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Resumo

Este artigo apresenta uma investigagdo, a luz da filosofia
wittgensteiniana, de como se da o “seguir regras” no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica. A
atividade foi desenvolvida com alunos de um 82 ano do Ensino
Fundamental, de uma escola particular do Norte do Parana. Os
dados foram coletados por meio da gravacdao dos didlogos em
audio e video, além dos registros escritos que apresentam suas
resolugcGes. A andlise, de natureza qualitativa, foi realizada a fim
de evidenciar as certezas matematicas que funcionaram como
regras e que orientaram as resolugdes. Os resultados apontam a
atividade de seguir regras como decorrente da matematizagao,
mais especificamente em termos da formulagdo de hipéteses, que
guiaram a resolucdo e o uso da matematica. Também sinalizam a
importancia do professor em atentar-se para a formalizacdo em
atividades de modelagem matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Filosofia da Linguagem.
Matematizagao.

Abstract

This article presents an investigation, in the light of
Wittgensteinian philosophy, of how “following rules” occurs in the
development of a mathematical modeling activity. The activity was
developed with students from the 8th year of Elementary School,
from a private school in the North of Paranda. Data were collected
by recording the dialogues in audio and video, in addition to
written records that present their resolutions. The analysis, of a
qualitative nature, was carried out in order to highlight the
mathematical certainties that worked as rules and that guided the
resolutions. The results point to the activity of following rules as a
result of mathematization, more specifically in terms of
formulating hypotheses, which guided the resolution and use of
mathematics. They also indicate the importance of the teacher in
paying attention to formalization in mathematical modeling
activities.

Keywords: Mathematics Education. Philosophy of Language.
Mathematization.
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Introdugao

No ambito da Educacdo Matemadtica, a modelagem consiste em uma alternativa
pedagdgica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012) na qual os alunos tém a oportunidade de usar a
matematica para investigar situa¢des-problema da realidade, ou advindas dela (NISS; BLUM,
2020). Nelas, em geral, ndo ha uma organizacdo prévia das informag¢des com as quais os alunos
tém que lidar, como comumente observamos nos livros didaticos que orientam o trabalho
pedagdgico em sala de aula. Elas proporcionam aos alunos um modo de ver (ou modos de ver) a
matematica que vai (ou vao) além do calcular, de aplicar métodos e técnicas recém explicados,
qgue requerem, sobretudo, interpretacdo e selecdo de informacgdes, formulacdo de hipdteses e
matematizacdo (ALMEIDA, 2018).

Nesse contexto, as a¢des dos alunos podem direciona-los para diferentes caminhos, cujas
percepcoes deles em relagdo a situacdo-problema, pautadas em conhecimentos matematicos,
funcionam como norte para delinear o encaminhamento da atividade na busca por uma solucao.
Essas percepgbes se manifestam na forma de hipdteses (ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2021) sobre
o comportamento da situacdo sob investigacdo, o que viabiliza a matematizacdo. De acordo com
Sousa e Almeida (2019), a matematizacdo é “a entrada no dominio da matematica e na fase de
resolugcdo, em que regras e conven¢des matematicas sdo utilizadas e entra em cena o seguir
regras” (SOUSA; ALMEIDA, 2019, p. 7).

O “seguir regras” é uma ideia apresentada por Wittgenstein em sua obra Investigacdes
Filosoéficas, segundo o qual uma regra funciona como uma “placa de orientagdao” (WITTGENSTEIN,
2013, §85), pois norteia o modo de agir em determinada atividade, atribuindo ao uso da
linguagem um cardter normativo, cujas agdes guiam-se em acordos, convengdes, que servem
“para ordenar e auxiliar na organizacdo da realidade” (SOUSA; ALMEIDA, 2019, p. 4). Ainda que
Wittgenstein ndo tenha apresentado uma preocupacdo explicita com o ensino, a atividade de
seguir regras é bastante caracteristica do ambiente escolar, no qual o professor tem a
incumbéncia de disseminar conhecimentos convencionados no ambito de uma comunidade.

