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RESUMO

A Educacdo do Campo enfrenta desafios Unicos em termos de acesso a recursos educacionais e metodos
pedagdgicos adequados. Assim, 0 objetivo desta pesquisa é analisar como 0s alunos do Campo matematizam
atividades de modelagem matematica sob o olhar wittgensteiniano. Como referencial tedrico, tem-se 0s
pressupostos filosoficos de Wittgenstein e autores que tratam da modelagem matematica no ensino. E uma
pesquisa qualitativa, do tipo pesquisa participante e com técnica de observacao participante. Os dados foram
coletados mediante registros escritos, gravacdes em audio e video e diario de campo com 15 alunos de uma
turma de 9° ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental Gentil Cohen, localizada na zona rural do
municipio de ltupiranga, estado do Para. Foi aplicada uma atividade de modelagem matematica do interesse
do publico do Campo — plantacéo de agaizeiro — que contempla a conceituacdo de um ambiente de modelagem
proposta por Barbosa (2001). A partir da analise dos dados, emergiram duas categorias: a primeira foi a
interpretacdo da situagdo da realidade e compreensdo do problema e a segunda foi articulagdo do aspecto
normativo e do uso descritivo da matematica na resolugéo do problema. Por fim, os resultados apontam que o
dominio das normas e estruturas da matematica é fundamental para a habilidade de matematizar dos alunos nas
atividades de modelagem e que a capacidade dos alunos de interpretar e aplicar corretamente as regras
matematicas esta diretamente relacionada ao seu sucesso na atividade de modelagem matematica. Sugere-se,
também, que novas pesquisas possam ser desenvolvidas abrangendo diferentes contextos e culturas.

Palavras-chave: Filosofia Wittgensteiniana; Modelagem matematica; Matematizacdo; Ensino de matematica;
Linguagem matematica.
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A matematizacdo em atividades de modelagem por alunos da Educagdo do Campo sob um viés
wittgensteiniano

Rural Education faces unique challenges regarding access to educational resources and appropriate pedagogical
methods. Thus, the objective of this research is to analyze how rural students mathematize Mathematical
Modeling activities from a wittgensteinian perspective. The theoretical framework includes Wittgenstein's
philosophical assumptions and authors who address Mathematical Modeling in education. This is a qualitative
study, of the participant research type, using participant observation techniques. Data were collected through
written records, audio and video recordings, and a field diary with 15 students from a 9th-grade class at the
Escola Municipal de Ensino Fundamental Gentil Cohen, located in the rural area of ltupiranga, Pard. A
Mathematical Modeling activity of interest to the rural audience — the cultivation of acai palm trees — was
applied, encompassing the conceptualization of a modeling environment proposed by Barbosa. From the data
analysis, two categories emerged: the first was the interpretation of the real-life situation and understanding of
the problem, and the second was the articulation of the normative and descriptive use of mathematics in solving
the problem. Finally, the results indicate that mastering the norms and structures of mathematics is fundamental
to students' ability to mathematize in modeling activities and that students' capacity to interpret and correctly
apply mathematical rules is directly related to their success in Mathematical Modeling activities. It is also
suggested that further research be developed covering different contexts and cultures.

Keywords: Wittgensteinian Philosophy; Mathematical Modeling; Mathematization; Mathematics Education;
Mathematical Language.

La matematizacién en actividades de modelacion por estudiantes de la Educacion
Rural desde una perspectiva wittgensteiniana

RESUMEN

La Educacién Rural enfrenta desafios Unicos en términos de acceso a recursos educativos y métodos
pedagdgicos adecuados. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es analizar como los estudiantes de la
educacion rural matematizan actividades de Modelacion Matemética desde una perspectiva wittgensteiniana.
El marco tedrico incluye los supuestos filosoficos de Wittgenstein y autores que abordan la Modelacion
Matemaética en la ensefianza. Se trata de una investigacion cualitativa, del tipo investigacion participante y con
técnica de observacién participante. Los datos fueron recolectados mediante registros escritos, grabaciones de
audio y video, y un diario de campo con 15 alumnos de una clase de 9.° afio de la Escola Municipal de Ensino
Fundamental Gentil Cohen ubicada en la zona rural del municipio de ltupiranga, estado de Para. Se aplicé una
actividad de Modelacion Matematica de interés para el publico rural — la plantacion de acai — que abarca la
conceptualizacion de un ambiente de modelacién propuesta por Barbosa. A partir del andlisis de los datos,
surgieron dos categorias: la primera fue la interpretacién de la situacion real y comprension del problema, y la
segunda fue la articulacién del uso normativo y descriptivo de la matematica en la resolucion del problema.
Finalmente, los resultados indican que el dominio de las normas y estructuras de la matematica es fundamental
para la habilidad de matematizar de los alumnos en las actividades de modelacién y que la capacidad de los
alumnos para interpretar y aplicar correctamente las reglas matematicas esté directamente relacionada con su
éxito en la actividad de Modelacién Matematica. También se sugiere que se desarrollen nuevas investigaciones
que aborden diferentes contextos y culturas.

