfica da linguagem de
Wittgenstein. Organizamos o capitulo do seguinte modo: algumas consideracfes a respeito de
Wittgenstein; a Linguagem na perspectiva filosofica de Wittgenstein; Linguagem, Matematica
e Wittgenstein.

2.1 SOBRE WITTGENSTEIN

Ludwig Josef Johann Wittgenstein foi um filosofo austriaco que nasceu em
Viena no ano de 1889. Wittgenstein era o filho cagula de uma familia vienense rica, viveu em
um lar como ele mesmo denominou de “bom treinamento intelectual pré-escolar”, que
propiciou contato com um centro de vida artistica, em especial com a musica do classicismo
vienense (GLOCK, 1996).

O inicio da vida académica de Wittgenstein aconteceu na Universidade de
Manchester, em que o filosofo comecou a estudar engenharia aeronautica. A leitura da obra do
I6gico e matematico Gottlob Frege despertou o seu interesse pela filosofia. Na universidade,
inscreveu-se inscreveu no curso de Bertrand Russell no Trinity College, em Cambridge, sob a
influéncia de Gottlob Frege. O contato com esses dois filésofos influenciou a primeira fase da
filosofia de Wittgenstein (GOTTSCHALK, 2012).

A primeira fase da filosofia wittgensteiniana tem como pilar a obra Tractatus
Logico-philosophicus publicada no ano de 1921. Trata-se de um dos classicos da filosofia, em
que Wittgenstein por meio da ldgica, buscou uma esséncia para a linguagem, considerando-a
linguagem uma estrutura universal para além do que é observavel.

Segundo Glock (1996), a forma logica essencial da linguagem é idéntica a
forma metafisica essencial da realidade, uma vez que encerra 0s tracos estruturais que a
linguagem e a realidade precisam ter em comum para que aquela possa representar esta
(GLOCK, p.26, 1996). Nessa perspectiva, a linguagem € entendida como representativa,
descritiva do mundo, dos conceitos e objetos, uma espécie de veiculo que tem a finalidade de
expressar nossas ideias ou uma “roupagem que veste” nosso pensamento.

Wittgenstein, durante a Primeira Guerra Mundial, decidu tornar-se professor
primério no interior da Austria e, nessa atuacio, dedicou-se & elaboracdo de um dicionério

ortogréfico junto as criancas nas escolas em que atuou. Segundo Gottschalk (2012), a
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organizacao desse dicionario tinha como objetivo facilitar a aprendizagem da ortografia e da
gramatica e resultou numa publica¢do, no ano de 1926, que continha por volta de 5700 palavras.

No dicionario eram empregados dialetos utilizados pelos alunos que
precisavam ser incluidos na forma culta, palavras compostas que ofereciam dificuldade para as
criancas e palavras estrangeiras, caso apresentassem uso universal. O fundamental, segundo
Gottschalk (2012), era que

O critério Gltimo para a sele¢do e composicao das palavras era 0 uso que se
fazia delas em contextos especificos do cotidiano do aluno e ndo uma ordem
I6gica determinada por critérios externos e distantes do contexo do aluno. As
palavras significativas eram as que eram utilizadas efetivamente pelas
criangas (GOTTSCHALK, 2012, p.9-10).

Interpretadores de Wittgenstein, no decorrer do tempo, ponderam que a sua
experiéncia como professor primario contribuiu para que, aos poucos, a concepcao referencial
da linguagem do filosofo, apresentada na obra Tractatus, fosse se modificando, passando a
considerar o significado das palavras mediante o seu uso. Segundo seus comentadores Bartley
(111, 1978), Moreno (2003) e Gottschalk (2012, 2014), Wittgenstein percebeu que a linguagem
parecia cumprir fungdes muito diferentes. N&o se tratava mais apenas de expressar uma relacao
de verdade acerca da proposi¢des, mas de pensar que as relacdes entre linguagem e mundo sao
mais complexas.

Segundo Izmirli (2013) e Souza (2018), a atuacdo de Wittgenstein como
professor na Universidade de Cambridge foi de grande importancia para o que viria a se
constituir a segunda fase da filofofia de Wittgenstein, que tem como icone a obra Investigacdes
Filosoficas (1953). Nessa obra, Wittgenstein carcterizou sua nova filosofia e indicou claramente
que a relevancia da linguagem esta no seu funcionamento, nos seus usos. Para exemplificar,

vejamos o aforismo 60.

Se digo: “Minha vassoura esta no canto”, - é esta, realmente, uma assercédo
acerca do cabo e da vassoura? Em todo caso, poder-se-ia substituir a assergao
por uma outra que indique a posigdo do cabo e a posi¢do da escova. E esta
assercao é, por certo, uma forma mais analisada da primeira. — Mas, por que a
chamo de “mais analisada”? — Ora, se a vassoura se encontra ali, isto significa
que ali tm que estar cabo e escova e dispostos um ao outro numa determinada
posicdo; e isto estava anteriormente como que escondido no sentido da frase
e é proferido na frase analisada. Portanto, aquele que diz que a vassoura esta
no canto, na verdade, tem em mente: ali estdo o cabo e a escova, e 0 cabo esta
enfiado na escova? — Se perguntassemos a alguém se ele tem isso em mente,
certamente diria que ndo pensou especialmente no cabo ou especialmente na
escova. E esta seria uma resposta correta, pois ele ndo queria falar
especialmente nem do cabo da vassoura nem da escova. Imagine vocé, ao
invés de dizer a alguém “Traga-me a vassoura!”, dissesse “Traga-me 0 cabo
da vassoura e a escova que esta pregada nele!” — A resposta seria: VVocé quer
a vassoura? E por que expressa isto de forma tdo estranha?” — Ele quer,
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portanto, entender melhor a frase mais analisada? — Poder-se-ia dizer que esta
frase realiza o mesmo que a frase usual, mas por um caminho mais
complicado (WITTGENSTEIN, 2016, 860, pp48-49).

Para Gottschalk (2012),

Como se vé através desta passagem das InvestigacGes Filosoficas, cai por terra
a concepcao de significado como decomposi¢do em unidades minimas de
sentido, pois se compreende a proposi¢do “minha vassoura esta no canto”
independente de uma definicdo exata de seus constituintes, analisados
exaustivamente. N&o preciso de uma definicdo exata das partes da vassoura
para compreender o que esta sendo dito (GOTTSCHALK, 2012, p.13).

E essa segunda fase da perspectiva de linguagem de Wittgenstein que nos

interessa nesta pesquisa.

2.2 LINGUAGEM: A PERSPECTIVA DE WITTGENSTEIN

A segunda fase da filosofia wittgensteiniana € caracterizada pelo
entendimento de que o significado na linguagem se da a partir de seu funcionamento e dos seus
usos. E com esse entendimento do modo pragmatico da linguagem que Wittgenstein
revolucionou a filosofia da linguagem.

Uma das comparacGes que Wittgenstein faz com o funcionamento da
linguagem € com uma caixa de ferramentas.

Pense nas ferramentas dentro de uma caixa de ferramentas: encontram-se ai
um martelo, um alicate, uma serra, uma chave de fenda, um metro, uma lata
de cola, cola, pregos e parafusos. — Assim como sdo diferentes as funcdes
desses objetos, sdo diferentes as funcdes das palavras. (E ha semelhangas aqui
e ali) (WITTGENSTEIN, 2016, p.20).

Desse modo, é possivel ponderar que as palavras podem ser utilizadas para
diferentes propdsitos. Se pensarmos no significado da palavra oceano, por exemplo, pode vir a
nossa mente um dos significados que o dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa apresenta: “a
vasta extensdo de aguas salgadas que cobre maior parte da Terra; mar” (FERREIRA, 2008,
p.588). No entanto, 0 uso dessa mesma palavra em outro contexto pode assumir outro
significado.

Vejamos uma das estrofes da letra da muscia Oceano do cantor e compositor

brasileiro Djavan Caetano Viana:

“Vem me fazer feliz porque eu te amo
Vocé desagua em mim, e eu, oceano
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Me esquego que amar € quase uma dor
SO sei viver se for por vocé!”

Nesse contexto, 0 uso do substantivo masculino oceano pode ser interpretado
com significados diferentes. O compositor da musica parece transformar oceano no verbo
oceanar!’, quando diz: e eu, oceano. Nesse caso, ha uma agdo, oceanar, que, no contexto da
mausica, traz a tona o romantismo almejado pelo compositor na muasica. Por outro lado, o
compositor também pode valer-se do significado de oceano para dizer que recebe o amor da
pessoa amada da forma como o oceano recebe as dguas. Nesse caso, oceano é um substantivo.

Assim, “fazemos diversos usos de uma mesma palavra, isto ¢, uma palavra
pode ser usada com significados muito diferentes em situagdes diferentes.” (VILELA, 2013,
p.185).

Ao uso das palavras, em diversos contextos, Wittgenstein denominou jogos
de linguagem. Na obra Investigacdes Filosoficas, o filésofo escreve:

A expressdo “jogo de linguagem” deve salientear aqui que falar uma lingua é
parte de uma atividade ou de uma forma de vida'®. Tenha presente a variedade
de jogos de linguagem nos seguintes exemplos, e em outros:

Ordenar, e agir segundo ordens —

Descrever um objeto pela aparéncia ou pelas suas medidas —

Produzir um objeto de acordo com uma descricao (desenho) —

Relatar um acontecimento —

Fazer suposic6es sobre o acontecimento —

Levantar uma hipdtese e examina-la —

Apresentar os resultados de um experimento por meio de tabelas e

diagramas —

Inventar uma histéria; e ler —

Representar teatro —

Cantar cantiga de roda —

Adivinhar enigmas —

Fazer uma anedota; contar —

Resolver uma tarefa de célculo aplicado —

Traduzir de uma lingua para a outra —

Pedir, agradecer, praguejar, cumprimentar, rezar

(WITTGENSTEIN, 2016, 823, p. 27).

Segundo Gottschalk (2014), o uso da expressdo jogo de linguagem tem como
finalidade

se referir as atividades envolvidas nas palavras e que, junto com elas,
constituem o significado de nossas expressdes linguisticas. A analogia com
jogo tem a ver, por um lado, com as regras que se seguem e, por outro, com
as proposic¢Oes gramaticais que permitem as inferéncias que se fazem dentro
de nossas diferentes atividades linguisticas (GOTTSCHALK, 2014, p.42).

17 Exemplo dado pela Professora Dra. Regina Luzia Corio de Buriasco nas aulas da disciplina 2MAT187 A
Avaliacdo da Aprendizagem Escolar.
18 Mais adiante no texto, vamos tecer algumas consideragdes a respeito de forma de vida.
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O acréscimo da palavra jogo ao conceito de linguagem ndo é fortuito. Com
isso, porém, Wittgenstein quer enfatizar o fato de que a linguagem néo se reduz a um mero
aglomerado de palavras: fragmentos do empirico, como agGes, estados mentais, determinados
objetos etc. sdo incorporados pela linguagem e passam a ser utilizados como instrumentos
linguisticos, fazendo parte da constituicdo de significados e de suas conexdes (GOTTSCHALK,
2008, p.82).

Wittgenstein chama a atencdo para os diversos tipos de jogos: jogos de
tabuleiro, os jogos de cartas, jogo de bola, os jogos de combate, jogo de xadrez, jogo de ludo,
jogo de paciéncia, jogo de ténis. O que hd em comum entre todos esses jogos?

“[...] Nao diga: “Tem que haver algo que lhes seja comum, do contrario ndo
se chamariam ‘jogos”” — mas olhe se ha algo que seja comum a todos. —
Porque, quando olh&-los, vocé ndo verd algo que seria comum a todos,

mas vera semelhangas, parentescos, alids, uma boa quantidade deles”
(WITTGENSTEIN, 2016, §66).

Assim, Wittgenstein afirma: “Chamarei de ‘jogo de linguagem’ também a
totalidade formada pela linguagem e pelas atividades com as quais ela vem entrelagada”
(WITTGENSTEIN, 2016, p.19).

Para Wittgenstein (2016, § 43), “o significado de uma palavra € o seu uso na
linguagem”. Nesse contexto, Sousa, Tortola e Almedia (2017) entendem que

O significado, portanto, na perspectiva de Wittgenstein, é algo que ndo existe
para além da linguagem, aliés, para o autor, tudo o que conhecemos, 0 que
dizemos, 0 que interpretramos e 0 que pensamos ocorre ou se manifesta por
meio da linguagem. E na e pela linguagem que se constituem os significados
(SOUSA; TORTOLA; ALMEIDA, 2017, p.6).

Na obra Investigacoes Filosoficas, Witttgenstein (2016, § 66) sugere ao leitor
gue nao pense, mas olhe como as palavras sdo utilizadas, nos diferentes jogos de linguagem em
que estdo inseridas. Nesse sentido, o significado esta vinculado a um contexto que é resultado
de uma construcdo historica e social. Para ele, as palavras sdo utlilizadas de diversos modos e
apresentam certo parantesco umas com as outras, andlogo ao parantesco que ha entre 0s
membros de uma familia.

N&o posso caracterizar melhor essas semelhangas do que por meio das
palavras “semelhancas familiares”; pois assim se sobrepdem e se entrecuzam
as varias semelhangas que existem entre os membros de familia: estatura,
tragos fisiondmicos, cor dos olhos, andar, temperamento etc. etc. — E eu direi:
0s “jogos” formam uma familia (WITTGENSTEIN, 2016, §67).

Segundo Glock (1996), podemos entender a noc¢éo de semelhanga de familia

ndo como um fio Unico que perpassa todos os jogos de linguagem, mas como diferentes fios em
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uma corda que leva a constituicdo de jogos de linguagem.
Isso significa que,

Quando “olhamos e vemos” se todos os jogos possuem algo em comum,
notamos que se unem, ndo por um unico trago definidor comum, mas por uma
complexa rede de semelhancas que se sobrepdem e se entrecruzam, do mesmo
modo que os diferentes membros de uma familia se parecem uns com o0s
outros sob diferente aspectos (compleigdo, fei¢fes, cor dos olhos etc.)
(GLOCK, 1996, pp.324-325).

Wittgenstein escreve que “a expressao ‘jogo de linguagem’ deve salientar
aqui que falar uma lingua ¢ parte de uma atividade ou de uma forma de vida”
(WIITGENSTEIN, 2016, §23). Para o filésofo, “o que deve ser aceito, o dado — Poder-se-ia
dizer — sdo formas de vida” (WITTGENSTEIN, 2016, p.292). Segundo Spaniol (1990), ha uma
associacgéo entre formas de vida e jogos de linguagem como um dos significados da expresséo
“Chamarei de ‘jogo de linguagem’ também a totalidade formada pela linguagem e pelas
atividades com as quais ela vem entrelacada (WITTGENSTEIN, 2016, §7, p.18).

A expressdo forma de vida, em Wittgenstein (2016), esta associada a jogos
de linguagem de modo que, como ele afirma, “Pode-se imaginar facilmente uma linguagem que
seja consituida somente de comandos e informes na batalha.[...] — E representar uma linguagem
equivale a representar uma forma de vida” (WITTGENSTEIN, 2016, §19, p.23). Para Almeida
(2014), essa consideracao de Wittgenstein € um exemplo da importancia da expressdo forma de
vida, tanto quanto a de jogo de linguagem. Com isso, entendemos que diferentes formas de vida
determinam diferentes jogos de linguagem, ou seja, diferentes usos da linguagem estdo
associados a diferentes formas de vida.

Glock (1996) entende que forma vida ‘¢ uma formacao cultural ou social, a
totalidade das atividades comunitarias em que estdo imersos nossos jogos de linguagem”
(GLOCK, 1996, p.174).

Na visdo de Moreno (2003), formas de vida séo

sistemas regrados de agdes convencionais e imersos na pratica efetiva de nossa
vida com a linguagem; sistemas em que se entrecruzam habitos, atitudes
éticas, concepcdes a respeito do conhecimento e decisbes da vontade. As
formas de vida sdo fundantes e ndo possuem outro fundamento sendo 0s usos
gramaticais do empirico através da linguagem (MORENO, 2003, p.129).
Por sua vez, Spaniol (1990) afirma que o conceito de forma de vida vem
“situar a linguagem no nivel do agir, do comportamento” (SPANIOL, 1990, p.23). Esse
conceito responde pelo carater especifico de cada jogo de linguagem. A forma de vida é

intrinseca ao fenémeno da linguagem.
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Gottschalk (2008) considera que a expresséo formas de vida foi utilizada por
Wittgenstein para designar “nossos habitos, costumes, agdes e institui¢des que fundamentam
nossas atividades em geral, envolvidas com a linguagem” (GOTTSCHALK, 2008, p. 80).

Outro conceito presente na segunda fase da filosofia wittgensteiniana é o de
regra. O que é uma regra?

Uma regra estd ai como uma placa de orientacdo. Ela ndo deixa em aberto
nenhuma davida sobre o caminho que devo seguir? Mostra ela em que direcao
devo ir quando passo por ela: se seguindo a estrada, ou 0 caminho do campo,
ou pelo meio do pasto? Mas onde esta dito em qual sentido devo segui-la, se
na direcdo da méo ou (p.ex.) na dire¢do oposta? E se ao invés de uma placa de
orientacdo estivesse ali uma cadeia fechada de placas ou corressem tracos de
giz sobre o solo, - ha apenas uma interpretacdo para eles? — Posso dizer,
portanto, que a placa de orientacdo ndo deixa nenhuma ddvida em aberto. Ou
antes: algumas vezes ela deixa uma ddvida em aberto, outras vezes ndo. [...]
Joga-se um jogo de linguagem como (2)*° com o auxilio de uma tabela. Os
signos que A da a B sdo os caracteres. B tem uma tabela; na primeira coluna
estdo 0s signos que sdo usados no jogo; na segunda, figuras de formas de pedra
de construcdo. A mostra a B um tal caracter; B procura na tabela, olha para a
figura que se encontra em frente etc. A tabela é, portanto, uma regra pela qual
ele se orienta ao executar a ordem (WITTGENSTEIN, 2016, § 85-86).

Para Gottschalk (2008), as regras tém condicao de significado e funcéo de
paradigmas. Nesse sentido, Sousa (2017, p.60) pondera que as “as regras sdo colocadas no
contexto da atividade humana”. Nas diversas atividades humanas, seguimos regras, regras em
sala de aula, regras no transito, regras para efetuar uma compra, regras para fazer uso de
talheres, regras para escrever um trabalho académico.

Para Wittgenstein, seguir uma regra ¢ um “habito” (WITTGENSTEIN, 2016,
§ 199), “uma pratica” (WITTGENSTEIN, 2016, § 202). Por exemplo, no ambito da
matematica, regra esta associada aos conceitos matematicos. Um habito, uma pratica para obter
as raizes de uma equacao do segundo grau, por exemplo, pode ser usar a formula de Bhaskara
como regra. Em outro exemplo, podemos pensar: Qual € o resultado da multiplicagcao “2 x 3?”
NOs sabemos que o produto é 6. Se estivessemos em uma feira, e perguntassemos qual é o preco
de dois abacaxis. A resposta poderia ser “um por trés, dois por cinco”. Tortola (2016) salienta
que os feirantes tém consciéncia das regras da matematica, cinco € menor do que seis. Mas
também sabem que dar um desconto chama a aten¢do dos clientes. Séo escritas diferentes, uma
se refere ao contexto? dos feirantes, enquanto a outra ao da matematica. Desse modo, podemos

dizer que ha dois usos da linguagem que seguem regras diferentes.

19 O filosofo refere-se ao jogo de linguagem da lajota que é apresentado no Investigagoes Filosoficas.
20 A nossa compreensdo de contexto nessa perspectiva de linguagem é de jogos de linguagem imersos na forma de
vida.
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Sousa (2017, p.61) considera que “regras sdo advindas de acordos,
convencOes firmadas por determinada comunidade e que se cristalizam sob a forma de regras”.
Para Wittgenstein, “a palavra ‘concordancia’ e a palavra ‘regra’ sdo parentes, sdo primas”.
(WITTGENSTEIN, 2016, §224, p.120), e essa concordancia, conforme exposto anteriormente,
da-se na forma de vida. Isso significa que “sdo acordos linguisticos tacitos que aceitamos por
fazerem parte de nossos habitos, costumes e instituigdes” (SILVEIRA, TEIXEIRA JUNIOR,
2015, p. 215).

Sousa (2011) considera que regra ndo contém em si mesma suas aplicacdes,
faz-se necessario ensino e aprendizagem das regras. Regras sdo passiveis de mal-entendidos ou
erros em seu emprego. Saber aplicar uma regra em um contexto ndo significa saber aplica-la
em outro contexto. No entanto, segundo Vilela (2013), as regras em um jogo de linguagem
sdo preestabelecidas. Isso remete ao classico exemplo das “lajotas” das Investigagdes
Filosoficas em que dois construtores A e B constroem um edificio. Nessa situacdo, quando A
precisa de uma lajota, por exemplo, grita a palavra “lajota”, o seu ajudante B entende que é
necessario “passar uma lajota para A”. Nessa situa¢do ha um significado em relacéo a palavra
lajota, uma regra que foi prescritiva. “E o caso em que a significagio ndo se esgota na referéncia,
mas esta ligada a uma série de comportamentos codificados por regras explicitas ou por regras
de contextos consensuais” (MORENO, 2005, p.81).

Para Silveira (2015),

saber seguir uma regra € uma capacidade técnica, porém ndo é mecanica
porque ela ndo contém todos os casos de sua aplicacdo, que se encontram
dentro da gramética de nossa linguagem. A regra nao é apreendia de uma s
vez, ela surge de uma prética constante (SILVEIRA, 2015, p.177).

As regras sdo regidas pela gramatica. Para Wittgenstein, o significado de
gramatica difere do sentido usual de uma lingua. Gramatica se refere a “um conjunto de usos
que fazemos de nossas expressdes linguisticas que expressam as regras que seguimos em nossa
linguagem, ou mesmo em diferentes jogos de linguagem” (GOTTSCHALK, 2015, p.315).

Mendes e Vilela (2011) consideram que é por meio da gramatica que se pode
fazer uso das expressdes em diferentes contextos. A gramatica indica as regras de uso das
palavras, bem como das proposi¢Ges gramaticais.

Segundo Moreno (2003), para Wittgenstein, gramatica diz respeito ao
conjunto de usos que fazemos das palavras, que podem ser expressos por meio de um sistema
de regras, que, quando cristalizados e sistematizados em regras, elucidam o significado dos

conceitos e enunciados.
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O termo “gramatica” subsume, em Wittgenstein, os diversos conjuntos de tais
regras, particulares a cada setor da experiéncia. E no interior desses conjuntos
de regras conceituais, as diferentes gramaticas, que sdo construidos 0s
diversos sentidos da experiéncia, ou melhor, é de acordo com essas regras que
construimos raciocinios, juizos, hipoteses, descricbes e inferéncias ao
combinarmos 0s conceitos, e que adquirimos, também, certezas e dividas
(MORENGO, 2003, p. 116).

Para Gottschalk (2004), gramatica designa as regras constitutivas da
linguagem e sua organizagdo. Essas regras possibilitam determinar se ha ou ndo sentido em
dizer uma palavra. Por exemplo, a palavra altura de um tridngulo significa “segmento que une
perpendicularmente um vértice ao lado oposto!”” (SILVEIRA, 2008, p.94). A gramatica dessa
palavra determina que o uso dessa palavra no jogo de linguagem da matematica segue essa
regra. Em outro jogo de linguagem, a palavra altura pode designar a estatura de uma pessoa na
posicao vertical.