Nesse contexto, quando optamos pelo uso da modelagem para ensinar matematica, nos
deparamos com um “modo de ensinar”, no qual os alunos precisam aplicar regras matematicas,
bem definidas em termos convencionais, na interpretacdo de situa¢des cujo comportamento
precisa ainda ser matematizado, havendo a necessidade de lidar com a desordem ou confusao

proveniente da realidade (ALMEIDA, 2018).
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Com base nessa perspectiva, apresentada por Wittgenstein, nos enderecamos neste artigo
a investigacdo do “seguir regras” em uma atividade de modelagem matematica desenvolvida com
uma turma de 36 alunos de um 82 ano do Ensino Fundamental, de um colégio particular situado
no Norte do Parand, guiados pela questdao: Como se dd o seguir regras em uma atividade de
modelagem matemdtica?

Tendo em vista a natureza desta investigacdao, que visa a compreensao de uma realidade
complexa, dinamica, inextricavel (LUDKE; ANDRE, 2014), constituida pelo uso da modelagem para
ensinar e aprender matematica no Ensino Fundamental, optamos por uma abordagem qualitativa,
a qual da margem a uma atitude analitica e hermenéutica sobre os dados coletados — dudios,
imagens e registros escritos produzidos no desenvolvimento da atividade —, dando espago aos
pesquisadores para considerarem suas identidades e interesses de pesquisa, uma vez que um
deles, primeiro autor, sob a orientacdo do segundo, é professor da referida turma, na qual a
atividade de modelagem foi desenvolvida.

Para tratar do tema, de inicio discorremos sobre o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica na sala de aula, dando énfase a matematizacdo, uma vez que §é,
sobretudo, nessa fase que os alunos passam a usar a linguagem matematica para tratar a situacao-
problema sob investigacdo. Elucidamos também a ideia de “seguir regras”, fundamentados na
perspectiva do filésofo Ludwig Wittgenstein, comentando a respeito de seu papel em atividades
de modelagem matematica. Em seguida, delineamos o contexto e os aspectos metodoldgicos da
pesquisa e, por fim, apresentamos a analise da atividade, que nos permitiu tecer algumas

consideracdes finais.

Modelagem: uma forma de matematizar a realidade e aprender matematica

No trajeto da vida humana nos deparamos com muitas situagdes que nos intrigam e nos
instigam a buscar meios para lidar com elas. Nesse contexto, muitas delas demandam o uso de
argumentos e artefatos matematicos, como sinalizam Almeida e Silva (2015), que, mesmo de
maneira tacita, tém auxiliado a solucionar diversas situa¢Ges-problema que contribuem com o
desenvolvimento da vida em sociedade.

No contexto escolar, usar a matematica para lidar com questdes, situagdes ou fenémenos
que vao além da prépria matematica (NISS; BLUM, 2020), requer dos alunos a definicdo de

varidveis, a realizacdo de simplificacbes e a formulacdo de hipdteses, no sentido de atribuir uma
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roupagem matematica as caracteristicas observadas na realidade, para que ao idealizd-la (POLLAK,
2015), torne possivel o uso da linguagem matematica. Essa atitude é conhecida como
matematizacdo, descrita por Roux (2010) como a aplicacdo de conhecimentos, conceitos,
procedimentos e métodos matematicos em outras dreas de conhecimento.

No desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, a matematizacdo é
apresentada por Almeida, Silva e Vertuan (2012) como uma das fases que compdem um conjunto
de procedimentos nos quais os modelares se envolvem. Para os autores, a matematizagdo, no
ambito da atividade de modelagem,

é caracterizada pelo processo de transicdo de linguagens, de visualizacdo e de uso de
simbolos para realizar descrig6es matematicas. Essas descri¢cGes sdo realizadas a partir da

formulagdo de hipdteses, selecdo de varidveis e simplificacGes em relagdo as informacgdes
e ao problema definido na fase de inteiracdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15).

E nesse sentido que Pollak (2015) afirma que a matematizacdo é o coracdo da modelagem
matematica, pois é a partir dela que o aluno adentra no ambito da matematica, na qual busca
subsidios para construir um modelo matemdtico que fornecera resultados para a problematica
sob investigacdo. Nesse contexto, o aluno precisa lidar com conceitos que sdo culturalmente

convencionados, de modo que deve agir e se comunicar de acordo com as regras estabelecidas.

O seguir regras na perspectiva de Wittgenstein

As regras sdo caracteristicas de praticas linguisticas, sdo elas que orientam o sujeito sobre
como agir em determinada atividade, sobre o que é ou ndo possivel e, nesse sentido, sdo
determinantes de significado. Para Wittgenstein (2013), ha uma pluralidade de praticas nas quais
a linguagem constitui seus significados, os quais, por sua vez, estdo imbuidos nos usos da
linguagem em diferentes situacdes, que denotam o que autor denomina de jogos de linguagem.