Palabras clave: Filosofia wittgensteiniana; Modelacion Matemaética; Matematizacion; Ensefianza de las
matematicas; Lenguaje matematico.

INTRODUCAO
A Matematica ao longo dos anos foi e ainda é concebida com muita resisténcia e

temor pela maioria dos alunos nos mais diferentes niveis de ensino, desde o Ensino
Fundamental, permanecendo até mesmo no Ensino Superior. “As aulas dessa disciplina sao
vistas com temor por muitos alunos, pois acreditam estudar contetidos desconexos com seu
dia a dia e por isso se tornam de dificil apropriacdo” (Hora; Carrasco, 2015, p. 1).

Nesse sentido, tém crescido o interesse em pesquisas que utilizam metodologias
alternativas ao ensino tradicional, sendo uma delas a modelagem matematica, entendida

aqui, como um dos ambientes de aprendizagem possiveis para a Educacdo Matematica, que
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muitas vezes € concebida como uma aplicacdo para a solucdo de problemas oriundos de
outras areas do conhecimento ou do cotidiano dos alunos, como fundamentado por Barbosa
(2001).

Ademais, quando pensamos em alunos do Campo, publico que na maioria das vezes
€ o Ultimo a ser inserido em contextos inovadores e até mesmo em pesquisas académicas
voltadas para a sua comunidade, por residirem em locais distantes das grandes cidades, tem-
se que possuem contextos culturais e sociais diferenciados e proprios. “Vimos, na
modelagem matematica, uma possibilidade metodolégica para o ensino de Matematica nas
escolas do Campo, pois ela visa contribuir com a formagéo dos estudantes, considerando os
conhecimentos do cotidiano” (Jesus; Santos; Grilo, 2019, p. 187).

Logo, por meio de atividades de modelagem, pode-se explorar a matematizacdo sob
um viés wittgensteiniano. Destaca-se que a analise dos usos da linguagem promove a
compreensdo dos significados e de como sdo formados, ja que o sentido das palavras e
expressoes depende dos diferentes jogos de linguagem em que séo utilizados. Ao considerar,
portanto, os enunciados matematicos normativos, implica reconhecer que eles ndo sao
apenas descri¢bes de realidades matematicas, mas também ferramentas que orientam e
moldam a forma como entendemos e organizamos nossas experiéncias.

O objetivo desta pesquisa, portanto, € analisar como os alunos do Campo
matematizam atividades de modelagem matematica sob o olhar da filosofia da linguagem
wittgensteiniana. Ao fazé-la, busca-se ndo apenas contribuir para a teoria da Educacédo
Matematica, como também oferecer uma compreensdo que possa informar estratégias
pedagogicas que contribuam de forma significativa para melhorar o ensino e aprendizagem

de matematica em contextos rurais.

REFERENCIAL TEORICO

No desenvolvimento deste trabalho, o referencial tedrico esta fundamentado em dois
eixos principais que dialogam entre si: a modelagem matematica como préatica pedagdgica
no ensino da matematica e a Filosofia da Linguagem de Ludwig Wittgenstein. A escolha por
esses dois aportes tedricos decorre da necessidade de compreender, de um lado, como a
modelagem pode contribuir para que os estudantes atribuam sentido aos conceitos
matematicos a partir de situacbes do cotidiano, e, de outro, como as concepgles de
linguagem influenciam os processos de construcdo de significado durante as préaticas de

modelagem. Assim, busca-se articular uma perspectiva pedagdgica e uma perspectiva
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filoséfica que possibilitem uma analise mais ampla e critica sobre o ensino e a aprendizagem

da matematica em contextos reais e situados.