Outro exemplo: a palavra triangulo, no jogo de linguagem da matematica,
significa poligono rigido fechado de trés lados, no entanto, triangulo também pode remeter a
uma placa de transito, que lembra o modo como dirigir em conformidade as regras de transito;
no jogo de linguagem musical, trata-se de um instrumento musical (GOTTSCHALCK, 2004).

Do olhar para o uso da linguagem emerge o outro conceito na perspectiva de
Wittgenstein: ver como.

Na segunda parte das InvestigacOes Filosoficas, Wittgenstein apresenta uma
figura retirada de Jastrow (1901) em que o leitor, ao olhar, pode ver um pato ou um coelho?,

conforme o olhar que é direcionado.

Figura 2: Cabeca de coelho ou de pato

Fonte: Silveira e Silva (2014).

Para Wittgenstein (2016), olhar para essa imagem tem relacdo com a

interpretacdo, pois ela é vista como ¢é interpretada.

21 Consideragdes a respeito do ver como também sdo apresentadas em outros dois trabalhos: Andlise do Conceito
De Area Em Uma Atividade de Modelagem Matematica: uma interpretacio wittgensteiniana (PEREIRA JUNIOR;
AMEIDA, 2018) e O Uso Da Linguagem Em Uma Atividade De Modelagem Matematica (PEREIRA JUNIOR;
ALMEIDA, 2019).
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Vejo, realmente, cada vez algo diferente, ou apenas interpreto o que vejo de
uma maneira diferente? Estou inclinado a dizer a primeira coisa. Mas por qué?
— Interpretar é pensar, agir; ver € um estado. Bem séo faceis de reconhecer os
casos em que interpretamos. Se interpretamos, entdo fazemos hipoteses que
podem revelar-se falsas. — “Vejo essa figura como um...” pode ser tdo pouco
verificada (ou s6 no sentido) quanto “Vejo um vermelho brilhante”. Existe,
portanto, uma semelhanga no emprego de “ver nos dois contextos. Nao pense,
porém, que vocé saberia de anteméo o que “estado de ver” significa aqui!
Deixe que o uso lhe ensine o significado (WITTGENSTEIN, 2016, p.276).

Gottschalk (2006) considera que o ato de ver exige dominio de uma técnica
ou de uma série de técnicas. Uma crianca, por exemplo, no inicio de sua escolarizacdo, quando
comeca a aprender o que é um tridngulo, vé objetos que tém a forma triangular, desenha véarios
tipos de tridngulos. Por meio de gestos ostensivos, desenhos, objetos empiricos, a crianca
comeca a ver quando é possivel empregar a palavra triangulo.

Em um segundo momento, ja de posse do conceito de triangulo, uma outra
atitude pode ser introduzida, a partir do mesmo conceito, a saber, a
organizacdo dos aspectos de modo diferente: “veja esse lado agora como base
e esse ponto como vértice”. Aqui surge uma diferenciagdo essencial entre
essas duas atitudes, pois essa variacdo de aspectos pressupde que sejamos
capazes de empregar essa figura como espera no interior da linguagem
matematica, ou seja, que saibamos trazer um objeto de uma forma triangular
se isto nos for pedido, ou que sejamos capazes de classifica-la como sendo um
tridngulo, enfim, que apresentemos algum indicio publico de que vemos um
tridngulo (GOTTSCHALK, 2006, p.77).

Nas palavras de Wittgenstein (2016),

No triangulo posso agora ver isto como vertice, aquilo como base —agora isto
como Vvértice e aquilo como base. — E evidente que para o aluno gue somente
agora trava conhecimento com 0s conceitos vértice, base, etc., as palavras
“Agora vejo isto como vértice” nao lhe pode dizer nada ainda. Mas ndo tenho
isto em mente como proposicdo empirica. Ele vé isto assim diriamos isto
somente de alguém que esta em condi¢des de fazer certas aplicacGes da figura
com agilidade. O substrato desta vivéncia é o dominio de uma técnica

(WITTGENSTEIN, 2016, parte Il, §11, p. 272).
Ver aspectos de um tridngulo organizados de outro modo, “isto como vértice
e aquilo como base, pressupde um certo dominio do emprego da palavra tridngulo”
(GOTTSCHALK, 2006, p.78). Em Silva (2011), hd o exemplo de uma situacdo hipotética em
que um professor, ao ensinar o Teorema de Pitagoras para um aprendiz, resolve exemplos com
varios triangulos retdngulos, com medidas diferentes, e, dependendo da situacdo, calcula a
medida da hipotenusa, ou dos catetos. Imagine-se que o aprendiz compreendeu as explicacdes
feitas pelo professor e é capaz de resolver exercicios semelhantes. O professor espera que 0

aprendiz, por meio dos seus ensinamentos, calcule a medida da diagonal de um retangulo de
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base “a” e altura “h”. No entanto, o aluno, ao se deparar com tal situa¢éo, ndo consegue resolver
a questdo e, ainda, pode dizer para o professor que ndo aprendeu tal contetdo.

Se um professor espera que seus alunos consigam aplicar uma regra de um
contexto em outro, é preciso que ele oportunize isso, ndo adianta acreditar que a aprendizagem
de uma regra em um contexto fara com que o aprendiz a aplique em outro. Perceber que, ao
tracar a diagonal do retangulo, determina dois triangulos retangulos depende do dominio de
técnicas, depende do ensino de um novo modo de ver (SILVA, SILVEIRA, 2014).

Ver o tridngulo de um de modo ou de outro, bem como ver a diagonal de um
retangulo como a hipotenusa de um triangulo retdngulo, um coelho ou um pato, mostra que o
ver como é ver aspectos que aparentemente ndo sdo visiveis, € um novo modo de ver, é um
interpretar, e isso depende do dominio de técnicas. ‘Técnica, aqui, no sentido de um ‘saber-
fazer’, do dominio do uso de regras. Quando dizemos ‘Eu sei...’, estamos dizendo algo
semelhante a ‘Eu posso...” ou ‘Sou capaz de...” ou, ainda, ‘Eu compreendo’ (SILVA,

SILVEIRA, 2014, p.25).

2.3 LINGUAGEM, MATEMATICA E WITTGENSTEIN

Wittgenstein rejeitou as correntes filosoficas da matematica tais como o
intuicionismo, o formalismo e o logicismo (SOUSA, 2017). O filésofo afirmava que a
matematica se fundamenta nos jogos de linguagem. “Matematica — eu diria —ndo apenas ensina
resposta a uma pergunta; mas todo um jogo de linguagem, com perguntas e respostas”
(WITTGENSTEIN, 1987, p. 322).

Wittgenstein considera a matematica como uma construcdo humana.

[...] Agora eu poderia dizer: 0 matematico sempre inventa novas formas de
representacdo. Alguns, estimulados por necessidades praticas; outros, por
necessidades estéticas, e varios outros ainda. E imagine aqui um arquiteto de
jardins que desenha estradas para uma instalacdo de jardineira; pode muito
bem acontecer que vocé os trace na prancheta apenas como bandas
ornamentais e ndo pense em nada que alguém os pisara um dia
(WITTGENSTEIN, 1987, p. 74).

Em outra passagem das Observac@es sobre os Fundamentos da Matematica,
encontramos a assercao: “O matematico ¢ um inventor, ndo um descobridor”
(WITTGENSTEIN, 1987, p. 74). Para o filésofo, a matematica é um tipo de jogo de linguagem,
de modo que o conhecimento matematico, proposicdes, teoremas, conceitos, sdo formas de

expressdo matematica, sdo construgdes que acontecem na mente de cada matematico que
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participa do jogo de linguagem (IZMIRLI, 2013). Ainda que um conceito matematico tenha
origem em alguma situacdo empirica, quando € formalizado, ndo depende mais dessa situagéo,
torna-se uma regra matematica.

Para Gottschalk (2008), a matematica € um dos jogos de linguagem que fazem
parte da forma de vida de professores e pesquisadores da area de matematica. No jogo de
linguagem da matemaética, faz sentido fazer afirmagdes, com base nas definicdes, teoremas,
férmulas, técnicas de célculo, porque ha proposicdes que funcionam como regras que
determinam como jogar nesse jogo de linguagem.

Segundo Gottschalck (2004, p. 325), “uma proposicdo matematica € uma
estipulacdo, ou um resultado de estipulagcbes de acordo com um método definido. Para
Wittgenstein (1987),

a proposicdo matematica tem a dignidade de uma regra. A proposicdo
matematica determina um caminho. A proposicdo mateméatica me diz:
prossiga assim! [...] Elas (as proposic¢@es) ndo sdo proposicdes da experiéncia,
mas sdo principios de juizo (WITTGENSTEIN, 1987, p. 77, 326, 368).

Para jogar o jogo de linguagem da matematica, é preciso seguir a regra. Para
Silveira (2014), seguir uma regra matematica € um jogo de linguagem e, para jogar, é preciso

compreender a descri¢do da regra. Ainda para a autora,

O processo de seguir uma regra matematica ndo € mecanico e a regra nao
contém em si todos os casos de sua aplicacdo. A regra é publica, ela advém de
costumes de atitudes coletivas. Ela resulta de uma pratica constante e ndo se
segue uma regra uma Unica vez, a regularidade € necessaria. Quando o sujeito
segue uma regra de forma que ndo é aceita pela comunidade, ele ndo esta
aplicando corretamente a regra, e sim outra regra. Saber seguir uma regra é
uma capacidade técnica. A relacdo entre a regra e sua aplicacdo é interna ou
gramatical, ela se faz no interior da linguagem (SILVEIRA, 2015, p. 260-261).

Para Wittgenstein, a matematica € normativa. Os enunciados matematicos
tém o caréater de regras, a Matematica € como uma gramatica que possui regras proprias que
sdo colocadas em pratica no interior dos jogos de linguagem que fazem parte das nossas formas
de vida. Segundo Vilela (2007),

Quando dizemos que a matematica é normativa, queremos dizer que ela indica
ndo como a coisa &, mas como deve ser, ou seja, quais sao as regras que devem
ser seguidas para que a coisa se comporte como defini¢do. 1sso porque, as
regras estdo profundamente enraizadas nas formas de vida. As regras
conduzem, de certo modo, os modos de proceder, sem que uma decisdo
consciente esteja em jogo (VILELA, 2007, p.153).

O entendimento de Wittgenstein da matematica como normativa, de que as
proposi¢cdes gramaticais estruturam e dao sentido a experiéncia empirica, vai ao encontro da

concepcdo de modelagem matematica desta pesquisa. Os encaminhamentos do modelador
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visam identificar um problema oriundo de uma situagéo de natureza empirica (situacdo real) e
fazer uso de proposices matematicas para resolver esse problema mediado pela
matematizacao, que requer simplificacGes, formulacdo de hipoteses, selecdo de varidveis. A
matematica ndo é refutada, caso o modelo matematico obtido ndo concorde com os dados reais.
O que se pode conjecturar é que é preciso admitir outros modos de ver a situacao, por isso novas
proposi¢cGes matematicas normativas sao buscadas/usadas para obter outro modelo matematico.
Assim, novos usos da linguagem podem ocorrer, novos conceitos e ferramentas matematicas
podem emergir, de modo que é preciso ponderar que novos jogos de linguagem irdo se

constituir.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, 0
contexto em que aconteceu a coleta de dados e os procedimentos de analise.

3.1 O CONTEXTO DA PESQUISA E A COLETA DE DADOS

As atividades de Modelagem Matematica foram desenvolvidas no segundo
semestre de 2018 por alunos de duas turmas, uma do 6° ano e outra do 9° ano do Ensino
Fundamental, cujo professor de Matematica é o primeiro autor da pesquisa??. Identificam-se,
portanto, dois papéis do doutorando, o de professor e o de pesquisador, cabendo-lhe,
simultaneamente, a funcdo de ensinar e de pesquisar.

A primeira etapa da pesquisa a que se refere o presente relatorio foi a
definicdo de tematicas que seriam investigadas pelos alunos nas atividades, que se iniciou em
2017, ano em que as atividades foram desenvolvidas com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental e do 2° e 3° ano do Ensino Médio sob a forma de um projeto piloto. Os problemas
propostos para esses alunos e os modelos por eles obtidos foram discutidos no GRUPEMMAT.

A escolha dos temas das atividades aconteceu de modo que as atividades
pudessem gerar problemas que pudessem ser investigados pelos alunos das faixas etarias de 6°
e 9° ano do Ensino Fundamental e que, também, contemplassem os conteudos de matematica
que os alunos dessas series estudam.

No segundo semestre de 2018, esses mesmos temas foram propostos para 0s
alunos do 6° e do 9° ano. Foi assinado um termo de consentimento pela direcdo da escola e
pelos pais dos estudantes para que as informacdes e registros dos alunos e gravagdes de audio
e de imagens das aulas pudessem ser usadas.

A pedido da direcdo da escola, foi realizada uma reunido com os pais dos
alunos dessas turmas com a finalidade de apresentar-lhes detalhes da realizacdo da pesquisa e
solicitar-lhes a autorizacdo para utilizar os dados obtidos por gravacdes de audio e video das
acOes dos alunos nas aulas em que as atividades seriam desenvolvidas. Participaram da pesquisa
29 alunos do 6° ano e 32 alunos do 9° ano. A idade dos alunos do 6° ano variava de 10 a 12 anos

e de 14 a 16 anos, no 9° ano.

22 Utilizo a expressdo primeiro autor da pesquisa, porque considero a minha orientadora como minha parceira na
pesquisa realizada.
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As atividades de Modelagem Matematica foram desenvolvidas em
consonancia com os momentos de familiarizagdo dos alunos com a Modelagem Matematica

conforme sugerem Almeida e Dias (2004).

Quadro 1: As atividades de modelagem matematica desenvolvidas

Tema da Atividade Turmas que Momento de familiarizagéo
participaram dos alunos com a modelagem
matematica
Fotografia 6° ano Primeiro momento
9% ano
Painel Triedro 6° ano Segundo momento
9% ano
Quantidade de tinta 6° ano Terceiro momento
para pintar paredes
externas do colégio

Fonte: Elaborado pelo autor.

No quadro 1, apresentamos os temas das atividades que cada turma de alunos
desenvolveu, bem como o momento de familiarizagdo dos alunos com atividades de modelagem
matematica em cada situagéo particular.

O desenvolvimento das atividades ocorreu durante o horario de aula, visto
que o professor pesquisador também era professor das turmas. Foram formados grupos de de 2
a 5 alunos para o trabalho em sala com as duas turmas. A composic¢ao dos grupos, em todas as
atividades, foi feita conforme a escolha dos alunos. O professor procurou nao interferir na
formacéo dos grupos, dando autonomia para os alunos.

Os dados da pesquisa consistem em gravacdes de audios e de imagens das
falas dos alunos, dialogos dos alunos com o professor, fotografias feitas durante o
desenvolvimento de todas as atividades de modelagem, bem como registros dos alunos, sejam
do caderno sejam dos relatorios das atividades entregues pelos alunos.

Foram utilizados cddigos para o uso dos dados da pesquisa. No momento em
que os alunos comegavam a desenvolver as atividades, o professor atribuia um nimero para
cada grupo, por exemplo, G1, G2, G3 etc., nas duas turmas. Quanto aos alunos, o cddigo
adotado foi o seguinte: uma letra seguida do algarimo 6 para alunos do 6° ano e do 9 para alunos
do 9° ano seguidos do nimero do aluno na relacdo de nomes da turma. Por exemplo: A6.1

significa aluno do 6° ano que € o primeiro na relacdo nominal.
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3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS
DADOS

3.2.1 A CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa em que as analises possibilitam
apresentar inferéncias e reflexfes com relagdo a constituicdo de jogos de linguagem em
atividades de modelagem matematica.

Para Garnica (2012, p. 99), o adjetivo qualitativa é adequado para as pesquisas
que reconhecem:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hip6tese
a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a ndo
neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas
perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensdes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e também
0s meios de obté-la podem ser (re) configuradas; e (€) a impossibilidade de
estabelecer regulamentacGes, em procedimentos sistematicos, prévios,
estaticos e generalistas. Aceitar esses pressupostos é reconhecer, em Ultima
instdncia, que mesmo esses pressupostos podem ser radicalmente
reconfigurados a luz do desenvolvimento das pesquisas

Para Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa tem as seguintes
caracteristicas: a fonte direta de dados é o ambiente natural; é descritiva; o interesse reside mais

no processo do que nos resultados ou produtos; o significado é de importancia vital.

3.2.2 A ANALISE DOS DADOS

A presente pesquisa Vvisa investigar a constituicdo de jogos de linguagem em
atividades de modelagem matematica desenvolvidas por alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental.

A caracterizacdo dessa constituicdo de jogos da linguagem, por um lado, vai
se fundamentar na andlise das possiveis articulacdes entre informacGes relativas a situacéo
investigada com conceitos e ferramentas matematicas para apresentar uma solucdo para o
problema que os alunos se propde a resolver nessa situagdo. Nesse contexto, a incluséo de

atividades de modelagem matematica pode ser analisada relativamente ao seu potencial de
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estruturar aulas de matematica em que a articulacdo da matematica com fenémenos da realidade
pode ser explorada. Por outro lado, indicios de constituicdo de jogos de linguagem seréo
pesquisados nos procedimentos matematicos dos alunos no desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica.

Com essa finalidade, a atencdo é dirigida as a¢Oes e aos procedimentos dos
alunos e do professor em cada uma das fases da modelagem matematica. Para isso, 0 n0sso
olhar se volta para:

- as interpretacdes que os alunos fazem das situagGes-problema, das informacoes relativas a
essas situacOes e do problema formulado a partir delas;

- 0s usos dos conceitos e ferramentas matematicas dos alunos para resolver os problemas e a
interpretacdo que realizam dos resultados obtidos diante da situagdo real que originou a
investigacao.

Para investigar a constituicdo de jogos de linguagem dos alunos nessas
atividades, o processo de analise compreende duas etapas, inciando com uma anélise local de
trés atividades de modelagem matematica desenvolvidas, que visa elucidar aspectos especificos
de cada atividade em relacé@o aos jogos de linguagem. Em seguida, faz-se uma anélise global
visando reunir e articular elementos relativos a analise local de cada atividade. Desta analise,
devem emergir categorias de constituicdo de jogos de linguagem em atividades de modelagem
matematica desenvolvidas por alunos do Ensino Fundamental em aulas regulares de

Matematica.
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4. ANALISE LOCAL DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
Neste capitulo, apresentamos a analise local de trés atividades. No Quadro 2,
estdo especificadas as atividades analisadas por cada turma de alunos, bem como 0 mommento

de familiarizagdo dos alunos com a modelagem matemaética a que se refere cada atividade.

Quadro 2: As atividades analisadas

Tema da Atividade Turmas que Momento de
participaram familiarizacdo dos
alunos com a
modelagem
matematica
Fotografia 6° ano Primeiro momento
9°ano
Painel Triedro 6° ano Segundo momento
9°%ano
Quantidade de tinta para pintar 6° ano Terceiro momento
paredes externas do colégio

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1 ATIVIDADE FOTOGRAFIA

A atividade Fotografia foi proposta pelo professor para as duas turmas. Foi
uma atividade do primeiro momento de familiarizacdo, conforme caracterizado em Almeida e
Vertuan (2014). Durante o desenvolvimento da atividade houve didlogo entre os alunos e
professor e entre os alunos visando estruturar os procedimentos para desenvolver a atividade.

Os alunos das duas turmas foram orientados a priori a tirar uma fotografia de
um local elevado, por exemplo, uma igreja, um sobrado, um prédio, o prédio da escola, uma
arvore, um poste, a parede de um shopping, de modo que um dos integrantes de cada grupo
aparecesse na fotografia ao lado ou na frente do local escolhido. Os alunos foram convidados a
estimar, com auxilio da fotografia, a altura do local escolhido por eles.

Participaram da atividade 29 alunos do 6° ano, que formaram 8 grupos
constituidos de 2 a 5 alunos cada um. No 9° ano, participaram 32 alunos que trabalharam em 9
grupos de 3 e 4 alunos em cada um. A duracdo da atividade foi de 6 aulas no 6° ano e de 7 aulas
no 9° ano.

Vamos apresentar 0s encaminhamentos dos grupos.
6° ano: G1, constituido pelos alunos A6.6, A6.11, A6.15, A6.20; G2, pelas alunas A6.9, A6.13,
AB6.25 e G5, pelas alunas A6.10, A6.22, A6.24, A6.27, A6.28
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b) 9° ano: G1, constituido pelos alunos A9.25, A9.26, A9.29; G2 formado pelas alunas A9.6,
A9.10, A9.22, A9.31; G3 formado pelos alunos A9.17, A9.18, A9. 28 e G8 formado pelos
alunos A9.13, A9.14, A9.15, A9.24.

4.1.1 ENCAMINHAMENTO DA ATIVIDADE FOTOGRAFIA NO 6° ANO

O desenvolvimento da atividade teve inicio no 6° ano com o uso da expressao
“distancias inacessiveis™, que foi utilizada em referéncia a locais de altura elevada. Os alunos
entenderam o uso de expressdo e citaram a Igreja Catedral de Maringa como exemplo. Durante
essa conversa inicial, os alunos relatavam os locais escolhidos para a fotografia levada para a
aula, e foi-lhes apresentado o problema de estimar a altura do local escolhido com auxilio da
fotografia. No inicio, houve espanto e exclamagdes: “Como?!”, “Isso é uma fotografia?!”, que
fazem parte da reacdo dos alunos. Durante a atividade em grupos, foram utilizados alguns
instrumentos de medida: o uso do dedo dos alunos, papel, régua.

Apresentamos a seguir a resolucao de trés grupos de alunos, G1, G2, G5, com
a intencao de expor uma ideia geral das estratégias e dos conceitos matematicos utilizados pelos
grupos de alunos no desenvolvimento da atividade. Esses grupos foram escolhidos pela
diversidade de procedimentos que usaram.

O grupo G1, constituido pelos alunos A6.6, A6.11, A6.15, A6.20, escolheu

dois pontos para estimar a altura, uma arvore e um poste, conforme indica a Figura 3.
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Figura 3: As fotografias do grupo G1
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Fonte: Relatério do Grupo G1.

Os alunos desse grupo apresentaram duas abordagens para estimar a altura da
arvore e do poste com o auxilio das fotografias. Primeiro, utilizaram o dedo de um dos
integrantes do grupo como instrumento de medida. Nesse caso, um dos alunos do grupo colocou
0 dedo sobre as imagens da arvore e do poste e verificou quantas vezes a altura do aluno cabia
nas alturas da arvore e do poste. Em seguida, multiplicou os resultados da contagem pela altura
do aluno, que é de 1,40 m.

Durante a socializacdo com a turma, o grupo G1 respondeu as perguntas feitas
pelo professor, 0 que levou o grupo a criacdo de uma escala para a segunda resolucdo do
problema de estimar a altura.

Aluno A6.20: Bom, Primeiro, pegamos a foto da arvore e medimos com o meu dedo
e vimos que deu 4 vezes eu mais 70 centimetros, e sobrou um espaco, nesse espago
a gente imaginou o seguinte: 1,40 m dividido por dois, a gente imaginou que era 70
centimetros, a gente juntou e deu 6,30 m. Depois 0 professor perguntou para 0 nosso
grupo sobre o dedo, como os dedos das pessoas variam de tamanho, nés achamos
melhor usar a régua, a gente pegou a régua, deu 7 centimetros e sobrou 1
centimetro, consideramos que sobrou 1 metro, com isso deu 8 metros o tamanho da
arvore.