“A expressdo ‘jogo de linguagem’ deve enfatizar aqui que o falar de uma lingua é parte de
uma atividade ou de uma forma de vida” (WITTGENSTEIN, 2013). Os significados da linguagem,
dessa forma, sdo constituidos a partir das atividades nas quais os alunos se envolvem, os quais
emergem dos diferentes jogos de linguagens, a partir dos usos dos simbolos, palavras, frases etc.
em variados contextos, associados a formas de vida.

Segundo Almeida (2014), os diferentes usos de uma palavra sdo regulados por regras,

fazendo com que o uso da linguagem seja configurado de acordo com o conhecimento das regras
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da realidade em que se encontra. Nesse contexto, assim como situacdes cotidianas nos exigem

determinadas regras, em termos dos modos de agir, os conceitos matematicos envolvem regras

gue nos orientam, como apresenta Wittgenstein (2013, § 85):
Uma regra esta ai como uma placa de orientagdo. — Ela ndo deixa em aberto nenhuma
duvida sobre o caminho que devo seguir? Mostra ela em que diregdo devo ir quando
passo por ela: se seguindo a estrada, ou o caminho do campo, ou pelo meio do pasto?
Mas onde esta dito em qual sentido eu devo segui-la, se na dire¢do da mado ou (p. ex.) na
direcdo oposta? — E se ao invés de uma placa de orientagdo estivesse ali uma cadeia
fechada de placas ou corressem tragos de giz sobre o solo, - ha apenas uma interpretagao
para eles? — Posso dizer, portanto, que a placa de orientagdo ndo deixa nenhuma duvida

em aberto. Ou antes: algumas vezes ela deixa uma duvida em aberto, outras vezes nao. E
isto ja ndo é mais uma proposicdo filosdfica, mas uma proposicao empirica.

Nesse sentido, quando dizemos que 2 + 2 = 4, ndo hd margens para a duvida. Ou seja, se
encomendamos dois produtos e, em seguida, encomendamos mais dois, gra¢as a proposicao
matematica 2 + 2 = 4 sabemos que quatro produtos foram encomendados. Agora, se porventura,
chegam apenas trés produtos, isso ndo invalida a proposicdo matematica, de natureza gramatical
(convencional), apenas indica, empiricamente, que houve um problema no envio de um dos
produtos.

Em atividades de modelagem matematica o aluno lidard com esses dois tipos de
proposicdes, partindo na direcdo do uso da matemadtica para descrever ou interpretar situagdes
de natureza empirica. Dessa forma, os alunos sao levados a buscar na matematica conhecimentos
gue possam auxilia-los na matematizacdo, sejam eles conhecidos, ja estudados em outros
momentos, ou introduzidos pelo professor. Os usos desses conceitos, de acordo com Almeida,
Sousa e Tortola (2021) estdo alinhados as hipéteses definidas para a investigacao, que guiam o uso
da matematica. Esses usos, entretanto, devem seguir as regras definidas no ambito da

Matematica, as quais orientardo o aluno sobre como agir na resolucao.

Aspectos Metodoldgicos e Contexto da Pesquisa

Com a finalidade de investigar como se dd o seqguir regras em atividades de modelagem
matemadtica, foi desenvolvida, em hordrio regular, uma atividade de modelagem com uma turma
de 82 ano de um colégio privado, na qual o primeiro autor deste artigo é professor. A turma,
composta por trinta e seis alunos, Al a A36, foi organizada em seis grupos, G1 a G6, com seis

integrantes em cada. A atividade de modelagem matematica, desenvolvida em cinco aulas de
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cinqguenta minutos cada, foi orientada em conformidade com as fases descritas por Almeida, Silva
e Vertuan (2012): inteiracdo, matematizacdo, resolucdo, intepretacdo de resultados e validagdo.

Como subsidio ao artigo foram analisados os registros escritos produzidos pelos alunos e as
transcricdes decorrentes dos videos, capturados por filmadoras, e dos audios, capturados por
celulares, posicionados estrategicamente em cada grupo.