Modelagem matematica no ensino da matematica

A modelagem matematica tem se consolidado como uma abordagem pedagdgica
significativa no ensino da matematica, proporcionando aos alunos a oportunidade de
explorar conceitos matematicos em contextos reais e significativos. Ao integrar situacdes do
cotidiano e problematicas do mundo real ao ambiente escolar, a modelagem permite que 0s
estudantes desenvolvam habilidades de investigacdo, raciocinio I6gico e interpretacdo
critica.

A modelagem matematica é um ambiente de aprendizagem que possibilita aos alunos
investigarem situacGes por meio da matematica, sem procedimentos fixos e com diversas
possibilidades de encaminhamento (Barbosa, 2001). Segundo Franchi e Ramos (2024), essa
abordagem transforma o espaco escolar em um ambiente democratico e dialdgico,
estimulando discussdes sobre questdes sociais e incentivando a formacdo critica dos
estudantes.

Para o desenvolvimento de atividades de modelagem, alguns autores propGem etapas
estruturadas. Kliber e Burak (2008) sugerem cinco etapas: (1) apresentacdo do tema pelo
professor ou sugestdo dos alunos; (2) pesquisa exploratdria e coleta de dados; (3) conjecturas
sobre relacbes matematicas; (4) resolucdo do problema e desenvolvimento do contetdo
matematico; e (5) andlise critica das solucdes considerando tanto aspectos matematicos
guanto sua viabilidade e adequacéo ao contexto.

Barbosa (2001) classifica a modelagem Matematica em trés casos distintos: (1) o
professor apresenta a situacdo-problema e fornece informacdes para que os alunos resolvam;
(2) o professor traz um problema real e os alunos coletam os dados necessarios para sua
solucdo; e (3) os proprios alunos escolhem o tema, formulam e resolvem os problemas, sendo
responsaveis por toda a investigacdo. Em todos os casos, o aluno assume o papel de
protagonista e o professor atua como orientador.

No contexto escolar, a modelagem matematica segue um sistema normativo
matematico, no qual os alunos identificam regras e proposi¢cbes matematicas para
matematizar situacGes empiricas. Isso significa que os problemas modelados podem ser
analisados e até refutados com base nos fatos, conforme argumentam Barbosa e Souza
(2014).
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Na matematizagdo em atividades de modelagem matematica, através de problemas,
ndo acontece uma representacdo fiel dos fatos, porque a matematica ndo faz uma descricéo
da realidade, ela ¢ normativa e ¢ usada para a compreensao da realidade. “A busca por uma
matematizacao cujos resultados possam ser delimitados como os mais “fiéis” possiveis, em
relacdo aos fatos, faz com que se busque por outras proposi¢des matematicas normativas”
(Barbosa; Souza, 2014, p. 45).

A modelagem matematica traduz situacdes reais para a linguagem matematica,
permitindo melhor compreenséo e previsdo de fenémenos (Jesus; Santos; Grilo, 2019). Esse
processo envolve a identificacdo de varidveis e a formulacdo de modelos adequados, sendo
essencial para o aprendizado. Segundo Almeida e Silva (2015), a matematizag&o € dinamica
e evolui com o tempo. No entanto, dificuldades nesse processo ndo se limitam aos alunos,
mas também refletem a falta de praticas pedagdgicas que incentivem essa habilidade. Assim,
é fundamental que os professores proponham atividades que estimulem a reflexdo e a
experimentacdo, equilibrando orientacdo e autonomia. Na perspectiva wittgensteiniana,
matematizar na modelagem € um jogo de linguagem, em que os alunos aprendem e
interpretam regras matematicas dentro de um contexto especifico.

Dessa forma, quando os alunos participam de atividades de modelagem matematica,
ndo estdo apenas aplicando um conhecimento matematico pré-existente, mas engajando-se
em um jogo de linguagem especifico, no qual a matematica ganha significado por meio da
interacdo com a situacdo-problema e com o0s outros participantes. A identificacdo das
variaveis e a formulacdo de modelos matematicos séo, portanto, formas de agir dentro desse
jogo, em que a compreensao emerge da pratica.

Alem disso, sob essa 6tica, a dificuldade de um aluno em matematizar um problema
pode ndo ser apenas uma falha de compreenséo conceitual, mas uma questdo de imersao no
jogo de linguagem adequado. Ou seja, pode ser necessario que ele participe mais ativamente
das praticas que dado sentido aos conceitos matematicos para desenvolver sua capacidade de

matematizacao.