Aluno A6.6: Depois de fazer a foto da arvore, a gente fez a do poste. Entdo, a gente
fez a mesma coisa, na foto cabia 3 vezes o Aluno A6.20, dai n6s multiplicamos a
altura do Aluno A6.20, 1,40 m por 3, e deu 4,20 m. Depois n6s medimos com a régua,
deu 3 vezes o Aluno A6.20 mais 1,50 m que € o que sobrou, e a gente somou e deu
5,70 m.

PP: Com o uso da régua sobrou 1,5 cm e vocés consideraram isso como 1,50 m?
Aluno A6.20: sim.
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PP: Vocés consideraram que um centimetro na régua corresponde a um metro na
situacdo real. Por qué?

Aluno A6.20: NGs consideramos que um centimetro na régua é um metro na vida
real, porque a foto é pequena. Porque na régua ndo mostra um metro e sim um
centimetro.

Na segunda abordagem para estimar a altura da arvore e do poste, os alunos
mediram a altura do aluno que aparece na fotografia com o auxilio de uma régua. Verificaram
quantas vezes a altura dele cabia nas alturas da arvore e do poste e estipularam que 1cm nas
imagens correspondia a 1 metro na situacéo real. Os modelos foram obtidos por meio de adi¢ao
e multiplicacdo de numeros decimais. A validacdo foi feita pelo grupo, que comparou 0s
modelos obtidos com as duas estratégias de resolucdo. Os alunos consideraram que o segundo
modelo é mais viavel em funcédo do uso da régua e da escala estabelecida. A validacdo aconteceu
por meio da comparacdo dos dois modelos, da aprovacdo do professor e dos colegas que
assistiam a socializacdo e também da busca feita na Internet naquele momento, encontrando
que um poste possui 9 m de altura.

O problema do grupo G2, conforme sugere a Figura 4, era estimar a altura de
uma arvore. Esse grupo utilizou um pedaco de papel como instrumento de medida para estimar

essa altura.

Figura 4: A fotografia do Grupo G2

Fonte: Relatorio do Grupo G2.

O relatorio entregue pelo grupo G2 mostra as estratégias e 0s conceitos

matematicos que emergiram na atividade, conforme sugere a Figura 5.
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Figura 5: Solucgdo do grupo G2 na Atividade Fotografia
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Fonte: Relatorio do Grupo G2 6° ano.

As alunas desse grupo utilizaram um papel como instrumento de medida, ap6s
testad-lo na imagem da aluna que aparece na fotografia e verem que € possivel associar a altura
do papel a altura da aluna na imagem. Colaram cinco papéis e, por isso, multiplicaram a altura
da aluna por cinco. Sobrou um espaco na imagem, no qual as alunas colaram outro papel menor.
Medindo esse papel menor, investigaram qual era a fracdo desse papel em relacdo ao papel
maior. Apos concluirem que a altura do papel menor era um oitavo da altura do papel maior, as
alunas dividiram a altura real da aluna que aparece na imagem da fotografia por oito, pois
tinham associado a altura da aluna na fotografia a altura do papel maior e somaram o resultado
dessa divisdo ao resultado da multiplicacéo da altura da aluna por cinco.

O grupo G5 fotografou uma caixa d’agua e fez uso da contagem e da

multiplicacdo de numeros decimais para estimar a altura com o auxilio da fotografia, conforme
indica a Figura 6.
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Figura 6: Fotografia do grupo G5
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Fonte: Relatério do Grupo G5 6° ano.

Os alunos desse grupo, com o auxilio da fotografia e de uma régua, mediram
a altura da aluna na imagem e verificaram quantas vezes a altura dela cabia na altura da caixa
d’agua e concluiram por sete vezes. Ap0s a contagem, multiplicaram a altura por sete,

estimando que a caixa d’agua da imagem tem 10,50 m de altura.

4.1.2 ENCAMINHAMENTO DA ATIVIDADE FOTOGRAFIA NO 9° ANO

O encaminhamento da atividade com os alunos do 9° ano aconteceu de modo
anadlogo ao do 6° ano. Os alunos fotografaram um local com uma altura elevada, em que um
dos integrantes do grupo aparecia ao lado ou na frente do local escolhido. Aqui, 0s
encaminhamentos referem-se a quatro grupos: G1, G2, G3 e G8.

No inicio da atividade, o professor também usou a expressdao “distancias
inacessiveis” com os alunos para se referir a locais que tém altura elevada. O uso dessa
expressdo era conhecido pelos alunos que ja haviam tido contato com problemas de estimar a
altura de locais elevados com auxilio de angulos que apareciam no enunciado. No entanto, nesse
caso, a situacdo se apresentava de forma distinta de modo que um dos alunos perguntou: Como?
Nesse caso, ndo tem nenhum angulo!

Durante o desenvolvimento da atividade, emergiram estratégias de resolucéo,
como uso de uma ferramenta do aplicativo WhatsApp, contagem e desenho de triangulos na
fotografia. Na matematizacdo, emergiram conteddos matematicos, como semelhanca de
tridngulos, proporcdo com uso da regra de trés, multiplicacdo, razdo, operacfes de adicdo,
multiplicacdo e divisdo de nimeros decimais, soma dos angulos internos de um triangulo e

conversao de unidades de medidas.
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Os modelos matematicos foram construidos pelos alunos por meio das
operacOes fundamentais com multiplicacfes de nimeros racionais, com uso de regra de trés e
desenhos de triangulos semelhantes.

Primeiro, os alunos trabalharam em grupos e o professor passou em cada um
dos grupos e fez perguntas acerca das estratégias de resolucdo com a intencdo de provocar
reflexdes nos alunos. Apo6s o trabalho nos grupos, aconteceram as apresentacdes de cada grupo
a turma, durante as quais os colegas de sala faziam perguntas e consideracdes que contribuiam
para refinar os modelos obtidos pelo grupo. No término da apresentacdo de cada grupo,
acontecia a validacdo da resposta pelo professor e pelos alunos. O critério adotado como
validacdo do modelo foi avaliar e interpretar se a altura estimada para o local escolhido na
fotografia fazia sentido na situagdo real.

O grupo G1 tinha como problema estimar a altura da caixa d’agua do colégio
(Figura 7) e, para isso, fez uso de duas imagens para desenvolver a atividade e de duas

estratégias para estimar a altura.

Figura 7: Imagens da caixa d’agua do colégio obtidas pelo grupo G1

Fonte: Relatorio do Grupo G1 9° ano.

Na primeira resolucdo, o ponto de partida foi trabalhar com a ferramenta
Fotografia do Aplicativo WhatsApp. Algumas imagens do uso do aplicativo por esse grupo
estdo na Figura 8. Esses alunos pensaram, inicialmente, em desenhar um triangulo com a
ferramenta de modo que isso pudesse auxiliar no desenvolvimento da atividade. Com essa
ferramenta usaram semelhanca de triangulos para resolver o problema, estimando que a caixa

d’agua do colégio possui 7,6 m de altura.
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

Na segunda resolucdo, os alunos usaram a fotografia em que um dos alunos
do grupo aparece. Com o auxilio de uma régua, mediram a altura dele ¢ da caixa d’agua na
imagem. Verificaram quantas vezes a altura do aluno cabia na caixa d’agua e multiplicaram a
altura real do aluno, 1,70 m, por quatro, estimando que a caixa d’agua possui 6,80 m. Nesse
caso, 0 modelo matematico foi obtido por meio de uma multiplicacdo de nimeros racionais.

Durante a apresentacdo das resolucBes a turma, os alunos do grupo G1
relataram que fizeram as duas soluces com a intencdo de comparar as respostas para saber se
eles estavam certos, que foi um critério de validacdo para o grupo.

Na Figura 9 apresentamos as duas resolucdes® feitas pelo grupo G1 durante

a apresentacdo a turma.

23 Na imagem apresentada na Figura 9, a multiplicacdo de 1,70 por 4, na parte inferior da imagem, corresponde a
segunda resolucéo do grupo G1. Nessa resolucdo, o grupo multiplicou a altura do aluno que aparece na imagem
por 4, ap6s medir com a régua e verificar que cabe quatro vezes. Optamos por destacar essa solugéo para facilitar
a leitura da imagem, fazendo um recorte da imagem da solucéo e acrescentando-a ao lado.
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Figura 9: Apresentacdo da solucdo do grupo G1 do Problema Estimar A Altura Com Auxilio da
Fotografia

Fonte: Registros dos alunos do Grupo G1 9° ano na lousa.

Logo ap6s a apresentacdo, os alunos do grupo G1 entregaram o relatdrio,
conforme indica a Figura 10.

Figura 10: Relatdrio do grupo G1 com a solucéo do Problema Estimar A Altura Com Auxilio da

Fotografia
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Fonte: Relatorio do Grupo G1 9° ano.

Outro grupo, o G2, tinha como problema estimar a altura da parede de um
shopping, conforme sugere a Figura 11.
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Figura 11: Local escolhido pelo grupo G2 para O Problema Estimar A Altura Com Auxilio da
Fotografia

Fonte: Do Relatério do Grupo G2 9° ano.

As alunas desse grupo resolveram o problema de duas maneiras. Primeiro,
com o uso da propor¢ao por meio da multiplicagdo explorando a ideia de “quantas vezes cabe”,
em seguida, usando conceito de semelhanca de triangulos.

Incialmente, o grupo verificou, com o auxilio de uma régua, quantas vezes a
altura da aluna que aparece na imagem da fotografia cabia na altura da parede. Viu que eram
seis vezes, entdo multiplicaram a altura real dela por seis, estimando que a parede do shopping
possui 9,30 m. Na segunda resolucdo, as alunas desenharam um triangulo retangulo sobre a
fotografia e, com o auxilio de um transferidor, mediram os angulos internos. Para determinar a
medida da base desse triangulo, mediram a altura da aluna na imagem e a base do triangulo
com uma régua. Observaram quantas vezes a medida da altura da aluna no desenho cabia na
medida da base do triangulo e chegaram a quinze vezes. Multiplicaram, entdo, a altura real da
aluna por quinze, determinando a medida da base desse triangulo. Em seguida, com o auxilio
de régua e transferidor, desenharam em escala outro tridngulo semelhante, montaram uma
proporgdo e estimaram, com essa resolucéo, que a parede do shopping possui 8,45 m de altura.

As Figuras 12 e 13 apresentam as solugdes que as alunas do grupo G2 fizeram

na lousa durante a socializa¢do e no relatorio entregue por elas.
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Figura 12: Primeira solugéo apresentada pelo grupo G2 para o Problema Estimar A Altura Local Com
Auxilio da Fotografia

Fonte: Registros do Grupo G2 9° ano na lousa.

Figura 13: Segunda solugdo do Grupo G2 do Problema Estimar a Altura Com Auxilio da Fotografia
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Fonte: Relatério do Grupo G2 9° ano.

O grupo G8 tinha como problema estimar a altura de um shopping conforme
indica a Figura 14.

Figura 14: Local escolhido pelo grupo GB 9° ano para estimar a altura com auxilio da fotografia

Fonte: Relatorio do Grupo G8 9° ano.

Os alunos do grupo G8 dividiram a altura da parede do shopping pela altura
do aluno na fotografia, e 0 quociente 6,54 obtido indica que a altura real do aluno cabe 6,54
vezes na altura real do shopping. Em seguida, eles multiplicaram a altura real do aluno, 1,75 m,
por 6,54, estimando que a parede do shopping possui aproximadamente 11,54 m de altura, o
modelo obtido por meio da multiplicacdo de numeros racionais. O relatorio entregue por esse

grupo mostra como os alunos resolveram o problema.
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Flgura 15 Relatorlo do Grupo G8 9° Ano da Athldade Fotografla
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Fonte: Relatorio do Grupo G8 9° ano.

Outro grupo, o0 G3, tinha como problema estimar a altura da caixa d’agua do
colégio e de uma arvore (Figuras 16 e 17). Para isso, fizeram uso de proporcao e regra de trés
e, nas duas estratégias de resolucdo, chamaram de X a altura a ser determinada. Eles obtiveram
as medidas das alturas do aluno e do local a ser estimado nas fotografias com auxilio de uma
régua.

Em seguida, montaram uma proporcao para verificar em que as alturas a
serem determinadas, X nos dois casos, estdo para as alturas nas fotografias, assim como a altura
real do aluno das imagens esta para a altura dele na fotografia. Resolvendo essa proporcao, os
alunos estimaram as alturas de 13,26 m para a arvore ¢ 7,49 m para a caixa d’agua da escola.

Apresentamos nas Figuras 16 e 17 o relatorio entregue pelo grupo com a

solucdo do problema.



Figura 16: Primeira Parte do Relatdrio do Grupo G3 da Atividade Fotografia
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Figura 17: Segunda Parte do Relatdrio do Grupo G3 da Atividade Fotografia
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4.1.3 ANALISE LOCAL DA ATIVIDADE FOTOGRAFIA

Para dirigir a nossa atencdo a constituicdo de jogos de linguagem nessa
atividade, olhamos para as interpretacfes da situacdo-problema feitas pelos alunos, aos
conceitos e ferramentas matematicas usadas, bem como as interpretac6es dos resultados obtidos
pelos alunos.

A inteiracdo com a situacdo real - Fotografia aconteceu no momento em que
0 professor iniciou a conversa com os alunos a respeito da Fotografia e dos locais fotografados.
Durante essa conversa, surgiu o problema: estimar a altura do local escolhido com auxilio da
fotografia.

Inicialmente, os alunos do 6° e do 9° ano fizeram diferentes interpretacdes e
algumas hipodteses foram consideradas por eles. Embora ndo tenham se referido a essas
hipdteses, elas estdo implicitas em seus procedimentos e relatorios. Por exemplo, o grupo G1
do 6° ano, na segunda estratégia de resolugéo, considerou que cada um centimetro na fotografia
correspondia a um metro na situagéo real, hipotese que leva a constituicdo do jogo de linguagem
de usar escala.

Esse mesmo grupo (G1 do 6° ano), constituido pelos alunos A6.6, A6.11,
A6.15, A6.20, decidiu inicialmente utilizar o dedo de um dos integrantes do grupo como
instrumento de medida para estimar as alturas da arvore e do poste. O aluno A6.20 explicou
para o professor, com um gesto de posicionar o dedo sobre a fotografia, 0 que acontecia: “Tipo
assim, professor, eu peguei o meu dedinho, 6”"; “A outra foto eu peguei os meus dois dedos”.
Desse modo, os alunos do grupo, ap0s contarem quantas vezes a altura de A6.20 cabia na altura
da arvore e do poste, multiplicaram a altura desse aluno pelo resultado da contagem (o relatério
do grupo com as resolugdes estad na secao anterior deste capitulo). O gesto feito pelo aluno
A6.20 para explicar o uso do dedo como instrumento de medida se constitui em um jogo de
linguagem. Por conseguinte, uma multiplicacdo € utilizada, pois o grupo multiplicou a altura
do aluno A6.20 na fotografia pelo resultado da contagem, evidenciando a constituicdo de outro
jogo de linguagem: estabelecer uma relacdo proporcional.

Outra interpretacdo feita pelo grupo G1 do 6° ano, bem como 0 uso de outra
estratégia de resolucdo, aconteceu apds um questionamento do professor que procurava
entender o que acontecia. Apresentamos, a seguir, a transcri¢do do dialogo do professor com o
grupo, em socializagdo com a turma, no qual os alunos do grupo responderam as perguntas

feitas pelo professor.
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PP: Usando a medida do seu dedo, deu trés vezes, entdo o instrumento de medida
usado ai foi o dedo?

Aluno A6.20: Sim. N&o tinha uma régua aqui!

[...]

PP: E se vocés utilizassem o dedo de outra pessoa, de outro integrante do grupo,
seré que as respostas obtidas seriam as mesmas, seriam proximas? E se o meu dedo
fosse utilizado, qual seria a resposta?

[...]

Aluno A6.20: [...]. Depois o professor perguntou para o nosso grupo sobre o dedo,
como os dedos das pessoas variam de tamanho, n6s achamos melhor usar a régua,
a gente pegou a régua, deu 7 centimetros e sobrou 1 centimetro, consideramos que
sobrou 1 metro, com isso deu 8 metros o tamanho da arvore.

Aluno A6.6: [...] Depois nds medimos com a régua, deu 3 vezes o Aluno A6.20 mais
1,50 m que é o que sobrou, e a gente somou e deu 5,70 m.

PP: Com o0 uso da régua sobrou 1,5 cm e vocé consideraram isso como 1,50 m?
Aluno A6.20: sim.

[...]

PP: Vocés consideraram que um centimetro na régua corresponde a um metro na
situacdo real. Por qué?

Aluno A6.20: No6s consideramos que um centimetro na régua € um metro na vida
real, porque a foto é pequena. Porque na régua ndo mostra um metro e sim um
centimetro.

As perguntas do professor colaboraram para que outros jogos de linguagem
fossem constituidos, o jogo de linguagem de usar escala e os jogos de linguagem de multiplicar
e adicionar para estimar a altura com auxilio das fotografias.

O grupo G2, constituido pelas alunas A6.9, A6.13, A6.25, do 6° ano, tinha
como objetivo estimar a altura de uma arvore. A interpretacéo feita pelo grupo era que é possivel
estimar a altura com o auxilio de um papel como instrumento de medida. Assim, as alunas do
grupo mediram a altura da aluna que aparece na imagem com esse papel, conforme sugere a
fala da aluna A6.25: O tamanho da A6.9 é 1,51 m, pegamos desde do pé dela até a cabeca e
deu esse papelzinho aqui, n6s usamos o papel e sobrou esse pedacinho, [...] cabe 5 e sobra um
pedacinho. O grupo fez uso das opera¢des fundamentais com os numeros racionais, calculou a
fracdo de uma medida e realizou a converséao de unidades de medida, como se pode comprovar

por este diadlogo das alunas com o professor durante o desenvolvimento da atividade:

PP: Contem para mim, como vocés estdo resolvendo o problema.

Aluna A6.25: O tamanho da A6.9 é 1,51 m, pegamos desde do pé dela até a cabega
e deu esse papelzinho aqui, nds usamos o papel e sobrou esse pedacinho.

PP: Vocés utilizaram esse papel como instrumento de medida?

Aluna A6.25: Isso.

PP: E vocés querem saber quantos papeizinhos desse cabe até chegar aqui?

Aluna A6.25: Isso! Cabe 5 e sobra um pedacinho. O que vocés querem saber?
Aluna A6.9: Como nos fazemos para determinar a medida desse pedacinho?

PP: O que vocés acham? Como determinar a medida desse pedacinho que faltou?

[..]
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Aluna A6.25: Professor, sobrou esse pedacinho, tem muito pouco espaco, a gente
esta deduzindo que tem uns 60 centimetros e termina a arvore. Ou, acho que nds
temos que colocar uns 20 centimetros ou uns 30 centimetros.

[...]

PP: Vocés querem ver o quanto esse pedacinho de papel cabe no papel maior?
Alunas: Sim.

PP: E como se fosse uma frac&o do papel maior?

Alunas: Isso professor!

Apos esse dialogo, o grupo G2 conseguiu estimar a altura de uma arvore, que
era o que se propunha a investigar, e deu a seguinte explicacéo ao professor:

Aluna A6.25: Professor, como trés milimetros é um oitavo de dois centimetros e meio
[medida da altura do papel utilizado como instrumento de medida], entdo, nds
dividimos a altura da A6.9 por oito, um metro e cinquenta e um por oito que deu
0,18 m, dai n6s multiplicamos a altura dela por 5 [altura da aluna A6.25], por causa
dos cinco papeizinhos, deu 7,55 m, como esse papelzinho cabe aqui 8 vezes no outro
papel, nés somamos o resultado da multiplicacdo da altura dela por cinco com o
resultado da divisdo, que deu 7,73 m, esse é o resultado que nés estimamos para a
altura da arvore.

A acdo do grupo G2 de utilizar o papel como instrumento de medida se
constitui no jogo de linguagem de medir, e houve uma finalidade para o uso desse papel. A
partir dai, outros jogos de linguagem foram constituidos, como o jogo de linguagem de
estabelecer uma relacdo proporcional com o uso da multiplicacéo, de fracéo, divisao, conversdo
de unidades de medida e de adicéo.

O grupo G5 também considerou que existe proporcionalidade na situacao de
estimar a altura com o auxilio da fotografia e manifestou isso por meio da ideia de verificar
“quantas vezes cabe”. Por conseguinte, utilizou uma multiplicacdo de nimeros racionais, ao
usar a medida da aluna que aparece na imagem da fotografia. Desse modo, constitui-se 0 jogo
de linguagem de estabelecer uma relacdo proporcional e, por conseguinte, o uso da

multiplicacdo. Na Figura 20 apresentamos o relatério do grupo G5.
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Figura 18: Solucéo do Grupo G5 da Atividade Fotografia
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Fonte. Relatorlo do Grupo G5 6° ano.

Os grupos G1, G2 e G8, do 9° ano, também utilizaram a ideia de “quantas
vezes cabe” para determinar a altura. Os alunos do grupo G3 mediram, na fotografia, a altura
do aluno e do local, cuja altura seria estimada, e utlizaram a altura real do aluno que aparece na
fotogafia. Entdo, estabeleceram esta relacdo: a altura do aluno na fotografia esta para a altura
real, bem como a altura do local na fotografia esta para a altura real a ser estimada. Essas a¢oes
do grupo G3 sdo indicios da constituicdo do jogo de linguagem de usar regra de trés.

Os grupos G1 e G2, do 9° ano, além de utilizar o conceito de proporc¢éo por
meio de ver “quantas vezes cabe”, tambem utilizaram outra estratégia de resolucdo. Apds esses
grupos interpretarem que ¢ possivel estimar a altura da caixa d’agua do colégio ¢ da parede de
um shopping, considerando a altura de um triangulo, emergem o conceito de semelhanca de
triangulos e os procedimentos matematicos associados a esse conceito. Os alunos, inicialmente,
fizeram desenhos de tridngulos com o auxilio da ferramenta Fotografia (grupo G1) e da propria
fotografia (grupo G2), bem como de triangulos semelhantes em escala. Nesse caso, tem-se de
usar o desenho como um jogo de linguagem.

O aluno A9.26, do grupo G1, no inicio do desenvolvimento da atividade,
perguntou ao professor: Pode usar o celular?. Essa pergunta parece indicar que o grupo
pretendia trabalhar com semelhanca de tridngulos. Em outros momentos, os alunos do grupo
explicaram para o professor o uso da Ferramenta Fotografia do Aplicativo WhatsApp, quando
desenharam o triangulo e mostraram como medir os angulos internos do triangulo desenhado.
O Aluno A9.25, do grupo G1, por exemplo, sugeriu: Aqui o angulo é de 31°, outro € de 59°,
aqui é de 90°. As medidas dos angulos foram determinadas com o auxilio dessa ferramenta. As
acOes do grupo para determinar as medidas necessarias dos lados e angulos de dois triangulos
sdo: desenho do triangulo com a ferramenta fotografia, desenho de outro triangulo semelhante

em escala com os angulos internos congruentes, medir a distancia da caixa d’agua até um
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determinado ponto no patio da escola. Com essas informagdes, montaram uma proporcao e
estimaram a altura. Todas essas acbes mostram a constituicdo do jogo de linguagem de usar
semelhanca de triangulos. Para exemplificar, apresentamos algumas falas dos alunos A9.25 e
A9.26, do grupo G1, durante o desenvolvimento da atividade.