A tematica da atividade “Revitalizacdo com pavers” foi escolhida pelo fato de a escola
recentemente ter passado por um processo de revitalizagdo em suas cal¢cadas, para ofertar mais
comodidade e seguranca a sua comunidade, devido a desolacdo ao longo dos anos e as normas
técnicas de acessibilidade, previstas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Em uma das etapas dessa revitalizagdo, ocorreu a substituicdo da pavimentagdo das
calcadas externas por blocos de concreto pré-moldado, conhecidos como pavers. Essa substituicao
se fez necessadria pelo fato de diversas drvores, em razao de suas raizes expostas, terem danificado
a via de mobilidade para todos que transitam pelas redondezas da escola, como apresenta a figura

1, apresentando risco a seguranca de toda a comunidade.

Figura 1 — Desolacdo das calgcadas

Fonte: Dos autores.

A revitalizacdo da calgada causou transtornos quanto ao acesso a escola, sendo necessaria
a alteracdo do local de entrada e saida do prédio. Dessa forma, a revitaliza¢do tornou-se um tema
frequente nas conversas entre os alunos, tendo em vista a duracdo da obra. A figura 2 ilustra o
processo de revitalizagdo da calcada, mostrando desde a retirada das arvores até a pavimentagao

com oS pavers.
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Figura 2 — Processo de revitalizagdo da calgada
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Fonte: Dos autores.

Para o desenvolvimento da atividade, o professor organizou os grupos e questionou os
alunos quanto as melhorias que conheciam a respeito do prédio da escola. Os alunos
apresentaram diversas melhorias pelas quais o prédio passou desde os anos que eles estudam
nela. Cada grupo elencou algumas melhorias ja concluidas ou em processo de conclusdo. Dentre
elas foi apresentada, por um dos grupos, a colocagdo dos pavers nas calgadas de acesso a escola.
Assim que o tema foi mencionado, para que os alunos recordassem a necessidade e o processo de
revitalizacdo, o professor projetou na televisdo as imagens constantes nas figuras 1 e 2.

Nesse momento, foi apresentada a problematica da atividade: Quantos pavers foram
necessarios a revitalizacdo da calgada da escola? Em seguida, nos seus respectivos grupos, os
alunos entraram em acordo para que na aula seguinte eles levassem os recursos necessarios para
iniciar a coleta de dados (a sugestdo da trena foi unanime entre os grupos). Na aula seguinte,
realizaram a coleta de dados encaminhando-se para a resolugdao, que se estendeu até a quarta
aula. A atividade findou na quinta aula com a plenaria, na qual os alunos apresentaram o modelo
matematico construido e os resultados obtidos.

Diante dos audios que foram gravados durante as atividades, e transcritos posteriormente,
as filmagens do desenvolvimento da atividade e os registros dos alunos, abordamos na andlise

como se deu o seguir regras nessa atividade de modelagem matematica.

Analise da atividade “Revitalizagao com pavers”
Ao organizar os dados para a analise, observamos que todos os grupos desenvolveram a
atividade e apresentaram um modelo que solucionasse o problema sob investigacdo. Além disso,

observamos que alguns grupos apresentaram formas semelhantes de conduzir a resolugdo. Desse
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modo, para esta analise, consideramos principalmente os didlogos e os registros produzidos pelos
grupos G1 e G3, uma vez que tais grupos apresentaram encaminhamentos diferentes e que, de
certo modo, sdo representantes dos encaminhamentos dados a resolucdo pelos demais grupos.

Assim que o professor autorizou os alunos para que fossem a drea externa da escola, onde
se encontra a cal¢ada, cada grupo se organizou para coletar os dados, escolhendo o método de
coleta que consideraram pertinente.

Os alunos de G1, logo que iniciaram a atividade, observaram o formato da calgada e
formularam a hipétese de que ela tem um formato retangular.

A1l: A parte da calgada forma um retangulo!

A2: Verdade! Se medirmos desta esquina até a outra esquina, sera o comprimento.

E se medirmos do muro até o meio fio, esta sera a largura.

Mediante essa hipdétese o grupo se colocou na dire¢ao do calculo da area de um retangulo,
cuja maneira de calcular ja estd estabelecida no ambito da matematica, regulada por regras e
indicada por proposi¢des gramaticais. Dessa forma, os alunos se colocaram em um caminho no
qual precisavam agir de acordo com tais regras.

A2: Faz a base vezes a altura! Ou melhor, o comprimento da calgada vezes a sua largura.
A2: E s6 medir que conseguimos a largura e o comprimento dessa calcada.
Vamos multiplicar estas dimensdes para encontrar a area da calgada.