Filosofia da linguagem

Em Investigacdes Filosoficas, Wittgenstein reformula sua concepcgédo de linguagem,
afastando-se da visdo estrutural e logicista de sua fase inicial. Ele introduz a noc¢ao de jogos
de linguagem, argumentando que o significado das palavras ndo é fixo, mas depende do uso

em diferentes contextos. A linguagem, assim, é uma pratica social, determinada pelas
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interacdes humanas e pelas formas de vida em que esta inserida. Essa perspectiva redefine a
compreensdo sobre a construcdo e compartilhamento de conceitos, impactando diversas
areas do conhecimento, incluindo a filosofia, a educagéo e o0 ensino da matematica.

“Wittgenstein introduziu a expressao “jogo de linguagem” inicialmente para chamar
a atencdo para as semelhancas entre linguagem e jogos. Da mesma forma que um jogo, a
linguagem também possui regras constitutivas” (Gottschalk, 2013, p. 9). Assim, como um
jogo possui suas regras, a linguagem também tem regras, que determinam o que tem sentido
dizer e 0 que néo tem.

“Os jogos de linguagem estdo moldados pela natureza do mundo em que vivemos,
bem como pela nossa natureza, participando, em carater constitutivo, de nossa forma de
vida” (Alonso Jr., 2011, p. 74). Com relacdo ao conceito de jogos de linguagem, s6 podemos
classificar algo como jogo a partir do uso que fazemos da linguagem. “A expressao "jogo de
linguagem™ deve salientar aqui que falar uma lingua é parte de uma atividade ou de uma
forma de vida” (Wittgenstein, 2014, p. 27).

Numa visdo wittgensteiniana, é no uso que atribuimos sentido para as palavras.
“Aprender o significado de uma palavra pode consistir na aquisi¢do de uma regra, ou um
conjunto de regras, que governam seu uso” (Gottschalk, 2014, p. 77). Segundo a autora, ndo
tem sentido ensinar um significado essencial de uma palavra sem levar em consideracao os
seus diversos usos, pois uma palavra vai adquirir um significado no uso que atribuimos a
ela, seguindo uma regra.

De acordo Wittgenstein (2014), nos diversos jogos existem semelhancas, como as
que existem entre membros de uma familia, chamando de semelhancas de familia. “A idéia
é de que existem semelhancas de familia e estas semelhancas fornecem uma idéia geral do
que seja um jogo sem defini-los por uma propriedade comum” (Alonso Jr., 2011, p. 73). A
linguagem, na visdo de Wittgenstein, possui as caracteristicas de um jogo, com regras.
“Tanto os jogos quanto a linguagem sdo atividades constituidas e guiadas por regras que
podem ser explicitas ou ndo, a gramatica de uma linguagem” (Alonso Jr., 2011, p. 73).

Para Alonso Jr. (2011, p. 73), inspirado em Wittgenstein, “Semelhangas de familia
sdo, assim, as semelhancas entre aspectos pertencentes aos diversos elementos que estdo
sendo comparados, mas de forma tal que os aspectos semelhantes se distribuem ao acaso por
esses elementos”. Logo, ha multiplicidade de jogos de linguagem que podem ser constituidos

a partir das préaticas da linguagem (Wittgenstein, 2014).
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O filésofo indaga, ainda, que ndo existe uma esséncia Unica ou uma caracteristica
comum a todas as manifestagcbes que chamamos de linguagem, o que temos sdo diversos
tipos de linguagens que estdo relacionadas de diferentes maneiras, como se fossem parentes,
que compartilham semelhancas e relacdes, mas ndo uma definicdo Unica e universal.

Assim, a segunda fase da filosofia de wittgensteiniana afirma que o problema néo
estd na linguagem, mas sim no uso e no pensamento, que “¢ confuso devido ao uso exclusivo
da concepgdo referencial da linguagem” (Silva et al., 2022, p. 159). Dessa maneira, a
filosofia madura de Wittgenstein é considerada uma terapia para o pensamento confuso,
visando sua cura. Segundo Silva et al. (2022, p. 159), em suas analises sobre a filosofia de
Wittgenstein, “torna-se necessario descrever os usos da linguagem tendo em vista a
dissolucao de confusdes conceituais ali existentes”.

Para Wittgenstein (2014), portanto, o dominio de uma técnica é fundamental para
entendermos os usos que fazemos das palavras, dentro desses jogos de linguagem, como 0
ver e ver como. Esse conceito é importante em uma atividade de modelagem, pois
dependendo de como o aluno visualiza a situacdo problema, pode ver de uma maneira e ndo
ver como, pois, no contexto da modelagem € importante que o aluno ndo apenas observe 0s
numeros, graficos, tabelas etc. (ver), é necessario, também, interpretar o que significam no
problema que esta sendo modelado (ver como). Isso esta relacionado, inclusive, ao dominio
de uma técnica.