A gente precisa medir a distdancia da base da caixa d’dgua até um local escolhido la
no patio por nos, eu acho que isso vai ajudar”, “A gente vai la fora e pega a trena
com o Evandro® e mede a base desse tridngulo”, “Com esses angulos dava para
desenhar um tridngulo semelhante, a gente desenhou outro tridngulo semelhante
com essas medidas, 6 cm, 4 cm, os angulos dos dois triangulos sao iguais, dai ficou
X gue era a altura que a gente ndo sabia no caso, sobre 4, 1150 sobre 6, ai a gente
resolveu essa proporcao [...] e deu 7,66 m.

A constituicdo do jogo de linguagem de usar semelhanca de triangulos, feita
pelo grupo G1, vem acompanhada por outros jogos de linguagem: usar escala, medir, usar
proporcao e regra de trés.

O grupo G2 também formulou a hipdtese de que a altura da parede do
shopping da fotografia pode ser associada a altura de um tridngulo. Por conseguinte, 0s
procedimentos matematicos do grupo foram desenhar um triangulo sobre a fotografia medindo
os angulos internos com auxilio de um transferidor, desenhar outro triangulo em escala com
angulos internos congruentes a esse primeiro triangulo. Para determinar a medida da base do
primeiro triangulo desenhado sobre a fotografia, as alunas utilizaram a altura real da aluna A9.6,
que aparece na fotografia, imaginando-a deitada sobre a base do tridngulo. Assim, compararam
a altura de A9.6 no desenho com a medida da base do primeiro triangulo desenhado. A aluna
A9.6 explicou como procedeu apds o desenho do triangulo feito na fotografia para determinar
a medida da base do tridngulo na socializacdo: [...Jn6s medimos o meu tamanho na foto, deu
1,8, como nos ndo sabiamos o valor da base do triangulo desenhado, nos vimos quantas A9.6
deitadas cabiam aqui, e deu 15 vezes, ou seja, deu 15 A9.6 deitadas, ai pegamos a minha altura
real e multiplicamos por 15, que deu 23,25 m [medida real da base do triangulo desenhado
sobre a fotografia]. Ai n6s consideramos que a altura era x e fizemos a regra de trés e nos
desenhamos outro triangulo, esse, com lados medindo 4 cm, 11 cm e 11,7 cm”. Todas essas
acbes do grupo G2 do 9° ano evidenciam a constituicdo do jogo de linguagem de usar
semelhanca de triangulos, que vem acompanhado da constitui¢do de outros jogos de linguagem:

medir, usar escala, proporcao e regra de trés.

24 Nome ficticio atribuido a um vice-diretor do colégio, para a transcrigéo da atividade no texto da tese.
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Apresentamos a seguir um recorte do relatério do grupo G2 com o0s
procedimentos matematicos. No inicio do relatorio do grupo G2, vemos o desenho feito pelo
grupo apdés considerar que a altura do shopping poderia ser associada a altura de um tridngulo.
Nesse caso, acontece a constituicdo do jogo de linguagem de usar o desenho. Em seguida, vem
a imagem da resolugéo do problema de estimar a altura pelo grupo G2, em que vemos 0 jogo

de linguagem de usar semelhanca de tridngulos para estimar a altura do shopping.

Figura 19: Procedimentos Matematicos do grupo G2 na Atividade Fotografia
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

Todas as agdes citadas anteriormente mostram as inten¢Ges dos alunos
modeladores na articulacéo entre situacéo real - fotografia, uso da matematica e sua linguagem
na busca de solucionar o problema de estimar a altura.

Quanto & matematizacdo no desenvolvimento da atividade feito pelos alunos
do 6° e 9° ano, todos 0s grupos escreveram a situacdo investigada em linguagem matematica

usando procedimentos matematicos. Isso fez emergir conceitos matematicos: proporc¢ao por
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meio da multiplicacdo de ndmeros racionais, estabelecer uma escala, realizar conversdo de
unidades de medidas, usar semelhanca de triangulos, estabelecer uma relagéo proporcional, usar
a escrita formal de regra de trés, resolver multiplicacdo e divisdo, desenhar triangulos
semelhantes, determinar medidas de angulos e lados dos triangulos, resolver uma equacéo que
provém da escrita formal de uma propor¢do. Os usos desses conceitos matematicos mostram
jogos de linguagem da matematica que foram constituidos pelos alunos no desenvolvimento da
atividade fotografia.

Algo que aconteceu com todos os grupos do 6° ano e com a maioria dos
grupos do 9° ano foi ver “quantas vezes cabe” (propor¢ao), ou seja, ver quantas vezes a altura
da pessoa que aparece na imagem da fotografia cabe na altura do local escolhido por eles para
estimar a altura: o jogo de linguagem de usar proporcao para estimar a altura com o auxilio da
fotografia.

A matematizacdo da situacdo investigada leva a diferentes estratégias de
resolugdo, com o uso dos diferentes procedimentos matematicos e com a intencdo dos grupos
que participaram da atividade de resolver a situacdo. Outro aspecto da matematizacéo € que 0s
alunos usaram ferramentas matematicas que eles ja conheciam. As diversas estratégias de
resolugdo também mostram o cardcter idiossincratico de uma atividade de modelagem
matematica, conforme ponderam Almeida, Sousa e Tortola (2015).

Todas essas a¢Oes dos alunos mostram um uso da matematica em que as
caracteristicas essenciais do fendmeno: estimar a altura do local com auxilio da fotografia. Para
produzir os modelos matematicos, os alunos dos grupos G1, G2, G3, G8, do 9° ano, usaram a
escrita formal de proporcao. No caso dos grupos G1 e G2, isso aconteceu em fungdo do uso do
conceito de semelhanca de tridngulos; no caso do grupo G3, por considerar que existe
proporcionalidade na situacdo fotografia e, por isso, escrever uma proporcdo e resolver uma
regra de trés. Resolver a regra de trés também evidencia a constituicdo do jogo de linguagem
de resolver equacao do primeiro grau, o que foi feito pelos grupos G1, G2 e G3 do 9° ano. Os
grupos G1 e G2 do 9° ano também escreveram modelos matematicos por meio da multiplicacédo
de numeros racionais, quando os alunos procuraram ver “quantas vezes cabe”. Em relacdo aos
alunos do 6° ano, os modelos matematicos foram escritos por meio da multiplicacdo e adicédo
de nUmeros racionais.

Uma diferenca nos jogos de linguagem constituidos pelos alunos do 6° e 9°
ano na atividade fotografia estd no jogo de linguagem de usar regra de trés, que também esta
relacionado ao jogo de linguagem de usar proporcédo. Os grupos G1, G2 e G3 do 9° ano fizeram

uso da linguagem algébrica para obter os modelos de que precisavam.
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No ambito de sala de aula, usar esses conceitos matematicos em atividades de
modelagem é uma oportunidade para os alunos de estuda-los novamente. Além disso, 0
professor tem a oportunidade de aprofundar o que os alunos sabem, conforme argumentam
Almeida e Vertuan (2011) e Almeida (2018). Nesse sentido, a modelagem matematica é mais
uma oportunidade de ressignificar os contetudos conhecidos para os alunos, conforme
argumentam Almeida e Vertuan (2014). No ambiente empirico em que ocorreu a coleta de
dados com os alunos para este trabalho de tese, o professor chamou a atencdo dos alunos do 9°
ano para a possibilidade do uso da Semelhanca de Triangulos, quando os grupos G1 e G2
socializaram as resolucdes, os modelos matematicos. Naquele momento, os alunos do 9° ano
tiveram a oportunidade de ver novamente, ou seja, ter um outro olhar a respeito desse conteudo.

O professor também aproveitou a atividade fotografia para oportunizar o
estudo de fracOes e nimeros decimais, e de medidas para os alunos do 6° ano, foi um momento
de estudar os contetdos de modo integrado, visto que, em uma atividade de modelagem, o
professor ndo sabe a priori quais serdo as estratégias de resolucdo que vao emergir por parte
dos alunos. A formalizacdo de numeros decimais, fracdes, medidas e do trabalho desses
conteudos nas aulas com o 6° ano aconteceu de forma integrada pelo professor durante e apds
0 desenvolvimento dessa atividade. Em relacdo aos aspectos que escrevemos anteriormente é
que defendemos que o uso da modelagem nas aulas de matematica propicia um novo olhar a
respeito dos conteudos matematicos pelos alunos e professor, isso € apontado na literatura, por
exemplo, em Almeida, Silva e Vertuan (2012) e em Almeida e Vertuan (2014).

A partir dos modelos matematicos obtidos, houve intepretacdo dos resultados
obtidos diante da situacdo que originou a investigacdo, o0 que aconteceu em diferentes
momentos durante o desenvolvimento da atividade, enquanto o professor atendia 0s grupos e
na socializacdo. Os alunos sempre demonstraram atencdo quanto a resposta obtida estar em
consonancia com a situacdo real.

O grupo G1, do 6° ano, e os grupos G1 e G2, do 9° ano, obtiveram dois
modelos matematicos para as investigacGes realizadas, compararam os modelos, interpretaram
e validaram as respostas obtidas. O grupo G1 do 6° ano, durante a socializacao, explicou 0s
modelos elaborados e fez a interpretacdo dos modelos, o que pode ser observado na fala do
aluno A6.6 durante a socializacdo: “[...] a segunda resposta foi melhor, professor, nés usamos
arégual”.

Os grupos G1 e G2 do 9° ano também apresentaram duas estratégias de
resolugdo para estimar as alturas da caixa d’agua e da parede de um shopping. Cada grupo pbéde

comparar as respostas obtidas e interpreta-las, conforme é possivel observar nas falas dos alunos
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A9.26 (grupo G1) e A9.6 (grupo G2), respectivamente, no término da socializagdo da atividade

com a turma do 9° ano.

No final, a gente usou a outra foto que sai, dai a gente contou quatro de mim, como
eu tenho mais ou menos 1,70 m, isso vezes 4 da 6,80 m, as respostas sdo proximas
[6,80 me 7,60 m], a gente sabe que é aproximadamente, o que ajudou muito foi tirar
as duas fotos.

NOs encontramos duas respostas, 9,30 m e 8,45 m, h4 85 cm de diferenca nas
respostas das duas soluces, a gente acha que esta bom.

Os alunos que assistiam as socializacbes também estavam atentos a
interpretacdo das respostas apresentadas pelos grupos. A aluna A6.25 do grupo G2 do 6° ano,
que assistia a socializacdo do grupo G1, refor¢ou a importancia do uso da régua pelo grupo na
obtencdo do segundo modelo.

Professor, cada um tem um tamanho de dedo, daria outro resultado, se ele tivesse
outro dedo dele daria outro resultado, para ficar coerente ele utilizou a régua.

Essa consideracdo da aluna A6.25 fez com que o aluno A6.20 do grupo G1
apresentasse uma justificativa a turma do 6° ano, pensada apds a pergunta do professor a

respeito do uso do dedo como instrumento de medida e da importancia do uso da regua.

Aluno A6.20: Professor, eu pensei nisso que ela esta falando, eu medi o meu dedo

também, eu pensei nisso! Tanto que eu pensei nisso gque ela esta falando, tipo assim,

eu ja sei que quando a gente rela 0 nosso dedo em uma superficie plana, ele meio

que achata, por ele ter sangue, carne, essas coisas, por isso eu medi 0 meu dedo e

deu 1 centimetro e quatro pontinhos daquele 14 da régua que eu ndo sei 0 nome

daquilo, considerando isso entdo, eu medi certinho, mesmo assim, eu sei que 0

tamanho do meu dedo ndo é do tamanho de outras pessoas. Por isso, nés decidimos

usar a régua.

Todas as acdes apresentadas, a fala do aluno A6.20 do grupo G1 do 6° ano,
dos alunos A9.26 do grupo G1 e A9.6 do grupo G2 do 9° ano, a contribuicdo da aluna A6.25
do 6° ano durante as socializa¢cdes evidenciam a constituicdo do jogo de linguagem de validar
as respostas encontradas pelos grupos na atividade fotografia.

Todos o0s grupos conseguiram transcender da situacdo real para a matematica,
ou seja, para a escrita em linguagem matematica da situacdo investigada, que envolveu a
quantificacdo de caracteristicas ndo matematicas — a fotografia, na construcdo de modelos que
respondessem ao problema investigado, estimar a altura do local escolhido com auxilio da

fotografia.
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No que concerne a comunica¢do dos resultados obtidos durante o
desenvolvimento da atividade, todos 0s grupos das duas turmas socializaram as estratégias de
resolucdo, apresentando-as na lousa, o0 que possibilitou discussfes acerca da matematica, bem
como interpretacdo dos resultados e validacdo. A validacdo aconteceu com a aprovagéo do
professor durante a socializagdo dos grupos a respeito das resolucdes e dos resultados obtidos,
bem como dos alunos que assistiam as apresentacoes.

Todos os grupos das turmas que participaram da atividade levaram em conta
0s aspectos extramatematicos da situacdo fotografia, isso ficou evidente na validacdo dos
modelos encontrados pelos grupos, por exemplo, contribuicdes da aluna A6.25 durante a
socializacdo do grupo G1 do 6° ano. Segundo argumentam Almeida e Vertuan (2014), na
validacdo levam-se em consideracdo o0s procedimentos matematicos e a adequacdo da
apresentacao do modelo a situacéo. Além disso, conforme pondera Pollak (2015), o sucesso de
uma resposta em uma atividade de modelagem se faz pelo confronto do contexto matematico
com a situacéo real.

Olhar para as acbes dos alunos do 6° e do 9° ano, nos Quadros 2 e 3,
respectivamente, da indicios da constituicdo dos jogos de linguagem pelos alunos durante as
fases de desenvolvimento da atividade fotografia, pois eles conseguiram lidar matematicamente
com essa situacdo. Isso foi visto no uso dos conceitos e procedimentos matematicos que
emergiram da situacdo. Os alunos respeitaram os procedimentos matematicos para resolver os
algoritmos da adicao e multiplicacdo de numeros decimais, quando separam as ordens decimais
das ordens inteiras, souberam articular os critérios de semelhanca de triangulos, realizar
conversao de unidades nos momentos oportunos, fazer uso de escala.

Nos quadros a seguir, sumarizamos as a¢des dos alunos no desenvolvimento
da Atividade Fotografia. Os Quadros 3 e 4 evidenciam o modo como os alunos fizeram
articulacGes relativas a situacdo investigada com conceitos e ferramentas matematicas para

resolver o problema de estimar a altura do local escolhido com auxilio da fotografia.



Quadro 3: Acdes dos alunos do 6° ano® na Atividade Fotografia

Situagao Inicial (problemaética)
Fotografia

Inteiracao
Formulagéo do problema

Com auxilio da fotografia, vocés vao estimar a altura do local escolhido.
“Nos estamos pensando em usar 0 meu dedinho, estamos contando, professor”.
“O tamanho da A6.9 é 1,51 m, pegamos desde o pé dela até a cabega e deu esse papelzinho aqui”.

Hipoteses

“Nos consideramos que um centimetro na
régua € um metro na vida real, porque a
foto é pequena”.

“Nos usamos o papelzinho”

[a altura do papelzinho foi associada a
altura da aluna na imagem]

Matematizacdo, Resolucdo e Formulacdo do Modelo
Matematico
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%5 O Quadro 2 apresenta as agdes dos grupos G1, G2 e G5 do 6° ano.
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“Professor, eu pensei nisso que ela esta falando, eu medi o meu dedo também, eu pensei nisso! Tanto que
eu pensei nisso que ela esta falando, tipo assim eu ja sei que quando a gente rela o nosso dedo em uma
superficie plana, ele meio que achata, por ele ter sangue, carne, essas coisas, por isso eu medi 0 meu dedo
e deu 1 centimetro e quatro pontinhos daquele la da régua que eu ndo sei 0 nome daquilo, considerando
isso entdo, eu medi certinho, mesmo assim, eu sei que o tamanho do meu dedo néo é do tamanho de outras
pessoas. Por isso, nés decidimos usar a régua ”.

Fonte: Diario de Campo do Professor.

Quadro 4: Ac¢des dos alunos do 9° ano na Atividade Fotografia

Situacao Inicial (problematica)
Fotografia
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Inteiracéo
Formulacédo do problema

Com auxilio da fotografia, estimar a altura do local
escolhido por vocés
“Professor, eu posso
WhatsApp no celular?”

usar ferramenta do

0
“A gente vai medir a minha altura. N&o! A gente
vai desenhar um tridngulo, a gente precisa saber
0s angulos”.

“Nos medimos a altura do A9.6 na fotografia e altura
da parede do shopping na fotografia, dai nos
pensamos em ver quantas vezes cabe a altura da A9.6
cabe na altura da parede, com isso a gente pode
multiplicar a altura verdadeira dela por quantas
Vezes a gente encontrar”.

Hipoteses

“A gente tirou a foto daquele pareddo em gravite
do Shopping. [...] Ai a gente pensou ver quantas
A9.6 cabiam em pé, e a gente foi medindo, coube 6
vezes, depois a gente pegou a altura real dela e fez
6 vezes”.

Matematizacdo, Resolucdo e Formulacdo do
Modelo Matematico
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“No final, a gente usou a outra foto que sai, dai a gente contou mais ou menos quatro de mim, como eu
tenho mais ou menos 1,70 m, isso vezes quatro da 6,80 m, as respostas sdo proximas [6,80 me 7,66 m], a
gente sabe que é aproximadamente, o que ajudou muito foi tirar as duas fotos”, “Nos encontramos duas
respostas, 9,30 m e 8,45 m, ha 85 cm de diferenca nas respostas das duas solucdes, a gente acha que esta
bom”.

Fonte: Diario de Campo do Professor.

4.2 ATIVIDADE PAINEL TRIEDRO

A atividade Painel Triedro?® refere-se ao segundo momento de familiarizagio
dos alunos com a modelagem matematica. Foi sugerida pelo professor e desenvolvida com 0s
alunos das duas turmas, 6° e 9° ano, que buscaram as informag6es complementares necessarias
para a abordagem matematica da situacao.

A tematica foi introduzida por meio de videos a respeito de Painel Triedro?’.
Depois de os alunos realizarem uma pequisa para buscar o significado da palavra triedro, eles
assisitiram a trés videos que mostravam painéis triedros em movimento.

Logo apds assistirem aos dois primeiros videos, os alunos comecaram a
comentar o formato do painel na exibicao de trés antncios diferentes. Nas duas turmas houve
guestionamentos por parte dos alunos, como: “E se o formato do painel fosse diferente, formado
por prismas quadrangulares ou prismas hexagonais?. Alguns alunos achavam que era possivel
que o outdoor fosse formado por prismas hexagonais, outros afirmavam que ndo, embora eles
ainda ndo soubessem dizer o motivo. Nesse momento, comegaram a questionar a viabilidade
de o painel ser formado por outros tipos de prismas, bem como pela juncdo de prismas
triangualares com quadrangulares ou hexagonais. Os alunos deram justificativas usando
linguagem matematica porque painéis triedros sdo formados por prismas triangulares.

Os alunos das duas turmas realizaram investigacoes e aconteceram algumas
formulagdes de hipoteses, verificacdo das medidas dos &ngulos internos das bases de diferentes

tipos de prismas, investigagdo com auxilio de malhas triangulares regulares e de solidos

%6 Essa atividade foi inspirada no livro Geometria da Colegdo Pra que serve a matematica? dos autores Imenes,
Jakubo e Lellis.

27 Os videos estdo disponiveis no Youtube nos links a seguir: https://www.youtube.com/watch?v=wAFFnbcC1Ik,
https://www.youtube.com/watch?v=7kHs2cE-z60, https://www.youtube.com/watch?v=toCcRCdmqds.



https://www.youtube.com/watch?v=wAFFnbcC1lk
https://www.youtube.com/watch?v=7kHs2cE-z60
https://www.youtube.com/watch?v=toCcRCdmgds
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geométricos. Apds essas investigacBes, os alunos apresentaram oralmente a justificativa
matematica e entregaram um relatério para o professor.

Quanto as justificativas, os alunos do 6° ano conseguiram justificar oralmente
nas aulas o motivo de o painel triedro possuir esse formato, porém nao conseguiram escrever,
nos relatérios entregues ao professor, a justificativa matematica. Os alunos do 9° ano, por sua
vez, indicaram verbalmente o motivo e conseguiram apresentar as jusitifcativas matematicas
por escrito.

Participaram da atividade os 29 alunos do 6° ano, divididos em grupos de 3
ou 4 alunos, e 32 alunos do 9° ano também divididos em grupos de 3 ou 4 alunos. A atividade

foi desenvolvida durante 7 aulas no 6° ano e 5 aulas no 9° ano.

4.2.1 ENCAMINHAMENTO DA ATIVIDADE PAINEL TRIEDRO NO 6° ANO

A apresentacdo dos encaminhamentos da atividade com o 6° ano vai ser
exemplificada com a¢6es dos grupos: G1, constituido pelos alunos A6.6, A6.11, A6.15, A6.20;
G3, constituido pelas alunas A6.1, A6.10, A6.22, A6.24 e G6, constituido pelas alunas A6.9,
AB6.13, A6.25.

Conforme apresentamos na se¢éo anterior, os alunos procuraram informacoes
do que é um Painel Triedro e assistiram a trés videos que o professor passou com a intencao de
complementar a coleta de dados feita pelos alunos. Os primeiros questionamentos acerca do
Painel Triedro surgiram quando o professor passou 0s videos. Os alunos ficaram um pouco
inquietos e falavam com o professor e os colegas referindo-se a aspectos que chamavam sua

atencdo, como, por exemplo, as falas de alguns alunos do 6° ano no inicio da atividade.

Aluno A6.15: Por que ndo pode ser um prisma de base quadrangular?

Aluna A6.22: Porque se for quadrado néo vai girar.

Aluno A6.20: Professor, eu descobri porque, os prismas ndo vao girar a0 mesmo
tempo. Quando mostrou o mecanismo dentro, eu vi gque era um negocio gque girando
deitado, enquanto isso ele vai batendo nos tridngulos que faz rodar. Como é roldana
vai devagar. Existe uma diferenca em segundos.

[...]

Aluno A6.9: Se o prisma fosse de base quadrada, ia bater.

Aluno A6.25: la bater as pontas.

Aluno A6.20: Se fosse assim, ia bater. As faces ndo sdo do mesmo tamanho, o
guadrado do meio que vai bater [0 aluno se refere a base do prisma quandrangular].

Nesse momento, o aluno A6.20 do grupo G1 explica com um gesto para 0s
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colegas e o professor que, se 0 prisma fosse formado por prismas quadrangulares, as faces

frontais iam bater quando elas girassem.

Figura 20: Gesto feito pelo aluno Aluno A6.20 do 6° ano para especificar contato entre as faces de
prismas quadrangulares

Fonte: Diario de Campo do Professor.

Durante a explicagdo feita pelo aluno A6.20, os alunos do 6° ano
demonstraram entender o motivo pelo qual o Painel Triedro n&o pode ser formado por prismas
quadrangulares. Alguns alunos afirmavam que, se o Painel fosse formado por prismas
hexagonais ou pentagonais, haveria um espaco entre as propagandas. Outros afirmavam que as
faces frontais iriam se chocar. O professor aproveitou as inquietagdes dos alunos, as falas que
demonstravam interesse em entender o funcionamento do painel e os convidou a justificar
matematicamente o motivo de o Painel Triedro ser formado por prismas triangulares. Assim
surgiu a pergunta: Como a matematica pode ser usada para justificar o funcionamento do Painel
Triedro?