Para esse grupo a area de um retangulo ja esta fixada como regra, ou seja, se a area que

precisa ser calculada tem a forma de um retdngulo, a regra matematica é que essa area sera dada

pelo produto do comprimento e da largura, assim como mostra a figura 3.

Figura 3 — Calculo da area da calgada
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Fonte: Registros escritos de G1.

Apods encontrar a drea da calcada, G1 utilizou a mesma regra para calcular a area de cada

paver — no caso da superficie que ficaria exposta na calcada apds a pavimentacdo. Isto se tornou
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possivel devido ao fato de que os pavers possuem o formato de um prisma retangular, ou seja, as
faces que ficariam expostas também possuem formato retangular, assim, a mesma regra que
possibilitou calcular a area da cal¢ada pode ser aplicada no cdlculo da area das superficies dos
pavers. Porém, ao reconhecer que as unidades de medida de comprimento da cal¢ada e dos
pavers eram diferentes, os alunos observaram a necessidade de conversdo, a fim de utilizar as

mesmas unidades de medida, permitindo compara-las.

Al: Gente, as medidas da calgada estdo em metros e a dos pavers em centimetros.
Precisamos converter esta medida do paver para metro.

A3: Como podemos fazer?
Al: Se em 1 metro tem 100 cm, entdo precisamos dividir as medidas do paver por 100!

A observacdo de Al mostra que ha além de conhecimento por ele da regra de conversao
de centimetros para metros, um dominio desse jogo de linguagem, ou seja, que ele sabe como
proceder para determinar as regras de conversao e aplica-las. Na figura 4, observamos a aplicacdo

da regra matematica que especifica a conversao das unidades de medida de comprimento,

centimetros para metros, utilizada por G1.

Figura 4 — Aplicacdo da regra de conversdo de centimetros para metros
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Fonte: Registros escritos de G1.

Vale ressaltar que nessa situagdao, ndao houve a necessidade de realizar outras conversdes
de medidas, porém A1l deu indicios que saberia proceder caso fossem necessarias. E nesse sentido
que Gottschalk (2015) afirma que as regras fornecem condicGes de significado para as proposicdes
de nossa linguagem, de tal modo que em sua fala Al expressa seu entendimento a respeito de

unidades de medida de comprimento, particularmente no que se refere a relacdo entre metros e

centimetros.
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Com a unidade de medida dos pavers convertida para metros, os alunos obtiveram
unidades de medidas comuns entre pavers e calcada. Diante disso, calcularam a area de um paver,

como apresenta a figura 5.

Figura 5 — Area de um paver
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Fonte: Registros escritos de G1.

Para concluir a atividade, G1 realizou a divisdo da area da calgcada pela area de um paver,
com a intencdo de descobrir quantos pavers seriam necessarios para cobri-la.

A3: N6s queremos saber quantos desse (se referindo a um paver) cabe em toda a cal¢ada.

A2: Precisa dividir! Pega a drea da calcada e divide pela area do paver.

A1l: Entdo é cento e sessenta dividido por zero virgula zero dois?

A2: Sim, mas lembre de igualar as casas depois da virgula!

O diadlogo entre os alunos revela duas regras matematicas que foram seguidas por eles. A
primeira delas em relagdo a ideia de medir associada a divisdo. A partir dela os alunos afirmaram
qgue para saber quantos pavers “cabem” na calcada, eles precisavam “dividir!” (A2). Além disso,
guando realizaram a divisdo, eles se depararam com uma divisdo envolvendo nimeros racionais
nao inteiros, escritos na forma decimal (160 : 0,02). De acordo com os alunos para calcular essa
divisdo seria necessdrio armar a conta e para efetuar a operagao A2 revelou conhecer as regras da
divisdo ao advertir que deveriam lembrar de igualar a quantidade de casas depois da virgula, o que
transformaria tal divisdo em uma divisdo entre numeros inteiros.

A2: Vai ficar dezesseis mil dividido por dois.
A3: Oito mil.
Al: Entdo esta calcada tem oito mil pavers.

No que se refere a resolucdo de G3, os alunos também levantaram de inicio uma hipdtese:

A13: Vamos medir 1 metro de largura, por 1 metro de altura, depois vamos contar quantos
pavers tém nesse 1 metro por 1 metro.
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Para G3 essa foi a hipétese que conduziu a resolucdo da atividade (ALMEIDA; SOUSA,;
TORTOLA, 2021). Com tal hipdtese definida, eles procederam com as medi¢des necessdrias para
seguir tal caminho.

A14: Vamos medir! Segura a trena ai A3 que eu vou puxar!

A15: Pronto! Aqui vai dar 1 metro. Risca ai!

A16: Agora vamos medir 1 metro de assim (se referindo a vertical, visto que jd haviam
medido na horizontal).

A13: Aqui nés temos um quadrado de 1 metro por 1 metro. Conta quantos pavers tém
nessa regido! Vamos marcar os pavers para contar que sera melhor, por causa desses
tamanhos diferentes!

A14: Eu marco os inteiros! A13, vocé marca os pedagos que ndo sao inteiros.

A Figura 6 ilustra a estratégia adotada por G3. Nela vemos um aluno enumerando os

pavers inteiros que couberam na regido demarcada.

Figura 6 — Marcacgdo dos pavers para contagem

g =

Fonte: Dos autores.

A hipdtese definida por eles serviu como guia para os alunos na estimativa de quantos
pavers cabem na calcada. Ela se mostra como uma suposicdo bem fundamentada (ALMEIDA;
SOUSA; TORTOLA, 2021), pois segue o raciocinio de que a quantidade de pavers na calgada é
proporcional a quantidade presente na drea demarcada, o que se justifica pelo fato de todos os
pavers apresentarem o mesmo tamanho.

A13: Tem quarenta e cinco pavers inteiros e mais dez pela metade.

A14: Vamos ter cinquenta pavers nesta parte, porque estes dez pedacos pela metade vao
resultar em mais cinco inteiros. Com os quarenta e cinco que ja tem vai dar cinquenta.

A15: Mas isso é so até aqui (se referindo a marcacdo feita na calcada). E esta outra parte
da calcada?

Al14: A calcada tem dois metros de largura. Se marcamos até um metro, entdo vamos
multiplicar esta quantidade por dois!

A13: Vai ser cem pavers em um metro de comprimento por dois metros de largura.
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A15: Pessoal, toda a calcada tem dois metros de largura, entdo quer disser que a cada um

metro de comprimento terd cem pavers.

A16: NOs ja medimos a calcada toda. Tem oitenta metros de comprimento.

A14: Hum... Cem vezes oitenta... Vai dar oito mil. Tem oito mil pavers no total.

A hipdétese assumida por G3, conduziu os alunos a usarem a propor¢ao como regra
matematica a ser seguida, de modo a guia-los no célculo da quantidade de pavers utilizados para
revestir a calcada. Eles tomaram como ponto de partida a quantidade de pavers contida em 1m?,
isto é, 50, e, considerando que a calgcada tem 2 metros de largura e 80 metros de comprimento,

nela caberia lado a lado 2 vezes a drea de 1m?, ou seja, 100, e em sua extensdo 80 vezes essa

guantidade, resultando em 8000 pavers. A Figura 7 mostra essa resolucdo, dada por G3.

Figura 7 — Resolucdo apresentada pelo grupo G3

pr}meiro medimos @ ?wanéfo(ade de pavers  que tem em
T
Im2= 98 powers - inteiros:
tm* = {0 pavers - pe(m m etade (ou. sejd ;S intei-
roS) .
im*= 50 pavers no l,LoJ?aLo
De,pdl-‘ pegames a quAntidﬂuCl'c' de PRrers | po ‘(fofal.(fo),
e mat(:{p(—:camos per 2 que €~ (argara o calgada ’
SOx 2 ={e0
Dar pegamos esse 1ao e mu[,t}plfca moS  pop 80 que
e 0 comphimento dea ocelgada '
100
x g0 :
Wj— com lSSO, femos Jaw Pavers no total "
¥Co +
80000

Fonte: Registros escritos de G3.

Apébs as resolucbes foi realizada uma plenaria na qual os alunos comunicaram seus
resultados e estratégias de resolugcdo aos colegas. Nesse momento, eles revisitaram as suas
resolucbes, bem como debateram acerca dos usos da linguagem matemadtica na atividade.
Proposicdes matematicas foram utilizadas para descrever as relacdes conjecturadas a partir das
caracteristicas da situacdo-problema investigada. Como resposta, os alunos concluiram que foram

utilizados 8000 pavers para a revitalizacao da calcada da escola.
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A figura 8 apresenta um esquema que ilustra os usos da linguagem matematica pelos
alunos, sob a perspectiva da filosofia de Wittgenstein, no desenvolvimento da atividade de

modelagem, os quais direcionaram para o seguir regras nesse contexto.