Algo comum a todos o0s grupos que participaram da atividade foi imaginar se
0 painel iria funcionar com a combinacdo de dois tipois de prismas, o triangular e o
quadrangular, conforme vemos nas imagens a seguir, que mostram os alunos A6.6 e A6.20 do

grupo G1 trabalhando com os sélidos de acricilico.

Fonte: Diério de Campo do Professor.
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O professor, que passou em cada um dos grupos, procurou entender o que 0s
levava a testar a combinacao dos dois tipos de prismas, bem como entender a interpretagcdo dos
alunos a respeito da atividade. Nos atendimentos aos grupos, alguns alunos demonstravam estar
convencidos de que o Painel tem que ser formado apenas por prismas triangulares, ainda que
ndo soubessem, naquele momento, a justificativa matematica, como se pode verificar na fala da
Aluna A6.24 do grupo G3: “[...]a gente fez uma explicacdo, professor, ndo d& para fazer o
painel sem ser com trés, se for com quatro, seis ou sete vao trombar. E para ser prisma de base
triangular, as arestas da base tém que ser do mesmo tamanho”. Os alunos estavam intrigados
com o funcionamento do painel, pois a maioria ainda ndo havia se manifestado acerca da
possibilidade de as medidas dos angulos internos do prisma triangular regular serem a
justificativa para o painel ser formado por prismas triangulares regulares.

Nessa atividade, o professor precisou intervir mais que nas outras para que 0S
alunos conseguissem apresentar a justificativa matematica. Apos o primeiro encontro, foram
providenciadas malhas triangulares regulares, impresséo de desenhos de poligonos regulares,

bem como os alunos foram ensinados a usar o transferidor.

PP: Olhem para esse prisma aqui, que prisma € esse?

Aluno A6.20 [grupo G1]: Esse é um prisma triangular regular.

PP: Por que ele € regular?

Aluno A6.20: Por que a base é um triangulo equilatero.

PP: O que é um tridngulo equilatero?

Aluno A6.20: E um triangulo que cada angulo interno mede 60° e a soma dos trés
da 180°.

PP: Isso! A base é um tridngulo equilatero, isso significa que os lados tém a mesma
medida e os angulos internos também, cada um mede 60°.

O professor aproveitou a fala do aluno A6.20 do grupo G1 e entregou uma
malha triangular para eles, solicitando que cada um desenhasse um triangulo equilatero e, com

o0 auxilio do transferidor, confirmassem que a medida de cada angulo interno é de 60°.

PP: Olhem para essa malha que eu estou mostrando aqui, essa malha é triangular,
ela é formada por triangulos equilateros, eu vou entregar uma malha dessa para
cada aluno, vocés vao desenhar um triangulo equilatero, tomando como base 0s
tridngulos equilateros menores da malha. Vocés veem varios triangulos equilateros,
eu quero que vocés desenhem outro triangulo equilatero, entenderam?

Alunos: sim [muitos falam ao mesmo tempo].

As imagens a seguir mostram o0s alunos seguindo as orienta¢Ges do professor.



79

Fonte: Diario de Campo do Professor.

Apoés a realizagdo dessa parte da atividade, novamente foi retomada a

conversa com todos os alunos do 6° ano.

PP: Agora eu quero que vocés recortem os desenhos dos triangulos equilateros e
coloquem ao lado do que o seu colega desenhou, encostem um vértice do triangulo
no vértice do outro triangulo. Quem desenhou mais de um triangulo equilatero na
malha que eu entreguei, pode recortar os triangulos desenhados e colocar um ao
lado do outro.

PP: Agora que vocés estdo colocando dois triangulos equilateros um ao lado do
outro, eu quero que vocés imaginem a vista superior dos prismas, entenderam o que
eu disse?

Alunos: sim.

PP: Agora imaginem o painel funcionando com os prismas triangulares e vocés
estdo enxergando a vista superior. Um prisma ao lado do outro, do modo como
vocés estdo colocando na carteira, vocés enxergam uma vista superior. Agora
prestem atencdo no que acontece, porque o painel funciona?

[nesse momento, um representante de cada grupo comecou falar para os demais
alunos da sala de aula].

[...]

Aluno A6.20: Nos estamos olhando de cima!

[...]

Aluno A6.25: Porgue a soma dos trés angulos internos da 180°.

Aluno A6.20: Por causa de trés coisas, ndo passa de trés angulos internos em cada
tridngulo, cada um mede 60°, com isso ndo mostra a outra propaganda, na hora de
virar ao invés de um bater na face do outro, eles acabam se encontrando.

Novamente a conducdo da atividade foi retomada. Foram entregues para 0s
alunos desenhos de quadrados, pentagonos regulares e hexagonos regulares e pedido que
imaginassem 0 que iria acontecer se o painel fosse formado por prismas quadrangulares,
pentagonais e hexagonais. Nesse momento, os alunos também fizeram uso dos sélidos de
acrilico, de madeira e mediram cada angulo interno da base dos prismas, conforme indica a

Figura 23.
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Figura 23: Aluno A6.20 do grupo G1 medindo os angulos da base do prisma pentagonal regular
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

Novamente o professor passou em cada um dos grupos, ouviu os alunos a
respeito do que eles faziam, quando imaginavam a possibilidade de um painel ser formado por
prismas, quadrangulares, pentagonais ou hexagonais. Transcrevemos a seguir alguns desses

momentos em que que 0s grupos faziam observacgdes para o professor.

Aluna A6.22 [grupo G3]: Professor, a justificativa de novo é pelos angulos.

Aluna A6.22: Professor, de cada lado do hexagono, desce um retangulo, sdo seis
retangulos, vao ser seis anncios, ndo vai dar certo, vai ficar um anuncio escondido.
Aluno A6.20: Nao ia dar certo! Cada angulo mede 108° [0 aluno refere-se a medida
do angulo da base de um prisma pentagonal regular].

Novamente o professor retomou a conducdo da atividade, envolveu todos os
alunos, solicitou que cada grupo apresentasse oralmente as conclusdes a que haviam chegado,
as justificativas matematicas. Na sequéncia, transcrevemos algumas conclusoées a que os alunos

chegaram.

PP: E, se o prisma fosse de base quadrada, o que ia acontecer?

Aluno A6.20 [grupo G1]: Um ia bater no outro, as faces de um vao bater no outro.
Aluno A6.5 [grupo G6]: Vai ter angulo de 90°, néo vai dar.

Aluno A6.20: Se colocarmos um quadrado um ao lado do outro, ndo vai dar certo,
tem que deixar um espago de um prisma para o outro, para nao bater, a propaganda
ndo vai ficar inteira.

PP: E viavel que a propaganda néo fique inteira? Quem observa o outdoor vé os
espagos entre uma propaganda e outra, isso € bom?

Alunos: ndo! [todos respondem ao mesmo tempo]

Aluna A6.24 [grupo G3]: No prisma triangular, quando sai de um andncio, vai para
0 outro, isso acontece, por causa dos angulos.

PP: Todos concordam que a justificativa acontece em fungdo dos angulos?

Alunos: Sim! [todos falam ao mesmo tempo]
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Aluno A6.6 [grupo G1]: A soma dos angulos do tridngulo d& 180°, professor! Por
isso preenche os espacos, ndo vai ficar nenhum andncio escondido no painel triedro.

Apos esse fechamento, cada grupo entregou um relatério para o professor.

Para ilustrar as conclusbes a que os alunos chegaram a respeito da atividade, a seguir

apresentamos os relatorios de dois grupos, G1 e G3.

Figura 24: Primeira Parte do Relatdrio do Grupo G1 da Atividade Painel Triedro
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Fonte: Relatorio do Grupo G1 6° ano.



Figura 25: Segunda Parte do Relatorio do Grupo G1 da Atividade Painel Triedro
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Figura 26: Primeira Parte do Relatdrio do Grupo G3 da Atividade Painel Triedro
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Figura 27: Segunda Parte do Relatdrio do Grupo da Atividade Painel Triedro
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Fonte: Relatério do grupo G3 6° ano.

4.2.2 ENCAMINHAMENTO DA ATIVIDADE PAINEL TRIEDRO NO 9° ANO

Apresentamos, nesta se¢do, 0 encaminhamento da atividade Painel triedro
com a turma do 9° ano, exemplificando com acdes dos grupos G1, constituido pelos alunos
A9.13, A9.25, A9.26 e A9.29; G2, formado pelos alunos A9.4, A9.5, A9.16 e A9.30; G4,
formado pelas alunas A9.6, A9.10 e A9.26; G5, constituido pelos alunos A9.3, A9.12, A9.19 e
A9.24 e com um gesto do aluno A9.9 do grupo G8.

Optamos por quatro grupos e pelo aluno A9.9, do grupo G8, em funcédo da
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especificidade da atividade e do interesse de olhar para a constituigdo de jogos de linguagem
nessa atividade.

No inicio dessa atividade aconteceu por meio de um dialgo do professor com
os alunos, eles haviam apresentado o que tinham encontrado como tarefa de casa a respeito do
que é um painel triedro.

A seguir, destacamos alguns momentos dessa conversa inicial do professor

com a turma.

Aluno A9.26 [grupo G4]: Nesses outdoors aparecem trés imagens, acho que séo
triangulos.

Aluno A9.2 [grupo G8]: Os paineis séo trifaciais.

PP: Por que esses paineis sdo trifaciais?

Aluno A9.33 [grupo G8]: Porque tém trés faces, é tridimensional.

Aluno A9.26: Por isso é triedro.

Aluno A9.2: Tem como fazer um painel com prisma assim? [0 aluno refere-se ao
prisma de base quadrangular e mostra um solido de acrilico com esse formato para
0 professor].

Aluno A9.26: A imagem ndo seria tdo grande por causa do tamanho.

Aluno A9.9 [grupo G8]: Vai se chocar.

Ap0s essa conversa inicial, os alunos assistiram a trés videos a respeito do
Painel Triedro e, logo ap6s, comecaram a fazer observagdes, por exemplo, que o painel ndo
poderia ser formado por prismas quadrangulares, pois haveria problemas nas mudancas de
propagandas. Como ja foi colocado, o aluno A9.9, do grupo G8, recorrendo a um gesto,

explicou o que aconteceria caso o painel fosse formado por prismas quandrangulares.

Aluno A9.9: Professor, se for prisma de base quadrada, vai girar assim [um gesto é
feito pelo aluno com o auxilio de um caderno e de um livro para a turma], néo ia
dar, ha um desnivel, ndo tem um encaixe entre as faces.

A Figura 28 indica a explicacéo feita pelo Aluno A9.9 do grupo G8.



86

Figura 28: Explicacéo feita pelo aluno Aluno A9.9 do grupo G8 a respeito da possibilidade de o
painel ser formado por prismas quadrangulares

Fonte: Diario de Campo do Professor.

Logo apos essa explicacdo do aluno A9.9, o aluno A9.26, do grupo G1, feza
seguinte pergunta para o professor: “Vocé quer saber por que com prisma quadrado, hexagonal
ndo da certo?”. O professor, aproveitando a pergunta do aluno A9.26, convidou-os a justificar,
matematicamente, por que o Painel Triedro € formado por prismas triangulares, ou seja, como
a matematica pode ser usada para justificar o funcionamento do Painel Triedro.

No inicio do trabalho em grupos, o professor fez atendimentos com a intencéo
de ouvir o que os alunos estavam fazendo e de realizar questionamentos, intervencgdes, quando
necessario. Na sequéncia, apresentamos um exemplo desse atendimento a feito alguns grupos.

No primeiro grupo, o G1, os alunos testavam se poderia existir um painel

formado pela combinacéo de dois tipos de prismas, o triangular com o hexagonal (Figura 29).

Figura 29: Hipo6tese inicial do Grupo G1

Fonte: Diario de Campo do Professor.

Esses alunos, ap6s medirem as arestas da base dos prismas e imaginarem o
movimento do Painel formado por esses tipos de prismas, bem como medir os angulos internos

das bases dos prismas, chegaram a conclusdo de que isso ndo era possivel. Em seguida,
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comecaram a investigar o que o professor havia pedido.

O grupo G2 discutia o problema e apresentou o que entedia ser a justificativa.

Aluna A9.30: Professor, em cada triangulo os angulos dele o total mede 180°. Se
colocar trés triangulos desses s6 numa imagem, vai precisar girar 180°. Ent&o
professor...

PP: Entao?

Aluna A9.30: Eu fiz isso no caderno, olha aqui. S6 que eu pensei em fazer algum
calculo para chegar aos 180°.

PP: Seré que precisa fazer algum tipo de calculo?

[imagem feita pela aluna durante a explicacao].

Figura 30: Desenho feito pela aluna A9.30 do grupo G2 para justificar o funcionamento do
Painel Triedro
[
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

PP: Vocé sabe o nome desse tipo de triangulo?

Aluna A9.30: Equilatero.

PP: Vocé sabe quanto mede cada angulo interno de um triangulo equilatero?
[os alunos do grupo ficam pensativos]

PP: O que é um triangulo equilatero?

[nenhum aluno responde a pergunta do professor]

Aluna A9.30: Precisa girar 180° para aparecer a outra propaganda.

Os alunos do grupo G4, assim como o grupo G2, tinham, quase pronta, a

justificativa do que havia sido pedido pelo professor, conforme observamos no dialogo a seguir.

Aluna A9.6: Professor, nds estamos marcando esses pontos, nds observamos que 0s
tridngulos se encaixam e aqui fica livre, os lados devem ter a mesma medida,
conforme vira os lados se encaixam, cada angulo interno a gente marcou 60°, s
aqui em cima ndo tem, seria 120°. O quadrado tem duas quinas para ligar, enquanto
o tridngulo tem apenas uma.

PP: Cada quina se chama vértice. Por que vocés marcaram 60° para cada angulo
interno do tridngulo?



Aluna A9.6: Porque é um tridngulo equilatero.
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Em seguida, o grupo mostrou para o professor os desenhos feitos como

auxilio para justificar o que havia sido pedido, os registros das observacdes do grupo.

Figura 31: Explicacdo |n|C|aI do Grupo G4
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

Apdls esse primeiro encontro com 0s alunos, procurou-se cola

borar na

realizacdo da atividade, de modo andlogo ao que aconteceu com o 6° ano, entregando desenhos

dos poligonos regulares, quadrado, pentagono regular e hexagono regular, solicitando aos

alunos que imaginassem a vista superior de um prisma quadrangular, pentagonal e hexagonal e

como seria um painel formado por esses prismas, sem se esquecer da justificativa matematica.

A Figura 32 apresenta as ac¢Oes dos alunos dos grupos G1 e G2 do 9° ano

dando continuidade ao desenvolvimento da atividade.
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Figura 32: Acdes dos alunos na Atividade Painel Triedro

Fonte: Diario de Campo do Professor.

Um aspecto que chamou a atencéo dos alunos foi a medida do angulo interno
de cada um dos poligonos regulares, porque, desde o inicio da atividade, os alunos afirmavam
que a justificativa para o funcionamento do painel triedro tinha relagdo com os angulos, embora
eles ainda ndo soubessem qual era. Desse modo, as a¢des dos alunos eram direcionadas para
medir cada angulo interno com auxilio de um transferidor. Novamente, o professor continuou
com o atendimento individual aos grupos de trabalho, ouvindo os alunos. O didlogo que
transcrevemos a seguir mostra algumas observacfes de A9.25, do grupo G1, e de A9.6, do

grupo G4, durante esses atendimentos.

Aluno A9.25 [grupo G1]: Professor, se o painel fosse pentagonal, ia ter
propagandas que nao iam aparecer direito.
Aluna A9.6 [grupo G4]: Nés fizemos isso daqui primeiro, os desenhos de dois

triangulos, deu 120° cada angulo interno mede 60°, com os dois prismas da 120°,

aqui tem dois triangulos equilateros. No caso dos triangulos o giro é de 180°.

A aluna 9.6, do grupo G4, mostrou o seguinte desenho para o professor,
enquanto apresentava a justificativa acerca de o painel triedro ser formado por prismas

triangulares.
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Figura 33: Desenh do grupo G4 na aula

Fonte: Diario de Campo do Professor.

O aluno A9.16, do grupo G2, utilizou o desenho indicado na Figura 34
durante a explicacéo.

Figura 34: Desenho utilizado pelo aluno A9.16 na explicacdo feita para o professor
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

Apds os atendimentos do professor a cada grupo, aconteceu 0 momento da
socializagdo das conclusfes, e um representante de cada grupo apresentou a conclusdo a turma
e ao professor. A seguir transcrevemos alguns momentos da socializagdo da atividade.

Aluno A9.26 [grupo G1]: no centro da base de cada prisma, existe um motor que
faz com que os prismas girem. O giro corresponde a um angulo de 180°.

PP: E se o painel fosse formado por um prisma quadrangular?

Alunos: Teria que ter uma distancia entre os prismas para que as bases ndo
batessem uma na outra.

PP: E viavel ter um espaco entre um prisma e outro no outdoor?



Alunos: néo.
PP: Por qué?

Aluno A9.9 [grupo G8]: As propagandas véo ficar cortadas por causa da distancia

entre os prismas.

PP: E qual é a justificativa matematica para isso?
Alunos: O giro seria de 360° [alguns alunos falam ao mesmo tempo]
PP: E se o painel fosse formado por um prisma pentagonal?

Aluno A9.26: la sobrar um espaco, daria para colocar mais um anuncio que as

pessoas nao iam enxergar.

[..]

PP: E se fosse um prisma hexagonal?

Alunos: do mesmo jeito que no pentagonal, iam sobrar espacos [varios alunos falam

ao mesmo tempo].

Apos todas as apresentacdes, 0s grupos entregaram relatérios. A seguir, sdo

apresentamos os relatorios dos grupos G4 e G5.

Figura 35: Relatdrio do grupo G4 da Atividade Painel triedro
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Figura 36: Relatorio do grupo G5% da Atividade Painel triedro
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Fonte: Relatorio do grupo G5 9° ano.

4.2.3 ANALISE LOCAL DO ENCAMINHAMENTO DA ATIVIDADE PAINEL TRIEDRO

Para os alunos, lidar com essa atividade era algo diferente em relacdo as
outras que eles haviam desenvolvido anteriormente, pois era um momento de justificar, ndo de
calcular.

Quando assistiram aos videos que mostravam o painel triedro em movimento,
uma interpretacdo dos alunos das duas turmas, desde o inicio da atividade, era que, se o painel
fosse formado por outros tipos de prismas, acarretaria problemas relacionados ao seu
funcionamento e as propagandas que fossem veiculadas. 1sso pode ser visto, por exemplo, no
gesto do aluno A6.20, do grupo G1 do 6° ano, na Figura 20 e na fala do proprio aluno: “Se fosse
assim, ia bater. As faces nao sdo do mesmo tamanho, o quadrado do meio que vai bater”. Nesse
caso, o aluno refere-se a base superior do prisma quadrangular. Gesto analogo foi feito pelo
aluno A9.9, do grupo G8 do 9° ano, com o uso do caderno e do livro (Figura 28). Os gestos
desses alunos evidenciam o propdésito de explicar problemas no painel triedro, caso seja

formado por prismas quadrangulares. Essas acGes mostram a constituicdo de um jogo de

28 Em alguns locais do texto, os alunos escreveram prismas com trés lados, em vez de, trés faces; quadrado, em
vez de prisma quadrangular, e tridngulo em vez de prisma triangular. Isso parece mostrar falta de atencdo dos
alunos.
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linguagem, o de usar o gesto, e 0 uso desses gestos exemplifica 0 que os alunos queriam
explicar.

Durante a inteiracdo da situacdo, os alunos comegam a interpretar a situacéo
Painel Triedro. O aluno A6.20, do grupo G1 do 6° ano, ap0s assistir a um dos videos sobre o
Painel Triedro, explicou que entendia o motivo pelo qual painel é formado por prismas

triangulares.

Professor, eu descobrir porgue, 0s prismas ndo vao girar ao mesmo tempo. Quando
mostrou 0 mecanismo dentro, eu vi que era um negécio que ia girando deitado,
enquanto isso ele vai batendo nos triangulos que faz rodar. Como € roldana vai
devagar. Existe uma diferenca em segundos.

A interpretacdo dos alunos acerca do funcionamento do Painel Triedro fez
com que todos os grupos do 6° ano, com o auxilio de solidos de acrilico, testassem se havia a
possibilidade de existir um painel formado pela juncdo de prismas triangulares e
quadrangulares, e que o grupo G1, do 9° ano, testasse se a combinagédo dos prismas triangular
e hexagonal poderia formar outro painel. Para isso, os alunos mediram e compararam as arestas
das bases dos prismas, assim como as faces frontais. 1sso mostrou a constituicao de outro jogo
de linguagem, o de comparar, que Ihes possibilitou concluir que néo existe a possibilidade de
um painel ser formado pela combinacgéo de diferentes tipos de prismas.

A interpretacdo do grupo G2, do 9° ano, no inicio da atividade, de que o painel
triedro era formado de prismas triangulares estava associada ao fato de a soma dos angulos
internos de qualquer triangulo ser 180°. As alunas do grupo G2 exemplificam, com o auxilio de
um desenho (Figura 30), 0 que o grupo inicialmente entendia ser a justificativa matematica da
atividade. O proposito do uso desse desenho se constitui em um jogo de linguagem. O grupo
G4 fez anotagbes no caderno com o auxilio de desenhos (Figura 31) que também evidenciam a
constituicdo do jogo de linguagem de desenhar. A constituicdo desse jogo de linguagem
aconteceu apds a interpretacao inicial do grupo em relacéo aos problemas que o painel triedro
teria caso fosse formado por outros tipos de prismas, assim como em outros momentos durante
o desenvolvimento da atividade. Esse aspecto sera retomado mais adiante no texto.

No inicio, os grupos G2, G4 e G5, do 9° ano, tinham a hipdtese de que a
justificativa para o funcionamento do painel se dava pelos angulos internos da base do prisma
triangular regular ou pelo fato de a soma dos angulos internos de qualquer triangulo ser 180°,
bem como pela possibilidade de ndo existir painel formado por outros tipos de prisma em

funcdo das medidas dos angulos internos da bases desses prismas.
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Os conceitos e ferramentas matematicas foram utilizados pelos alunos das
duas turmas. No 6° ano, ficou mais evidente o uso dos conceitos matematicos apos as
intervencdes do professor. Um exemplo dessas intervencdes do professor € este dialogo com o
grupo G1.

Aluno A6.20: N6s estamos considerando como base 30, 60, 90 [o aluno se refere as
medidas dos &ngulos internos da base dos prismas triangulares, hexagonais e
quadrangulares, embora ele ainda néo sabia das medidas dos angulos internos dos
poligonos das bases], eu tenho um transferidor aqui na mochila!

PP: Entéo, tente usar o transferidor.

PP: Quanto mede cada angulo interno da base desse prisma?

[o aluno usa o transferidor e mede cada angulo interno do triangulo da base do
prisma]

Aluno A6.20: Cada angulo interno mede 60°, 180°! [uma reacdo de espanto nesse
momento, quando o aluno faz referéncia a soma dos trés angulos internos]

PP: Isso, a soma dos trés angulos internos em qualquer triangulo da 180°.

Aluno A6.20: Cada angulo interno mede 60°, porque é um triangulo equilatero.
PP: Isso! Um triangulo é equilatero quando os trés lados possuem a mesma medida
e cada angulo interno de 60°.

PP: Pensem se essas informacdes séo Uteis para resolver o problema.

A matematizacdo acontece quando os alunos medem angulos internos de
poligonos, lidam com a definicdo de poligono regular, medem angulos internos das bases de
diferentes tipos de poligonos regulares. Os alunos dos grupos G2 e G4 (Figuras 30 e 31), do 9°
ano desenharam tridngulos, nos cadernos, articulando-os com a situacédo real. Os alunos do 6°
ano, fizeram desenhos de triangulos equilateros em malha triangular e alguns alunos do 9° ano
usaram o teorema da soma dos angulos internos de um tridngulo no inicio da atividade. O uso
de desenhos como ferramenta, quando os alunos lidam com conceitos e procedimentos
matematicos, constitui o jogo de linguagem de desenhar.

Durante a matematizacdo, os alunos buscaram relacGes entre caracteristicas
da situacdo e conceitos, técnicas e procedimentos matematicos, como medir os angulos internos
da base de um prisma triangular regular e de outros tipos de prismas. Essas acdes mostram a
constituicdo do jogo de linguagem de medir.

Ao desenvolver a atividade, os alunos do 6° ano aprenderam novos contetudos
matematicos e os alunos do 9° ano tiveram a oportunidade de usar conceitos matematicos que
eles conheciam. Usar atividades de modelagem matematica em sala de aula, por um lado,
possibilita aos alunos um novo uso da matematica que eles conhecem e, por outro, a
oportunidade de o professor trabalhar novos conte(dos matematicos para que 0s alunos possam

usé-los como ferramenta para responder & investigacao realizada, algo que ¢ bastante discutido
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na literatura, por exemplo, em Almeida Silva e Vertuan (2012), Almeida (2014) e Almeida,
(2018).

O modelo matematico, para essa situagdo, corresponde ao teorema da soma
dos angulos internos de qualquer triangulo é de 180°, na Geometria Euclidiana. O uso desse
teorema explica o ponto de vista matematico da justificativa do Painel Triedro ser formado por
prismas triangulares. Durante a realiza¢do da atividade, o teorema foi verbalizado pelos alunos
do 6° e do 9° ano varias vezes, conforme exemplifica a fala do aluno A6.20 do 6° ano: “Porgue
a soma dos trés dngulos internos da 180°”. Usar esse teorema na atividade com o proposito de
justificar o funcionamento do Painel Triedro constitui-se em um jogo de linguagem. O modelo
matematico possibilitou uma abordagem matematica, que contemplou o estudo, por parte dos
alunos, de contetdos matematicos que integram o curriculo dos anos finais do Ensino
Fundamental, de modo a prepara-los para interpretar uma situagdo-problema real, na qual a
linguagem matematica esta arraigada a linguagem do fendmeno (TORTOLA, 2012).

O modelo matematico também apareceu nos relatorios dos alunos do 9° ano,
nos desenhos feitos nos cadernos no desenvolvimento da atividade que apresenta a justificativa
matematica da atividade (Figuras 33 e 34). Na Figura 37, hd um recorte dos relatorios dos
grupos G4 e G5, respectivamente. O modelo obtido pelo grupo G4 em linguagem matematica
também esta escrito por meio de um desenho. Assim, € possivel observar a constitui¢do do jogo
de linguagem de usar desenho. Desenhos de triangulos e de flechas serviram como ferramentas
para auxiliar na justificativa matematica que os alunos precisavam fazer na atividade. O jogo
de linguagem de usar desenho auxilia na constituicdo do jogo de linguagem de apresentar a

justificativa matematica da atividade.

Figura 37: Modelos obtidos pelos grupos G4 e G5 na Atividade Painel Triedro
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Fonte: Grupos G4 e G5 9° ano.

O confronto da justificativa matematica do funcionamento do Painel Triedro
com a situacdo real foi feito pelos alunos. Alias, nessa atividade, o contexto real permeou o
tempo todo as ac¢Oes dos alunos, ndo que isso ndo tenha acontecido na outra atividade, mas,
nessa, eles demonstraram atengao constante & situagio real. E possivel observar isso na fala do

aluno A6.20, do grupo G1 do 6° ano, e nas falas de alguns alunos do 9° ano no final da atividade.

Por causa de trés coisas, ndo passa de trés angulos internos em cada triangulo, cada
um mede 60°, a soma d& 180°, com isso mostra trés propagandas, na hora de virar
ao invés de um bater na face do outro, eles acabam se encontrando.

No centro da base de cada prisma, existe um motor que faz com que os prismas
girem; O giro corresponde a um angulo de 180°”; “Hd um tridngulo invertido, isso
completa 180°.

Todas essas justificativas mostram jogos de linguagem constituidos pelos
alunos no confronto da justificativa matematica com a situacdo real. Nos relatérios entregues
pelos alunos, ha o confronto da justificativa matematica associada a situacao real, bem como
possiveis problemas, caso o painel fosse formado por outros tipos de prismas. Um recorte dos
relatorios do grupo G1 do 6° ano e do grupo G5 do 9° ano (Figuras 38 e 39) exemplifica isso.

No relatério do grupo G1 do 6° ano (Figura 38), os desenhos mostram a
interpretacdo dos alunos associada ao contexto real. As flechas indicam que, se o painel fosse
formado por prismas hexagonais, as propagandas nao seriam visiveis para quem olha para o
outdoor. O uso das flechas também mostra que esse problema néo existe no painel triedro,
porque é formado por prismas triangulares, algo que os alunos também escreveram no relatorio.
O uso das flechas nesses desenhos evidencia a constituicdo do jogo de linguagem de usar

desenho pelos alunos do grupo G1. Outro jogo de linguagem constituido pelos alunos esta na
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justificativa apresentada no relatorio: Entdo chegamos a conclusao que s6 o prisma de base
triangular pode dar certo pois ele ndo mostra a proxima propaganda. A expressdo “ndo mostra
a proxima propaganda” significa que, Se 0 painel triedro fosse formado por prismas hexagonais,

iria aparecer mais de uma propaganda, porem quem olha para o painel ndo iria ver do mesmo
modo as propagandas.

Figura 38 Recorte do Relatdrio do Grupo G1
\
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Fonte: Relatorio do Grupo G1 6° ano.

No relatorio do grupo G5 do 9° ano, no confronto da justificativa matematica
com a situacdo real, € preciso fazer uma ressalva: a palavra triangulo foi usada, de modo
equivocado, no lugar de prisma triangular. Ao escrever o relatério, os alunos do grupo

imaginaram a vista superior dos prismas, conforme indica a Figura 39, no recorte do relatorio.
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Figura 39: Recorte do Relatério do grupo G5 da Atividade Painel Triedro
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Fonte: Relatorio do grupo G5 9° ano.

Os alunos do grupo justificaram possiveis problemas caso o painel fosse
formado por prismas quadrangulares e pentagonais, por isso utilizaram desenhos de quadrados
e pentagonos como ferramentas para exemplificar os problemas na possibilidade de o painel ser
formado por prismas quadrangulares e pentagonais. Novamente, observa-se a constituicdo do
jogo de linguagem de usar desenho.

A justificativa matematica para o Painel Triedro precisa fazer sentido com o
modo como ele funciona, no contexto real. Segundo Almeida (2018), em uma atividade de
modelagem, a resposta requer a integracdo do conhecimento matematico com o impacto na
situacdo investigada. Ao se olhar para todos os relatérios que foram entregues, vemos a
importancia do contexto real. Na justificativa matematica (o modelo obtido pelos os alunos), 0s

alunos avaliaram a resposta no contexto real, isso mostra a importancia tanto da Matematica



99

quanto da situacdo real em atividades de Modelagem e de integrar o conhecimento matematico
com a situagéo investigada, conforme argumentam Pollak (2015) e Almeida (2018).

Na constituicdo dos jogos de linguagem, as acbes dos alunos no
desenvolvimento da atividade, descritas nos paragrafos anteriores, mostram as articulacdes que
foram feitas por eles a respeito do que precisavam investigar com as ferramentas matematicas
utilizadas para justificar o funcionamento do Painel Triedro. Procuramos sumarizar essas agoes

nos quadros a seguir.

Quadro 5: As acdes dos alunos do 6° ano®® na Atividade Painel Triedro
Situacao Inicial (problematica)
_Painel Triedro*®

Inteiracao
Professor, eu descobri por que os prismas ndo vao girar ao mesmo tempo. Quando mostrou o mecanismo de
dentro, eu vi que era um negécio que girando deitado, enquanto isso ele vai batendo nos triangulos que faz

rodar. Como é roldana vai devagar. Existe uma diferenca em segundos.

Formula¢édo do problema
Como a matematica pode ser usada para justificar o funcionamento do Painel Triedro?

Hipoteses Matematizacdo, Resolucdo e Formulagdo do Modelo
Professor, n6s pensamos que o painel fosse | Matematico

formado por um prisma triangular e por um '
prisma quadrangular.

[hipdtese inicial e que foi descartada pelo grupo
G1]

29 Formulou-se o quadro com agdes e informagdes dos grupos G1, G3 e G6.
30 Essa imagem foi retirada do site https://mt.olx.com.br/regiao-de-cuiaba/comercio-e-escritorio/outros-itens-para-
comercio-e-escritorio/painel-triedro-3-faces-70-cm-x-40-cm-716249553



https://mt.olx.com.br/regiao-de-cuiaba/comercio-e-escritorio/outros-itens-para-comercio-e-escritorio/painel-triedro-3-faces-70-cm-x-40-cm-716249553
https://mt.olx.com.br/regiao-de-cuiaba/comercio-e-escritorio/outros-itens-para-comercio-e-escritorio/painel-triedro-3-faces-70-cm-x-40-cm-716249553

“Professor, eu acho que as medidas dos angulos
internos interferem”.
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“Porque a soma dos trés dangulos internos da 180°”.
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Socializagéo, Interpretacdo, Validacdo e Comunicacdo do Resultados

“Por causa de trés coisas, ndo passa de trés angulos internos em cada triangulo, cada um mede 60°, a soma
da 180°, com isso mostra trés propagandas, na hora de virar ao invés de um bater na face do outro, elas
acabam se encontrando.
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

Quadro 6: As acdes dos alunos do 9° ano® na Atividade Painel Triedro
Situacdo Inicial (problematica)
__Painel Triedro

Inteiracdo
Os painéis sao trifaciais.
Nos prismas quadrangulares, as imagens vao se chocar.

Formula¢édo do problema
Como a matematica pode ser usada para justificar o funcionamento do Painel Triedro?

31 O quadro é constituido por acdes dos grupos G1, G2, G4 e G5.
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Hipobteses

Se colocar trés triangulos desses s6, numa
imagem vai precisar girar 180°.

Matematizacdo, Resolucdo e Formulacdo do Modelo
Matematico
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Nds fizemos isso daqui primeiro fizemos os desenhos de dois
tridngulos, deu 120° cada angulo interno mede 60° com 0s
dois prismas da 120°, aqui tem dois tridngulos equilateros. No
caso dos triangulos o giro é de 180°.
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Socializagao, Interpretacéo, Validacdo e Comunicacéo do Resultados

Aluno A9.26 [grupo G1]: [...] no centro da base de cada prisma, existe um motor que faz com que 0s prismas
girem. O giro corresponde a um angulo de 180°.

PP: E se o painel fosse formado por um prisma quadrangular?

Alunos: Teria que ter uma distancia entre os prismas para que as bases ndo batessem uma na outra.

PP: E viavel ter um espago entre um prisma e outro no outdoor?

Alunos: néo.

PP: Por que?

Aluno A9.9 [grupo G8]: As propagandas vao ficar cortadas por causa da distncia entre os prismas.
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

4.3 ATIVIDADE QUANTIDADE DE TINTA PARA PINTAR ALGUMAS PAREDES EXTERNAS DO COLEGIO

Essa atividade refere-se ao terceiro momento de familiarizacdo dos alunos
com a modelagem matematica e foi desenvolvida por trés grupos, com trés a cinco alunos do
6° ano, denominados G1, G2 e G3. O grupo G1, constituido pelos alunos A6.6, A6.11, A6.15 ¢
A6.20; o grupo G2, pelas aluna A6.22, A6.24, A6.27 e o grupo G3, pelas alunas A6.1, A6.9,
A6.13, A6.25 e A6.26.
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Ainda que essa atividade fosse do terceiro momento de familiarizagdo, em
alguns momentos, os alunos recorreram & ajuda do professor.

O desenvolvimento da atividade aconteceu durante as aulas, e os alunos
trabalharam em grupos e solicitavam a intervencdo do professor quando necessario. Em muitos
momentos, a calculadora foi uma ferramenta Gtil. A atividade propiciou o estudo de alguns
conceitos matematicos, como area, perimetro, calculo da &rea de tridngulo.

O interesse do 6° ano pelo tema Quantidade de tinta surgiu no momento em
que o colégio estava sendo pintado, quando os alunos estavam imersos em um contexto de
barulho realizado pelos pintores para pintar as paredes externas e de cheiro de tinta. Uma das

alunas sugeriu esse tema, conforme indica o diélogo:

Aluna: Professor, a escola esta sendo pintada. Todo o dia esse barulho dos pintores,
no6s também podiamos calcular a quantidade de tinta gasta para pintar as paredes
da escola. Quantas latas de tinta os diretores precisam comprar para pintar essas
paredes.

A partir da sugestdo da aluna, houve consenso na turma de que, para abordar
a tematica da pintura da sala, seria necessario conversar com a dire¢do da escola e com o pintor
responsavel pela pintura.

Da conversa com o vice-diretor e da entrevista com o pintor responsavel pela
pintura da escola, os alunos obtiveram as seguintes informacdes: 1) Uma lata de tinta pinta, em
média, de 36 m? a 40 m2. 2) Uma demé&o de tinta € uma camada de tinta. Para cada deméo séo
gastos 4 galdes de tinta. 3) O ideal é passar duas demaos de tinta em cada parede. 4) O pintor
calcula a area da parede. Ele aproxima todas as paredes por retangulos, desconsiderando as
janelas e portas das paredes. Segundo o pintor, a area de portas e janelas é incluida na metragem
da area a ser pintada, considerando que a mao de obra nos acabamentos nesses locais demanda
muito tempo. 5) O vice-diretor do colégio comprou 20 galBes de tinta para pintar as paredes da
escola.

A partir dessas informacdes, os alunos mediram as paredes, cuja pintura

estava sendo planejada. A Figura 40 mostra alguns alunos nessa acdo de medir as paredes.
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Figura 40: Alunos do 6° ano medindo as paredes da escola
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

Com as medidas obtidas, os alunos organizaram as informagdes e iniciaram a
matematizacdo da situacdo. A Figura 41 apresenta algumas imagens das paredes cuja area seria
calculada pelos alunos.

Figura 41: AIumas das paredes gue seriam pintadas

R

Fonte: Diario de Campo do Professor.

Apés a coleta de dados, parte da atividade foi desenvolvida nas aulas de
matematica e parte em outros horarios. Os alunos resolveram o problema de calcular a
quantidade de tinta a ser comprada para pintar as paredes da escola, bem como o valor a ser
gasto pela dire¢do nessa pintura.

Para essa atividade, os alunos do 6° ano formaram 3 grupos. Refirimo-nos
aqui de forma detalhada ao desenvolvimento realizado pelo grupo G1. Inicialmente, o grupo

considerou as informacdes obtidas na escola, conforme sugere a Figura 42.
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Figura 42: Informagdes obtidas pelo grupo G1 na entrevista com o diretor da escola acerca da pintura
das paredes

{j} 1( ,: o\ P ,,_ o ~1
L ) ‘?‘,W N T AN B!

[ 1& N - '* s s
Y ¢ “lm‘“@m's'm“ O M u XOPS @ nor
Trdiler qedine_infmele. g do 2. o

Cobo 0 o Totn i oprainatinti 38 Y.

Fonte: Relatorio do Grupo G1.

A partir das medicGes realizadas nas paredes da escola, o grupo determinou
que 12 paredes precisavam ser pintadas. Os alunos mediram essas 12 paredes, identificando a
presenca de portas e janelas em cada uma delas, assim como suas medidas. Para cada parede,
porta ou janela, os alunos usaram técnicas de calculo de area conforme a figura geométrica
correspondente. Assim, determinaram a area de regides retangulares e triangulares, conforme a
forma da parede, porta ou janela. A Figura 43 ilustra como o0s alunos procederam para cada uma

das 12 paredes.



Figura 43: Procedimentos dos alunos do grupo G1 para cada parede
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Em seguida, somaram essas medidas, conforme indica a Figura 44.

Fonte: Relatério do grupo G1.

Figura 44: A soma das areas de todas as paredes
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Fonte: Relatorlo do grupo GL1.
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Para obter o valor a ser gasto com a tinta, consideraram o preco datinta e a
quantidade necessaria, conforme indica a Figura 42.
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Com procedimentos idénticos, os alunos dos grupos G2 e G3 obtiveram seus

resultados, conforme indicam as Figuras 45 e 46, respectivamente.

Figura 45: Resolucdo do grupo G2
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Fonte: Dados da pesquisa.

A imagem a seguir, é das anotacGes feitas pelo grupo G3 durante a
apresentacao.

Figura 46: Resolucdo do grupo G3
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os trés grupos fizeram a apresentacdo de seu desenvolvimento da atividade.
A resposta de dois grupos — 15 latas — foi discutida em relagéo a resposta do terceiro grupo —
19 latas. Entretanto, como a escola comprara 20 latas de tinta, ndo houve consenso na turma

sobre qual poderia ser “o melhor” resultado nesse caso.

4.3.1 ANALISE LOCAL DA ATIVIDADE QUANTIDADE DE TINTA PARA PINTAR AS PAREDES

EXTERNAS DO COLEGIO

No desenvolvimento dessa atividade, os alunos realizaram duas entrevistas
para coleta de dados, uma com o vice-diretor e outra com o pintor. Na entrevista com o pintor,
os alunos descobriram que ele aproximava todas as paredes da escola por retangulos,

independentemente do formato, conforme indica um trecho da entrevista.

Aluno A6.11: Como vocé faz para saber a quantidade de tinta de cada parede?



109

Pintor: Eu calculo a &rea da parede, eu considero como se fosse uma parede lisa,
um retangulo liso. Na prética eu desconsidero areas das janelas, porque a fita que
eu preciso comprar é cara e da muito trabalho proteger a janela para ndo cair tinta.
Eu incluo o valor da fita na minha mao de obra, eu uso fita larga que custa R$ 8,90
que é de 50 mm de largura e fita fina que custa de R$ 4,00 a R$ 4,90 que é de 25
mm de largura.

[...]

Aluno A6.20: Nem todas as paredes sdo retangulos, tém umas que sdo casinhas [o
aluno refere-se ao formato da parede].

Pintor: Eu faco isso na pratica para calcular a area, aproximo tudo para um
retdngulo, na matematica essas paredes que vocé chama de casinha sdo formadas
por retangulos e tridngulos, vocés sabem calcular a area de um retangulo, base
vezes altura, para calcular a area de um triangulo, multiplica a base pela altura e
divide por dois, dai soma a area do retangulo com a area do triangulo.

Nessa entrevista com o pintor, identificamos a constituicdo de um jogo de
linguagem quando o aluno A6.20 utilizou a palavra casinha. A constituicdo desse jogo de
linguagem pelos alunos serviu para referir ao formato de algumas paredes, bem como para
exemplificar a necessidade de aprender a calcular area de triangulo. Desse modo, usar a palavra
casinha associava-se a constituicdo de outro jogo de linguagem, o de usar desenho. Os alunos
do grupo G1 grifaram a palavra casinha no relatorio associando a necessidade do calcular area
de tridngulo e relatando o exemplo que o professor deu quando ensinou os alunos a calcularem

area de triangulo, exemplificando com desenhos. A Figura 47 indica esses jogos de linguagem.

Figura 47: Jogos de linguagem de usar a palavra casinha e desenhar pelo grupo G1
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Fonte: Relatorio do grupo G1.

Apls essa entrevista com o pintor, surgiu a oportunidade de os alunos

estudarem como calcular a area de um triangulo. Esse foi um momento em que os alunos
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pediram a ajuda do professor, que aproveitou a oportunidade para introduzir o assunto de area
de tridngulo, conforme exemplificado na Figura 47, no relatério do grupo G1.

A partir da entrevista com o pintor, os alunos deram continuidade a atividade
das paredes que seriam pintadas. Mediram doze paredes (Figura 40). Novamente, observamos
a constituicdo do jogo de linguagem de medir. Medir as paredes tinha como finalidade o calculo
da area para responder ao que os alunos investigavam.

Quanto as informacdes fornecidas pelo pintor, que desconsiderava janelas e
portas e fazia uma aproximacdo por retangulo, os alunos as desconsideraram, porque
interpretaram que ndo fazia sentido. Pediram a opinido do professor, e ele explicou que,
matematicamente, isso ndo faz sentido. Além disso, concordaram com o professor que era
necessario calcular as areas de cada uma das janelas, portas e subtrai-las da area total de cada
parede. Observamos que agiram em conformidade ao jogo de linguagem da matematica,
orientando-se pelas regras do calculo da area de retangulo e triangulo.

Ao desconsiderarem alguns aspectos das paredes, certas rugosidades, 0s
alunos simplificaram a situagdo aproximando para um retangulo e um triangulo, conforme o
formato de cada parede. Outra hipdtese considerada pelos alunos foi de que cada lata de tinta
pinta 38 m?, eles consideraram a média aritmética dos valores citados pelo pintor na entrevista,
isto é, de que cada lata de tinta pinta, em média, de 36 m? a 40 m?, dependendo da parede. 1sso

pode ser visto no recorte do relatério do grupo G1.

Figura 48: Hipotese formulada pelo grupo G1
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Fonte: Relatorio do grupo G1.

A formulacdo dessas hipoteses possibilitou a conducdo da investigacdo, no
calculo da area de cada parede, janelas e portas, bem como em relacdo a determinar a quantidade
de latas de tinta a ser usada nas paredes.

Na matematizacdo, para calcular a quantidade de tinta necessaria para pintar
as paredes, emergiram procedimentos relativos as operacGes fundamentais com os nimeros
racionais, conversao de unidades de medida, estimativas. Isso evidencia a constituicdo de outros

jogos de linguagem, realizar conversdo de unidades de medida, estimar, multiplicar, adicionar
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e subtrair. O uso do conceito de area e os procedimentos para o célculo de area, como calcular
area de retdngulo e tridngulo, mostram a constituicdo do jogo de linguagem de calcular area.
Os alunos, de modo geral, souberam lidar com as formulas para o célculo da area de retangulo,
triangulo, com os algoritmos das operacdes de adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de
numeros decimais. Em alguns momentos, o uso da calculadora aconteceu por parte de alguns
grupos, em outros, parece que os alunos tinham a intencdo de agilizar os célculos, que eram
muitos para eles. Em relagdo as janelas e portas nas paredes, os alunos se orientaram pelas
dimensdes. Calcularam as areas de janelas e portas, que foram subtraidas da area total de cada
parede.

Nos célculos relativos a area de cada parede, outro jogo de linguagem foi
constituido, o jogo de linguagem de usar desenhos. A Figura 49 indica alguns desenhos que

foram feitos pelo grupo G1.

Figura 49: Jogo de linguagem do desenho constituido pelo grupo G1
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Fonte: Relatorio do grupo G1.

Esse jogo de linguagem tinha a finalidade de apresentar por meio de figuras
geométricas o formato de cada parede, das janelas e portas, bem como as dimensdes.
As acles dos alunos no desenvolvimento da atividade ddo indicios da

constituicdo de jogos de linguagem. Isso envolve o uso dos procedimentos matematicos, das
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regras de uso dos algoritmos que os alunos seguiram nos calculos relativos a area de cada

parede, janela e porta, algo que se pode ver na Figura 50.
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Figura 50: Procedimentos matematicos do grupo G3 para calcular area
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Fonte: Relatorio do grupo G3.