Figura 8 — Usos da linguagem matematica sob uma perspectiva wittgensteiniana

G1 G3

Ati Hipdtese Hipéteses g
Tematica P : P _ ) Proposigdes
Revitalizagio com pavers A calgada tem formato retangular. A quant!dade\de paw'.’rs da calgadaze gramaticals

proporcional a quantidadeem 1 m

Problsina Matematizagao Matematizacao =
Quantos pavers foram 1m?
necessarios a revitalizacdo Area largura Certezas
da calgada da escola? matematicas

comprimento 2

Informagdes . .
: % Resolugao Resolugdo
Dimensdes da calgada: ' -

Usos da linguagem matematica
|

80m de comprimento e D2 = il 9‘9’
2m de largura. P 500
) 474 v
O paver tf:em formato de 0,2 Y00 —+ P -
paralelepipedo, logo suas D1 8000
faces sdo retangulares. QQ *+ -
€ LoD im2= S0 pavers no éo fal

Dimensdes do paver: 2
20cm de comprimento e 0,02~~~ SOx 2 ={e0
10cm de largura.

Validacdo e interpretacdo dos resultados

Foram necessarios 8000 pavers para revestir a calgada.
A validagdo se deu a partir da comparagdo dos resultados entre os grupos.

Fonte: Dos autores.

Em linhas gerais, observamos que os usos da linguagem matematica se deram a partir da
matematizacdo, personificada principalmente pela formulacdo de hipdteses pelos alunos
(ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2021), as quais estdo pautadas em proposicées gramaticais, ou seja,
em convenc¢des matematicas que sdo tomadas como certezas (GOTTSCHALK, 2015), uma vez que
estdo historicamente definidas no dmbito dessa comunidade, matematica, e que orientam a
resolucdo, regulando os usos da linguagem matematica a partir do seguir regras pelos alunos, as
quais servem como padrdao de correcdao (ALMEIDA, 2014), inserindo os alunos no jogo de
linguagem da matematica, particularmente em termos do uso da matemadtica para resolver

problemas baseados na realidade, ou seja, por meio da modelagem.
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Consideragoes finais

Com a finalidade de responder como se dd o seguir regras em uma atividade de
modelagem matemdtica, analisamos uma atividade sobre a revitalizacdo de uma calcada com
pavers, que possibilitou o uso de conceitos matemdticos como area, unidades de medida e
proporcionalidade, estudados em momentos anteriores pela turma.

Em linhas gerais, a pesquisa nos permitiu concluir que nessa atividade, o olhar matematico
do aluno para a situacao-problema os conduziu a matematizacdo, que se deu a partir da
formulacdo de hipdteses sobre o comportamento da situacdo (ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2021)
e, com essas hipdteses definidas, puderam adentrar no contexto da matemadtica (ALMEIDA;
SOUSA, 2019), trabalhando com certezas, convengdes matematicas, que funcionam como regras
(GOTTSCHALK, 2015).

O seguir regras, portanto, se manifestou na atividade de modelagem como regulador do
“modo de agir” dos alunos (ALMEIDA, 2014), de forma que ao definirem um caminho a trilhar, na
forma de hipdteses, elas foram tomadas como regras que orientaram a resolucdo e o uso da
matematica, funcionando como condic¢es de significado para as proposi¢cdes de nossa linguagem,
particularmente em relacdo aos cdlculos de area, conversao de unidades de medida e de
proporg¢ao, abordados na atividade.

A analise do seguir regras nos forneceu esclarecimentos quanto aos cuidados que o
professor deve ter em termos da interpretacdo matematica da situacdo, atentando-se para a
formalizagdo dos conceitos, que se traduz a partir do ensino e da corre¢do dos usos das
proposicoes gramaticais da matematica.

Para além da investigacdo, observamos que a modelagem, como alternativa as praticas
pedagdgicas habituais, proporcionou aos alunos fazer relagdes entre seus conhecimentos
escolares e seus conhecimentos em relacdo a situacdo apresentada, implicando em diferentes
formas de encaminhamento para a resolucdo de uma mesma atividade, assim como o uso de
diferentes conceitos matematicos para obter um modelo que forneca uma solucdo para o

problema.
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