Na transicdo da linguagem do fendmeno — paredes da escola que seriam

pintadas - para 0 uso da linguagem matematica, os alunos quantificaram caracteristicas ndo

matematicas, mediram paredes, janelas, portas. Com uso das operacOes matematicas

fundamentais construiram um modelo matematico que possibilita calcular a quantidade de tinta

a ser comprada e 0 gasto em reais. O grupo G3, por exemplo, usando uma adi¢cdo de nimeros

decimais, determinou a area total a ser pintada. Em seguida, as alunas do grupo compararam a

area de cada parede a ser a pintada com a hipdtese de que cada lata de tinta pintava 38 m? para

saber a quantidade de latas de tinta a ser usada em cada parede, 0 que evidencia a constitui¢éo

do jogo de linguagem de comparar. Por meio de uma adi¢do de nimeros decimais determinaram

a quantidade total de latas de tinta e, por fim, multiplicaram essa quantidade pelo valor de uma

lata, obtendo o gasto em reais com a compra da tinta. A Figura 51 apresenta um recorte do

relatorio do grupo G3 que mostra essas a¢oes.



113

Figura 51: Modelo Matemaético do grupo G3 da Atividade Quantidade de Tinta para Pintar as
Paredes Externas do Colégio
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Fonte: Relatorio do Grupo G3.

A matematizacdo da situacdo possibilitou aos alunos deliberarem a respeito
do problema de calcular a quantidade de tinta necessaria e 0 gasto em reais que investigaram;
chegaram a uma resposta para a atividade; identificaram a relacdo da matematica com o
problema de calcular a quantidade de tinta e o gasto em reais; conseguiram idealizar a situacéo,
e a formulacédo de hipdteses conduziu os alunos nos calculos que foram efetuados.

O critério para validar essa situacdo aconteceu com base no numero de latas
de tinta que o vice-diretor comprou para pintar a escola, 20, uma sugestdo do pintor, que, na
entrevista com os alunos, relatou que havia paredes que precisariam de muita tinta. Durante a
socializacdo dos resultados da investigacdo feita pelos alunos, o tempo de apresentacdo foi
inferior ao das outras atividades devido a caracteristica dessa atividade, que envolve muitos

calculos.
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Na finalizac&o da atividade, o professor chamou a atengéo dos alunos para as
respostas encontradas pelos trés grupos que participaram da atividade. Os alunos ndo decidiram

qual era a “melhor resposta”, por isso essas foram as respostas para a atividade.

PP: 15 latas, 19 latas de tinta séo bom valores, quem sabe dizer o porque?

Aluno A6.11: Porque o professor Evandro comprou 20 latas para pintar todas as
paredes.

Aluna A6.24: Professor, ainda o pintor disse que tem paredes que gasta mais tinta
e paredes que gasta menos.

PP: Isso mesmo.

Ainda que essa atividade tenha sido do terceiro momento de familiarizagéo,
conforme a caracterizacdo de Almeida e Dias (2004), o professor teve um papel importante,
que colaborou para as articulagdes que os alunos fizeram acerca do uso da matematica com os
aspectos extramatematicos da atividade. Por exemplo, chamou a atencao dos alunos para o fato
de n&o aproximar as paredes para um retangulo, como o pintor faz, nem desconsiderar as areas
das janelas e paredes, porque nao faz sentido matematicamente, ensinou os alunos a calcularem
area de triangulo. As atitudes do professor colaboraram para a constituicdo de jogos de
linguagem, por exemplo, jogos de linguagem de calcular area, medir.

No Quadro 7 sumarizamos as agdes dos alunos no desenvolvimento da
atividade, indicando o modo como os alunos articularam as informacoes relativas a investigacédo
do calculo da quantidade de tinta com conceitos e ferramentas matematicas que emergiram na

atividade.



115

Quadro 7: As acdes dos alunos do 6° ano na Atividade Quantidade de tinta para pintas as paredes
externas do colégio
Situagao Inicial (problemaética)
Quantidade de tinta para as paredes externas do colégio

0

Inteiracao

Formulacéo do problema
Calcular a quantidade de tinta e 0 gasto em reais para pintar as paredes externas do colégio

Hipoteses Matematizacdo, Resolucdo e Formulagdo do Modelo
Matemaético

B U7 L3 L —
Cada parede foi apresentada por meio de um
retangulo ou tridngulo, conforme o formato.
“nos desconsideramos as irregularidades das
paredes”.

i b i T
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No nosso trabalho, consideramos as areas das janelas e portas nas paredes, algo que o pintor ndo considera,
mas isso ndo faz sentido matematicamente. Calculamos as areas das portas e janelas e, assim, fizemos uma
subtragdo das areas das paredes, assim sabiamos a area total a ser pintada. Aprendemos como esse trabalho,
muitas coisas, entre elas, a calcular a area de um triangulo, que basta multiplicar a medida da base pela altura
e depois dividir por dois, precisavamos da area do triangulo, porque tem paredes que tem o foramto de casinha.
A area de retangulo nés ja sabiamos calcular. Inicialmente nds entrevistamos o professor Evandro que disse
que cada lata de tinta custa R$ 64,50 e depois o pintor contrato pela escola que disse cada lata de tinta pinta
de 36 m? a 40 m2,

No trabalho para calcular a quantidade de tinta, o nosso grupo encontrou 19 latas de tinta, para pintar 720,31
m?, apds fazer todos os célculos, calcular a &rea das paredes e das portas que néo usa tinta para pintar. Como
cada lata de tinta custa R$ 64,50 que foi a informac&o que o Professor Evandro disse, n6s multiplicamos 19
por R$ 64,50 e deu R$ 1225,50. Nés calculamos a area de cada parede professor, em algumas paredes bastava
calcular a &rea de um reténgulo, em outras tinha que calcular a area de um retangulo e depois do tridngulo,
porque uma parte da parede era um tridangulo, dai nés somamos as &reas dos retangulos e dos triangulos. Esse
foi o nosso trabalho!”

PP: 15 latas, 19 latas de tinta sdo bons valores, quem sabe dizer o porque?

Aluno A6.11: Porque o professor Evandro comprou 20 latas para pintar todas as paredes.

Aluna A6.24: Professor, ainda o pintor disse que tem paredes que gasta mais tinta e paredes que gasta menos.
PP: 1sso mesmo.

Fonte: Diério de Campo do Professor.
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5 ANALISE GLOBAL DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo apresentamos a analise global das trés atividades analisadas no
capitulo anterior. Essas analises se realizam a luz do quadro tedrico considerando a modelagem
matematica e a filosofia de Wittgenstein, particularmente no que diz respeito aos jogos de
linguagem.

Na presente pesquisa, nosso interesse reside na investigagdo da constituigdo
de jogos de linguagem em atividades de modelagem matematica. Nesse contexto, a pesquisa
empirica, desenvolvida em aulas regulares de matemética com alunos do 6° ano e do 9° ano do
Ensino Fundamental, visa elucidar a constituicdo de jogos de linguagem considerando
contetidos e procedimentos matematicos proprios desse nivel de escolaridade, bem como a
caracteristica peculiar da modelagem matematica de possibilitar a abordagem de situagdes da
realidade por meio da matematica.

A respeito das diferentes intepretacGes realizadas pelos alunos, dos diferentes
modos de ver cada atividade, das relacOes estabelecidas entre realidade e matematica, os alunos
tiveram diferentes ac6es no desenvolvimento das atividades analisadas. Formularam diferentes
hipdteses, mediram distancias, paredes, janelas, portas, arestas das bases de diferentes tipos de
prismas, angulos internos de poligonos regulares, criaram diferentes instrumentos de medidas,
elaboraram escalas, usaram diferentes conceitos e procedimentos matematicos, compararam
diferentes estratégias de resolucdo avaliando a viabilidade dos modelos matematicos no
contexto da situacao real, bem como compararam os proprios modelos.

Levando em consideracdo as trés atividades de modelagem matematica
desenvolvidas pelos alunos do 6° e do 9° ano, inferimos que a constituicdo de jogos de
linguagem pode ser agrupada em duas categorias:

a) 0s jogos de linguagem no contexto das relacdes entre realidade e matematica;
b) os jogos de linguagem relativamente ao conteddo matematico que emerge nas

atividades de modelagem matematica.

5.1 Os JOGOS DE LINGUAGEM NO CONTEXTO DAS RELAGOES ENTRE REALIDADE E

MATEMATICA

Na atividade fotografia, no 6° ano, na relacdo entre realidade e matematica,
os alunos lidaram com o problema de estimar a altura com o auxilio da fotografia de diferentes

maneiras.
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A constituicdo do jogo de linguagem de medir aconteceu com o uso de
diferentes instrumentos de medida, dedo, papel, régua. Os usos desses instrumentos
evidenciavam o propdsito de obter informagdes de modo a estimar a altura do local escolhido.
O jogo de linguagem de medir esté associado a diferentes usos de instrumentos e mostra como
os alunos estabeleceram a relacdo da fotografia que eles tinham com o0 que precisavam
investigar, estimar a altura de algo cuja imagem estava na fotografia.

Outro jogo de linguagem foi o de usar a expressdo “quantas vezes cabe”. Os
alunos viram a possibilidade de ver quantas vezes a altura da pessoa que aparece na imagem da
fotografia cabe na altura do local a ser estimado. Por conseguinte, a agdo dos alunos é usar uma
régua para determinar quantas vezes cabe.

Em relacdo aos alunos do 9° ano, a constituicdo dos jogos de linguagem,
relativamente entre a realidade e a matematica, aconteceu de diferentes maneiras. Os alunos
associaram as alturas a serem estimadas a altura de triangulos, a desenhos de triangulos,
desenhos de tridangulos em escala. O jogo de linguagem de usar desenho funcionou como auxilio
para as alturas que precisavam serem estimadas. Outro jogo de linguagem foi o de usar a
expressao “quantas vezes cabe”, andlogo ao que aconteceu no 6° ano, cuja constituicdo estava
associada a possibilidade de ver quantas vezes a altura da pessoa na fotografia cabia na altura
do local. O jogo de linguagem de comparar nessa atividade também aconteceu quando os alunos
compararam a altura da pessoa que aparece na fotografia com a altura real.

Quanto a atividade painel triedro, os alunos compreenderam a situacao real,
verbalizaram algumas vezes, fizeram uso de gestos para exemplificar possiveis problemas, caso
o0 painel fosse formado com outros tipos de prismas que nédo o triangular. O jogo de linguagem
de usar gestos exemplifica problemas relacionados a mudancgas de andncios, caso o painel
triedro fosse formado por prismas quadrangulares.

Outro jogo de linguagem constituido foi o de comparar. Os alunos
compararam diferentes tipos de sélidos de acrilico, prisma triangular com quadrangular e
prisma triangular com hexagonal para testar a possibilidade de um painel ser formado pela
combinacdo de diferentes tipos de prismas. O jogo de linguagem de comparar, nesse caso, é
acompanhado pelo uso de régua, com a qual os alunos medem as arestas das bases desses
solidos. Esse jogo de linguagem serviu para os alunos se convencerem de que ndo existia a
possibilidade de ter um painel formado pela juncao de diferentes tipos de prismas.

Outro jogo de linguagem constituido no desenvolvimento dessa atividade foi
o0 de usar desenho, usado no inicio da atividade e para apresentar o modelo obtido. Os desenhos

feitos pelos alunos aconteciam na busca de entender o funcionamento do Painel Triedro
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formado por prismas triangulares e de possiveis problemas, caso o painel fosse formado por
outros tipos de prismas.

As diversas agdes dos alunos no desenvolvimento da atividade painel triedro,
como realizar comparag&o entre diferentes tipos de sélidos de acrilico, desenhar e usar gestos,
tinham a finalidade de explicar os possiveis problemas de o painel ser formado por prismas
quadrangulares, bem como exemplificar o inicio de uma justificativa para o fato de o painel ser
formado por prismas triangulares e auxiliar na justificativa da atividade. Essas ag0es remetem
ao seguinte paragrafo do Investigacdes Filosoficas: “[...] Tenha presente a variedade de jogos
de linguagem nos seguintes exemplos, e em outros: [...] Relatar um acontecimento -, Fazer
suposicdes sobre o acontecimento -, Levantar uma hipGtese e examina-la - ”
(WITTGENSTEIN, 2016, §23, p. 27).

Em relacdo a Atividade Quantidade de Tinta para Pintar as Paredes do
Colegio, um jogo de linguagem constituido pelos alunos do 6° ano foi o de usar desenhos, que
mostrou o uso de desenhos para apresentar, por meio de figuras geomeétricas, o formato de
paredes, janelas, portas, de modo a auxilid-los, posteriormente, no calculo da area de cada
parede. O jogo de linguagem de usar desenhos também possibilitou que os alunos justificassem
0 procedimento para calcular a area de triangulo, do modo semelhante ao do professor quando
ele explicou como calcular area de triangulo.

Outro jogo de linguagem, relativo a relacdo entre realidade e matematica,
refere-se ao uso da palavra casinha. De fato, um aluno na entrevista com o pintor afirmou: “Nem
todas as paredes sdo retangulos, tém umas que sdo casinhas”. A palavra casinha foi utilizada
pelo aluno para se referir ao formato de algumas paredes que seriam pintadas. Inferimos que o
aluno, nesse momento, percebeu que ndo fazia sentido o que o pintor havia dito a respeito de
associar todas as paredes a um retangulo para calcular a area. Além disso, esse jogo de
linguagem também possibilitou a associacdo do formato da parede a necessidade de aprender a
calcular area de triangulo.

Todos esses jogos de linguagem evidenciam a relacdo que os alunos
estabeleceram entre as situacfes reais e a matematica. Os desenhos, por exemplo, foram
utilizados para diferentes propdsitos, como comparar, apresentar o tipo de uma parede, auxiliar
no entendimento do funcionamento do painel triedro, exemplificar possiveis problemas em
relacdo a mudanca do tipo de prisma, como a palavra casinha em referéncia a um formato de
parede para associar o formato da parede a necessidade de saber como calcular area de
triangulo, o dedo para exemplificar o instrumento de medida utilizado. Isso remete a

comparagdo que Wittgenstein (2016) faz do uso das palavras com uma caixa de ferramentas:
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cada objeto de uma caixa de ferramentas tem uma funcéo. Assim, diferentes usos das palavras,
nesses casos, dos desenhos, tiveram uma fungéo para os alunos.

Por parte dos alunos, esses usos nao foram arbitrarios, pois ha uma gramatica
que designa as regras constitutivas da linguagem e sua organizacdo, conforme pondera
(GOTTSCHALK, 2004). Essas regras possibilitaram aos alunos dizer o que tinha sentido, por
exemplo, usar a palavra dedo, “eu usei o meu dedinho, 6. 1ss0 mostra o sentido do uso dessa
palavra: exemplificar o instrumento de medida utilizado. Os desenhos e 0s gestos também
foram utilizados para justificar problemas que os alunos viam, bem como tentar auxiliar na
justificativa da Atividade Painel Triedro. A comparacdo com solidos acrilicos ndo aconteceu
de modo aleatério, os alunos mediram as arestas das bases, compararam o tamanho das faces
frontais de cada prisma, testaram a viabilidade de um painel ser formado pela combinacdo de
diferentes tipos de sdlidos. Por fim, tem-se o uso da palavra casinha, em referéncia a um
formato de parede, entendido pelo pintor, que, na entrevista, imediatamente respondeu ao aluno,
confirmando que ha paredes que sdo formadas por retangulos e triangulos. Além disso, esse uso
culminou na necessidade de aprender a calcular area de triangulo. A gramatica da Matematica
é que possibilitou ao pintor e ao aluno o uso da palavra casinha, por conhecerem o0 que € um
retangulo e um tridngulo no jogo de linguagem da matematica. O uso da palavra casinha
também remete a um tipo de desenho conhecido pelas criangas.

No Quadro 8 sumarizamos 0s jogos de linguagem constituidos pelos alunos

entre a realidade e matematica nas atividades analisadas.
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Quadro 8: Jogos de linguagem que se referem as relacOes entre realidade e matematica vislumbradas

nas atividades de modelagem matematica
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Jogo de linguagem de
comparar

Jogo de linguagem de medir
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usamos o papel e sobrou esse pedacinho”.
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Jogo de linguagem de usar
gestos

Jogo de linguagem de usar a
expressao “quantas vezes
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Fonte: Diario de Campo do Professor.

5.2 Os JOGOS DE LINGUAGEM RELATIVAMENTE AO CONTEUDO MATEMATICO QUE EMERGE

NAS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

A constituicdo dos jogos de linguagem relativos ao conteddo matematico que
emergiu nas atividades de modelagem analisadas aconteceu em funcdo das diferentes
interpretacdes feitas pelos alunos das situacGes-problema, dos problemas nas atividades, das
hipdteses formuladas pelos alunos e dos encaminhamentos feitos por eles no desenvolvimento
das atividades.

Na Atividade Fotografia, a constituicdo do jogo de linguagem do uso da
expressao “quantas vezes cabe” leva ao uso da multiplicacdo, divisdo e adicdo de numeros
racionais para estimar a altura dos locais escolhidos. Isso mostra um dos modos que aconteceu
a constituicdo do jogo de linguagem de estabelecer uma relacdo proporcional. A constituicdo
desse jogo de linguagem aconteceu apos a elaboracdo de uma escala, embora também haja,
nesse caso, a constituicdo do jogo de linguagem de usar escala, de realizar comparacdo das
alturas dos alunos na fotografia com a altura real, de modo a auxilia-los a estimar a altura dos
locais que apareciam nas fotografias. Nessa comparacdo, além da constituicdo do jogo de
linguagem de usar proporc¢do, também se constituiu o jogo de linguagem de usar regra de trés.

Outros jogos de linguagem constituidos no desenvolvimento da atividade
fotografia relacionavam-se a usar multiplicacdo, adicdo, divisdo de numeros racionais, fracao,
conversao de unidades de medida. A ideia de que as alturas de locais a serem estimadas também

podiam ser associadas as alturas de tridngulos colaborou para a constituicdo de dois jogos de
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linguagem: o de usar proporcéo e o de usar semelhancga de triangulos. Tais jogos ocorreram por
meio de a¢bes, como medir, desenhar tridngulos semelhantes em escala, realizar conversoes de
unidades de medidas, montar propor¢oes, resolver equactes do primeiro grau, que decorre da
necessidade de resolver a regra de trés formulada.

Uma caracteristica observada nos alunos do 6° e 9° ano é o uso da ideia de
“quantas vezes cabe”, na constituicdo do jogo de linguagem de estabelecer uma relagéo
proporcional na atividade fotografia. Isso parece ser uma caracteristica da forma de vida escolar
desses alunos. O que mostra que “[...] representar uma linguagem equivale a representar uma
forma de vida” (WITTGENSTEIN, 2016, § 19), os jogos de linguagem sdo determinados pelas
formas de vida. A forma de vida é intrinseca ao fendmeno da linguagem. Segundo Wittgenstein
“a expressdo ‘jogo de linguagem’ deve salientar aqui que falar uma lingua ¢é parte de uma
atividade ou de uma forma de vida” (WIITGENSTEIN, 2016, §23).

Em relacdo a Atividade Painel Triedro, a constituicdo do jogo de linguagem
de medir aconteceu com o uso do transferidor para medir os angulos das bases de diversos tipos
de prismas, de poligonos regulares, bem como das medidas dos angulos internos nos desenhos
de poligonos. Os jogos de linguagem de medir angulos, desenhar poligonos regulares foram
constituidos para justificar por que o painel triedro € formado por prismas triangulares. Esses
jogos de linguagem levam ao uso de o jogo de linguagem da soma dos angulos internos de um
triangulo qualquer ser 180°, que foi verbalizado varias vezes pelos alunos e escrito nos
relatorios: A soma dos angulos do triangulo da 180°, professor, por isso preenche os espacos,
nao vai ficar nenhum andncio escondido no painel triedro; O giro corresponde a um angulo
de 180°; Ha um triangulo invertido, isso completa 180°; Ele precisa dar um giro de 180° para
aparecer o préximo anuncio.

A constituicdo, pelos alunos do 6° ano, dos jogos de linguagem relativos aos
conteudos de matematica na atividade Quantidade de tinta para pintar as paredes externas do
colégio, aconteceu quando os alunos mediram as paredes, janelas e portas do colégio. Além
disso, os alunos consideraram apenas o0 que fazia sentido para eles na forma de vida escolar e
ndo na forma de vida do pintor para o calculo da area das paredes que seriam pintadas, o que
pode ser exemplificado por uma das falas de um aluno do 6° ano na socializacdo da atividade.

No nosso trabalho, consideramos as areas das janelas e portas nas paredes, algo
gue o pintor ndo considera, mas isso nao faz sentido matematicamente. Calculamos
as areas das portas e janelas e assim fizemos uma subtragéo das areas das paredes,
assim sabiamos a area total a ser pintada. Aprendemos como esse trabalho, muitas
coisas, entre elas, a calcular a &rea de um triangulo, que basta multiplicar a medida
da base pela altura e depois dividir por dois, precisdvamos da area do triangulo,
porque tem paredes que tem o foramto de casinha. A area de retangulo nos ja
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sabiamos calcular. Inicialmente nés entrevistamos o professor Evandro que disse
que cada lata de tinta custa R$ 64,50 e depois o pintor contratado pela escola que
disse cada lata de tinta pinta de 36 m? a 40 m?.

O jogo de linguagem de calcular area na atividade Quantidade de tinta para
pintar as paredes externas do colégio foi constituido de procedimentos para calcular area de
retdngulo e de tridngulo com o auxilio das operac¢fes de multiplicacdo e divisdo de numeros
racionais e da conversdo de unidades de medida.

Outro jogo de linguagem identificado foi o de comparar, que esta associado
ao jogo de linguagem de calcular area, porque possibilitou saber a quantidade de latas de tinta
que seriam utilizadas em cada uma das paredes pintadas, cuja base de comparacdo foi a area
de cada parede a ser pintada com a hipdtese considerada pelos alunos de que cada lata de tinta
pintava 38 m?,

Os alunos respeitaram as regras matematicas na constituicdo dos jogos de
linguagem. Por exemplo, separaram as ordens inteiras das decimais quando efetuaram as
adicOes e subtracdes nos diversos célculos efetuados. Para calcular a area de um triangulo,
multiplicaram a medida da base pela altura e dividiram o produto dessas medidas por dois. De
modo anélogo, para calcular a area de um retangulo, multiplicaram a medida da base pela altura.
Nesse sentido, as regras, a area de um retangulo é o produto da base pela altura e a area do
triangulo é a metade do produto da base pela altura, forneceram condicdes de significado nos
jogos de linguagem da matematica.

A Regra, dois triangulos sdo semelhantes quando possuem os angulos
internos congruentes e os lados correspondentes proporcionais, forneceu condicGes de sentido
de uso para estimar as alturas dos locais escolhidos pelos alunos com auxilio da fotografia. Os
procedimentos usados, como a ferramenta fotografia, o aplicativo WhatsApp, desenho sobre a
fotografia, construcdo de triangulos semelhantes em escala, informacdes reais para montar as
proporcdes junto as medidas em escala dos triangulos desenhados, evidenciam que a regra, ou
seja, “[...] a placa de orientagdo ndo deixa nenhuma divida em aberto [...] (WITTGENSTEIN,
2016, § 85-86). O dominio da regra possibilitou aos alunos se orientarem no caminho que
seguiram para a constituicdo dos jogos de linguagem de usar proporcdo e semelhanca de
tridangulos no desenvolvimento da atividade fotografia.

Em relacdo a constituicao dos jogos de linguagem dessas atividades, 0s alunos
seguiram as regras. Para jogar o jogo de linguagem da matematica € preciso aceitar seguir a
regra, os enunciados matematicos, os algoritmos das operacbes fundamentais, as formulas

matematicas para o célculo de area, o teorema da soma dos angulos internos de um triangulo



126

na Geometria Plana. Segundo Wittgenstein (1987), a Matematica é como uma gramatica que
possui regras proprias, € normativa, e possibilita dar sentido a experiéncia, conforme argumenta
(VILELA, 2007).

Acerca do que analisamos anteriormente, usos da linguagem, procedimentos
matematicos nas atividades na constituicdo dos jogos de linguagem, nos remete ao seguinte
paréagrafo do InvestigacGes Filosoficas: “Todo signo, sozinho, parece morto. O que lhe confere
vida? — Ele esta vivo no uso. [...]” (WITTGENSTEIN, 2016, §432). Conforme ponderam Sousa,
Tortola e Almeida (2017, p.6), “O significado, portanto, na perspectiva de Wittgenstein, ¢ algo
que ndo existe para além da linguagem, [...]. E na e pela linguagem que constituem os
significados”.

As trés atividades analisadas, fotografia, painel triedro, quantidade de tinta
para as paredes externas da escola, em relacdo aos usos da linguagem matematica para estimar
alturas, justificar o funcionamento do painel triedro, calcular a quantidade de tinta necessaria
para pintar as paredes da escola, remetem as consideracdes de Wittgenstein (2016) de que as
palavras podem ser usadas para diferentes propdsitos. Nesse sentido, a constituicdo dos jogos
de linguagem de matematica aconteceu em fungdo dos diferentes propositos que os alunos
tinham no desenvolvimento das atividades.

No quadro a seguir, procuramos sumarizar 0s jogos de linguagem relativos

ao conteudo matematico que emergiu nas atividades analisadas.

Quadro 9: Jogos de linguagem relativos ao conteudo matematico que emerge nas atividades de
modelagem matematica
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Jogos de linguagem de usar regra
de trés e equacdo do primeiro
grau
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Jogo de linguagem de calcular
area
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolver uma pesquisa proporciona uma realizagéo pessoal e profissional.
N&o se trata de escrever as consideragdes finais, apenas algumas palavras, algumas reflexdes.
as que eu consigo escrever nesse momento, porque essa pesquisa continuara fazendo parte da
minha vida, eu tenho muito para estudar e aprender.

Neste trabalho pesquisamos a constituicdo de jogos de linguagem em
atividades de modelagem matemaética desenvolvidas por alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental.

A caracterizacdo dessa constituicdo de jogos de linguagem, por um lado, se
fundamentou na anéalise das articulacdes entre informacdes relativas as situagdes investigadas
com conceitos e ferramentas para apresentar uma solucdo para o problema que os alunos se
propuseram a resolver nessas situacdes. As articulacdes entre informacdes relativas as situacoes
investigadas com conceitos e ferramentas matematicas utilizados pelos alunos na busca de
apresentar uma solucdo para o problema que investigavam aconteceram de diferentes modos.

Esses diferentes modos apareceram nas interpretacfes que os alunos faziam
incialmente em contato com as situagdes-problema, com os problemas, o que fez com que eles
formulassem diferentes hipoteses para desenvolver as atividades. Os aspectos que os alunos
viam nas atividades, ou seja, as diferentes interpretaces que eles fizeram das atividades de
modelagem, apareceram em agdes, como testar, comparar, criar instrumentos de medida, usar
a tecnologia, desenhos como ferramentas que auxiliassem nas resolucées, formular e responder
outros problemas diante do problema que investigavam. Essas diferentes acdes caracterizavam
a constituicdo dos diferentes jogos de linguagem que emergiram no contexto das atividades
entre a realidade e a matematica.

Em alguns grupos de alunos, diferentes aspectos vistos inicialmente
possibilitaram o uso de diferentes conteidos e procedimentos matematicos na constituicdo de
jogos de linguagem. Nesse sentido, os alunos conseguiram obter dois modelos matematicos
para 0 mesmo problema, o que também fez com que os alunos interpretassem e avaliassem 0s
modelos matematicos construidos. Diferentes aspectos também foram vistos pelos alunos ndo
somente no inicio das atividades de modelagem, mas também nas interpretacdes dos modelos
obtidos, o que fez os alunos avaliarem o modelo obtido no contexto da situacéo real.

No desenvolvimento das atividades, o uso de conceitos e ferramentas
matematicas também emergiu diante de algumas atitudes do professor, que fez perguntas para
0s alunos nos trabalhos em grupos. 1sso propiciou aos alunos pensarem a respeito dos modelos

obtidos, avaliarem procedimentos matematicos que eram utilizados. O professor realizou
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intervencGes em alguns procedimentos dos alunos, proporcionou-lhes o uso de contetdos
matematicos que eles ja sabiam, bem como possibilitou o estudo de novos contetidos para obter
modelos matematicos que respondessem ao problema que investigavam. Além disso, 0
professor também auxiliou os alunos em alguns aspectos que eles ndo viam no inicio do
desenvolvimento da atividade, isso colaborou para o uso de conceitos e procedimentos
matematicos. O professor também auxiliou os alunos em algumas dividas para que eles
pudessem propor a temética de uma atividade de modelagem do terceiro momento de
familiarizacdo. As acBes do professor também colaboraram para a constituicdo de jogos de
linguagem relativos ao uso dos contetdos de matematica pelos alunos. Em aulas mediadas com
atividades de modelagem matematica, o papel do professor é o de orientador, conforme
argumentam (ALMEIDA,; SILVA e VERTUAN, 2012).

A constituicdo dos jogos de linguagem, nas atividades analisadas, mostra que
os alunos souberam fazer uso dos contetdos matematicos no desenvolvimento das atividades.
Esses usos estavam acompanhados dos procedimentos matematicos, das regras matematicas
que orientaram 0s alunos para obter modelos matematicos, avaliar e responder problemas
investigados por eles. Nos momentos em que o professor oportunizou estudo de alguns
contetidos matematicos, como aconteceu na Atividade Painel Triedro, os alunos souberam
como usar o que o professor trabalhou no desenvolvimento da atividade.

O uso da linguagem matematica, dos procedimentos matematicos pelos
alunos do 6° e 9° anos, no desenvolvimento das atividades analisadas, mostra que a linguagem
ndo € uma atividade arbitraria, € uma atividade guiada por regras. As acdes dos alunos no
desenvolvimento das atividades mostram que eles foram orientados pelas regras, que também
serviram como condicéo de significado para os alunos. Outro aspecto da constituicdo dos jogos
de linguagem pelos alunos envolvidos com as atividades analisadas esta no fato de que a
matematica é um dos jogos de linguagem que fazem parte das nossas formas de vida. As
afirmac6es que os alunos fizeram no desenvolvimento das atividades aconteceram em funcao
das regras, das proposicfes matematicas, que funcionam como regras que determinam como
jogar no jogo de linguagem da matematica, o que se pode exemplificar, novamente, com a fala
do aluno A6.6 do 6° ano na socializacdo da Atividade Quantidade de Tinta para as Paredes

Externas do Colégio.

No nosso trabalho, consideramos as areas das janelas e portas nas paredes, algo
gue o pintor ndo considera, mas isso nao faz sentido matematicamente. Calculamos
as areas das portas e janelas e assim fizemos uma subtragéo das areas das paredes,
assim sabiamos a area total a ser pintada. Aprendemos como esse trabalho, muitas
coisas, entre elas, a calcular a area de um triangulo, que basta multiplicar a medida
da base pela altura e depois dividir por dois, precisdvamos da area do triangulo,
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porque tem paredes que tem o foramto de casinha. A &rea de retdngulo nos ja
sabiamos calcular. Inicialmente nds entrevistamos o professor Evandro que disse
que cada lata de tinta custa R$ 64,50 e depois o pintor contratado pela escola que
disse cada lata de tinta pinta de 36 m? a 40 m?.

Na perspectiva wittgensteiniana, a aprendizagem de uma palavra esti
associada a aquisi¢do de uma regra

aprender o significado de uma palavra pode consistir na aquisicdo de uma
regra, ou um conjunto de regras, que governa seu uso dentro de um ou mais
jogos de linguagem. Uma das consequéncias dessa ideia para a educacéo € que
ndo ha sentido em se ensinar um significado essencial de uma palavra
independente de seus diversos usos. Uma palavra s6 adquire significado
qguando se opera com ela, ou seja, segundo uma regra em determinado
contexto linguistico (GOTTSCHALK, 2004, p.321).

Assim, levando em consideracéo as diferentes nuances, jogos de linguagem
podem ser agrupados em duas categorias: jogos de linguagem no contexto das relacdes entre
realidade e matematica; jogos de linguagem relativamente ao contedo matematico que emerge
nas atividades de modelagem matematica.

As inferéncias dessas categorias nos leva a sugerir que aulas de matematica
sejam estruturadas com o uso de atividades de modelagem matematica, de modo que os alunos
tenham oportunidade de fazer diversos usos dos conteudos matematicos, da linguagem
matematica, dos simbolos matematicos vinculados a diversidade de aspectos extramatematicos
aos quais as atividades de modelagem estdo vinculadas. Nesse sentido, a gramatica da
Matematica possibilita aos alunos diferentes usos dos contetidos matematicos, indicando como
as regras da matematica podem ser utilizadas, de modo que os alunos tenham a oportunidade
de investigar se ha ou ndo sentido no uso de conteddos matematicos nos contextos reais que
originam as atividades de modelagem.

E muito comum ouvir professores que atuam no ensino de Matematica na
Educacdo Basica falarem que os alunos ndo conseguem fazer uso dos conteidos que estudam
nas aulas em outros contextos, em situacoes reais que podem ser matematizadas. Defendemos
que, se o professor espera que 0s seus alunos saibam aplicar as regras de um contexto em outro,
ele deve oportunizar isso aos seus alunos. Um exemplo dessa oportunidade é por meio do uso
de atividades de modelagem em aulas regulares de matematica.

O uso de uma mesma atividade pode acontecer em séries diferentes, com isso,
o professor pode propiciar que os alunos vejam diferentes aspectos na atividade, e diferentes
conceitos matematicos podem emergir para resolver a atividade e aprender matematica.

Em relacdo ao que apresentamos anteriormente, na estruturacdo de aulas de

matematica com o uso de atividades de modelagem, isso néo significa que primeiro os alunos
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precisam aprender os conteldos matematicos para em seguida desenvolver as atividades de
modelagem, uma espécie de um “ensino tradicional invertido”. Os alunos usam a matematica
que sabem para desenvolver uma atividade de modelagem. Um exemplo é o que aconteceu com
0s grupos G1 e G2 do 9° ano na atividade fotografia. Eles fizeram uso do contetdo de
Semelhanca de Tridngulos que era o que eles sabiam. No ambito da sala de aula, os modelos
obtidos por esses alunos podem servir para uma discussao entre professor e alunos, e para o
inicio do estudo de um novo contetdo, Trigonometria no Tridngulo Retangulo, como
consequéncia do que os alunos sabem de Semelhanga de Tridngulos. Nesse caso, a atividade
fotografia pode ser utilizada para o inicio do trabalho com Trigonometria no Tridngulo
Retangulo em aulas regulares de matematica.

A nossa defesa do uso das atividades de modelagem em aulas regulares de
matematica tambem é para que os alunos, com essas atividades, também possam fazer
matematica nas aulas.

A respeito das diversas estratégias de resolucdo que emergiram no
desenvolvimento das atividades de modelagem analisadas, vemos que ao olharmos para as
semelhancas e diferencas dos conceitos que emergiram, a robustez de um conceito vai sendo
constituido. Fundamentados na Filosofia da Linguagem de Wittgenstein, quando olhamos para

as semelhancas e as diferencas das palavras, das aplicacdes, constitui-se,

“assim gradualmente, a “robustez” do conceito. E deste modo, constatamos
que os limites de sentido deste conceito ndo existem a priori, em algum reino
celestial, mas sim dependem fundamentalmente de nossas a¢oes e do contexto
de seu uso” (GOTTSCHALK, 2010, p.69).

Nessa perspectiva, € que essa pesquisa se alinha, bem como as pesquisas que
foram desenvolvidas anteriormente no interior do GRUPEMMAT em Modelagem Matematica
na filosofia da linguagem de Wittgenstein. No nosso entendimento, a robustez de um conceito
vai sendo constituida olhando para um jogo de linguagem, para outro jogo de linguagem nas
atividades de modelagem, com a intencdo de ver o que é um jogo de linguagem, bem como de
olhar para a constituicdo dos jogos de linguagem.

No ambiente empirico, no colégio, que foi a fonte direta de coleta de dados
com as turmas do 6° e 9° anos do Ensino Fundamental, algumas dificuldades foram encontradas.
O tempo que os alunos gastaram para desenvolver as atividades em alguns momentos superava
0 que o professor/pesquisador esperava. Foi necessario utilizar as aulas de outros professores
nos dias que eles ndo tinham aulas de matematica. Alguns eventos aconteceram no colégio
durante o periodo da coleta de dados, o que fazia com que uma atividade fosse interrompida e

precisasse continuar nas aulas seguintes.
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O periodo de coleta de dados, previsto para o segundo semestre de 2018, de
6 de agosto a 14 de novembro, foi estendido até o dia 30 de novembro.

Nesse sentido, na presente pesquisa configura-se também a producédo
apresentado por Garnica:

Existe, sim, um cenario que o pesquisador procura compreender, cenario este
com limitagbes bastante rigorosas, impostas, principalmente, pela
impossibilidade de serem focadas, numa pesquisa, todas as instancias que nela
prépria se vislumbram e que, nitidamente, estdo ligadas a entornos que, por
sua vez, tém outras ramificacGes que exigem compreensdo (GARNICA, 2012,
p.100) .

A escolha das turmas do 6° ano e 9° ano se justifica, porque eram turmas em
que o professor trabalhava naquele momento no Ensino Fundamental, bem como o desejo de
realizar uma pesquisa com alunos que estivessem no inicio e término dessa etapa de
escolarizagéo.

Uma das fragilidades desta pesquisa foi o tempo de coleta de dados. A coleta
deveria ter comegado no primeiro semestre de 2018. Essa restrigdo de tempo da coleta de dados
colaborou para que o professor ndo conseguisse enxergar alguns procedimentos matematicos
desenvolvidos pelos alunos, alguns erros de célculo, retomar alguns modelos matematicos
formulados, leva-los a refletir a respeito do que fizeram, bem como discutir alguns modelos
matematicos com os alunos de modo que eles fossem reformulados.

A respeito do exposto no paragrafo anterior, outra fragilidade da pesquisa foi
a atuacdo do professor, pois a inexperiéncia com o uso de atividades de modelagem matematica
na sala de aula fez com que deixasse de agir em alguns momentos oportunos.

Esta pesquisa tem a intencéo de abrir possibilidades para outras pesquisas e
praticas de modelagem matematica no &mbito da Educacdo Matematica com alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental. Algumas investigacdes podem acontecer, por exemplo: questdes
associadas ao desenvolvimento das atividades de modelagem matematica pelos alunos, os
modelos matematicos por eles obtidos; constituicdo dos jogos de linguagem em atividades de
modelagem matematica e o curriculo de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental; o
caminhar de um professor de matematica na conducdo do desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, a luz da
constituicdo dos jogos de linguagem em atividades de modelagem matematica.

Né&o se trata de chegar ao fim, ainda ha muito para estudar!
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM ENSING DE CIENCIAS
) = E ERDUCACAD MATEMATICA
8 MESTRADO E DOUTORADO 0
PECEM

Universidadi
Esiadual de Londrina

. Londrina, 3 de agosto de 2018
A Senhora Aparecida Delorenci
Diretora
Colégio Estadual Adaile Maria Leite
Rua Armando Crippa 735 — Jardim Liberdade
CEP: 87047-140
Assunto: Autorizacdo para coleta de dados
Prezada senhora

Vimos por meio deste, requerer a VVossa Senhoria autorizagao para coleta de
dados relativa ao desenvolvimento da pesquisa de doutorado de Ademir Pereira Junior,
matriculado sob o registro académico n® 201612350015 no Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Londrina e sob
orientacdo da professora Doutora Lourdes Maria Werle de Almeida.

Os dados seréo coletados com duas turmas do Ensino Fundamental 6° A e 9°
B e consistem em gravagdes em audio, video e imagens capturadas do desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica com os alunos dessas turmas.

O estudante e sua orientadora comprometem-se a utilizar os dados coletados
apenas para fins de pesquisa e publicacdes associadas a essa, bem como a ndo divulgar a
identidade dos participantes, fazendo uso de nomes ficticios para se referir aos alunos. Faremos

uso das imagens dos alunos na pesquisa se for necessario.

Atenciosamente

Lourdes Maria Werle de Almeida Ademir Pereira Junior

Orientadora Estudante de doutorado
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAD EM ENSING DE CIENCIAS

(#) E ERDUCACAQ MATEMATICA
DE( ﬁ\‘ MESTRADO E DOUTORADO m S
AUTORIZACAO
Eu, ,
Portador da cédula de identidade, R.G N° , inscrito
no CPF N° , Residente a Rua N° ,
Bairro: na cidade de , autorizo por meio

deste instrumento particular Ademir Pereira Junior e Lourdes Maria Werle de Almeida
respectivamente, aluno e docente do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Londrina, que utilizem as producdes
escritas, imagens se for necessario do (a) estudante para fins de pesquisa do trabalho de
doutorado de Ademir Pereira Junior, podendo divulga-las em publicagdes cientificas,
congressos e eventos da area, sem restricGes de prazo e citagdes, desde a presente data no relato
de pesquisa. Declaro ainda que fui devidamente informado (a) e esclarecido acerca da
investigacdo que sera desenvolvida. Abdicando diretos meus e de meus descendentes,
subscrevo o presente termo.

Londrina, de de 2018.

Assinatura do responsavel:
Aluno (a):
Data de Nascimento: / /
Telefone: ()
Celular: ()
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AS OUTRAS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA DESENVOLVIDAS
Apresentamos de modo suscinto as outras trés atividades de modelagem matematica

que foram desenvolvidas com os alunos.
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ATIVIDADE BRIGADA ESCOLAR

A atividade Brigada Escolar desenvolvida com as duas turmas 6° e 9° anos, foi do
primeiro momento de familarizacdo dos alunos com atividade de modelagem matematica,
conforme a caracterizagdo de (ALMEIDA,; DIAS, 2004).

Em relacdo a essa atividade, a conducdo foi de responsabilidade do professor, que
procurou informacdes a respeito da tematica.

Brigada Escolar é um programa de treinamento e conscientizacdo da Comunidade
Escolar do Estado do Parané, para a¢des de enfrentamento de situagcdes emergenciais no interior
das escolas. O prograama é formado pelos servidores das escolas que passam pelo treinamento
do Curso de Brigadistas Escolares.

Em uma situacdo de emergéncia, como inicio de incéndio no interior das escolas, o
alarme da escola € acionado, o professor posiciona os alunos em filas indianas para a saida das
salas de aula com rapidez e seguranca, aguardando o sinal de um pessoa responsavel pelo
corredor para que possa deslocar os alunos para a quadra do colégio — ponto de encontro. Na
quadra os alunos devem permanecer sentados, conforme as orientacbes do Ill Plano de
Abandono do curso Brigadistas Escolares da SEED — Secretaria de Educagdo do Estado do
Parana.

Para iniciar a atividade em ambas um texto® foi entregue com as informagcdes relativas
a tematica. Durante a leitura do texto por parte do professor com as duas turmas teve inicio a
atividade visando a inteiragdo dos alunos com a tematica, nessa inteira¢éo o professor propés o
problema: Em uma situacdo de emergéncia, quantos alunos sentados cabem no ponto de
encontro do nosso colégio?

Para a resolucdo do problema os alunos das turmas foram a quadra para obter as
dimens6es, mediram um aluno de cada grupo sentado na quadra, no chdo da sala de aula,
calcularam a area da quadra, da sala de aula que estudam. Além disso, socializaram 0s
encaminhamentos matematicos com a turma e o professor, cada grupo entregou um relatério

explicando a resolucdo, o modelo matematico obtido.

2 As informagBes do texto trabalhado com os alunos foi retirado do site
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=242 e do mddulo Il
Plano de Abandono Escolar do curso Brigadistas Escolares. Acesso em 13 de fevereiro 2018.



http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=242
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ATIVIDADE NUMERO DE ALUNOS POR SALA DE AULA

A atividade Ndmero de Alunos Por Sala de Aula foi o tecerceiro momento de
familiarizacdo, segundo Almeida e Dias (2004) e foi desenvolvida com trés grupos de alunos
do 6° ano, um constituido por trés alunos e os outros dois por quatro alunos.

Essa atividade proposta por um dos alunos do 6° ano, no momento em que o0s alunos
precisavam definir um tema para ser investigado. O interesse por essa situagdo-problema surgiu
quando alguns grupos de alunos pretendiam realizar algum tipo de investigagdo em que fosse
preciso medir a sala de aula. Esse interesse comecou quando os alunos desenvolveram a
atividade Brigada Escolar. Inicialmente os alunos ndo sabiam porque medir a sala de aula.
Apobs algumas conversas entre os alunos e o professor, surge a proposta de um alunos em
investigar quantos alunos cabem uma sala de aula.

Esses trés grupos mediram a sala de aula, foram até o Laboratorio de Informatica
pesquisaram informacdes a respeito da composi¢do de turmas na Rede Estadual de Ensino do
Parana®:.

Os trés grupos apresentaram a solucdo a turma e entregaram um relatorio para o

professor.

33 As informag@es pesquisadas pelos trés grupos que participaram dessa atividade estdo disponiveis no site
https://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/pesquisarAto.do?action=exibir&codAto=69392&indice=1&totalReq
istros=1 Pesquisa realizada em 22 de outubro de 2018.



https://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/pesquisarAto.do?action=exibir&codAto=69392&indice=1&totalRegistros=1
https://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/pesquisarAto.do?action=exibir&codAto=69392&indice=1&totalRegistros=1
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ATIVIDADE SALA DE AULA NOVA PARA O COLEGIO

A atividade Sala de Aula Nova para o Colégio foi do terceiro momento de familiarizacdo
dos alunos com modelagem matematica, desenvolvida pelos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental.

Essa atividade consistiu em um projeto que foi elaborado pelos alunos do 9° ano a
respeito da construgdo de uma sala de aula nova para o colégio.

No desenvolvimento dessa atividade cada grupo de alunos do 9° ano ficou responsavel
por uma parte da atividade, que era apresentar um projeto de uma nova sala de aula para a
diregdo do colégio, bem como do material a ser utilizado e dos gasto em reais com essa nova
sala de aula.

O desenvolvimento da atividade envolveu todos os alunos da turma que trabalharam em
oito grupos constituidos de trés a cinco alunos.

Cada grupo de alunos se responsabilizou por uma parte da atividade, elaborar a planta
da sala de aula, construir a maquete, investigar a quantidade de pisos necessarios, de tinta para
pintar as paredes, gesso, tijolos, elaborar um projeto de fiagdo para a sala, comprar

equipamentos para a nova sala de aula.