Segundo Silva et al. (2022), a percepcdo do mundo ndo se trata de ver melhor ou
pior, mas de diferentes formas de percepcdo que podem ser ensinadas e treinadas. No
contexto wittgensteiniano, "ver como" refere-se a capacidade de interpretar algo de uma
maneira especifica, influenciada pelo treinamento, experiéncia e contexto social.

A interlocucdo entre a modelagem matematica e a filosofia de Wittgenstein na
Educacdo Matematica nos permitem visualizar a importancia da linguagem no processo de
compreensao dos alunos, “ndo sendo necessario recorrer a uma perspectiva cognitivista para
fazer inferéncias sobre as a¢6es dos alunos quando desenvolvem atividades de modelagem
matematica” (Almeida; Seki, 2021, p. 127).

METODOLOGIA
Esta secdo abarca os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa, como o
cenario da pesquisa, procedimentos metodoldgicos adotados, além de indicar como ocorreu

a coleta de dados e a forma de anélise utilizada.
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Cenario da Pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal de Ensino Infantil e Fundamental Gentil
Cohen, situada em um Projeto de Assentamento da Reforma Agraria (INCRA), no Parg, a
30 km da Rodovia Transamazonica BR 230, na Vicinal do km 92, Vila Boa Esperanca. A
escola atende, em sua maioria, filnos de agricultores familiares beneficiarios da Reforma
Agréria (cerca de 90%), enquanto os demais alunos sdo de familias que trabalham em
empresas privadas locais e grandes fazendas da regi&o.

Sendo uma instituicdo de origem campesina, a escola possui uma realidade
diferenciada, reunindo familias de diversas regides do pais, com costumes, culturas e crencas
variadas, 0 que exige o respeito a diversidade cultural. A comunidade, hoje, passa por uma
transformacdo no meio da tecnologia, mesmo de forma seletiva, pois nem todos conseguem
ter acesso a essas tecnologias. A escola atende atualmente 150 alunos, na sua totalidade, nos
seguintes seguimentos: maternal, com 12 alunos no periodo vespertino; Educacdo Infantil,
com 28 alunos no periodo matutino; 1° ao 3° ano, turma multisseriada, com 22 alunos
vespertino; 4° e 5° ano, turma multisseriada, com 22 alunos matutina; 6° ano, com 20 alunos
turma matutina; 7° ano, com 19 alunos turma matutina; 8° e 9° ano, turma multisseriada, com
27 alunos matutino, sendo 15 alunos do 9° ano e 12 alunos do 8° ano.

A Escola por ser uma instituicdo publica municipal tem em seu projeto pedagogico
a Educacdo do Campo partindo da concepgdo tedrico-metodoldgica da Proposta de
Flexibilizacdo Curricular de Itupiranga, Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (LDB). Utiliza Livro Didatico com projetos de
temas geradores voltados a conteudos de inclusdo social, valorizando e respeitando as suas
particularidades.

Procedimentos Metodologicos Adotados

O trabalho* tem como abordagem a pesquisa de natureza qualitativa, pois esta é
caracterizada pela coleta de dados sem medicdo numérica, com o aspecto de descobrir e
aprimorar perguntas de pesquisa no processo de interpretacdo de dados (Silveira; Cordova,

2009). Em relacdo ao tipo de pesquisa, caracteriza-se como pesquisa participante. Que

4 A pesquisa foi desenvolvida conforme as orientaces da resolugdo CNS ’466/12 e 510/16, garantindo a
integridade dos participantes, e s foi iniciada ap6s a aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa (CEP), ocorrido
no dia 31 de agosto de 2023 com o parecer n° 6.274.785.
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segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 67) ¢ uma pesquisa desenvolvida “a partir da interagao
entre pesquisadores € membros das situagdes investigadas”, podendo ser valiosa em uma
investigacdo sobre modelagem e a filosofia wittgensteiniana, especialmente em entender
suas ideias sobre linguagem e significado. Ademais, a observacéo participante foi a técnica
utilizada, pois segundo Magalh&es Jr. e Batista (2021, p. 101), “o pesquisador assume um
papel menos interativo com o grupo estudado, de maneira que ndo interfere em processos e
contextos”.

O publico-alvo deste estudo foram 15 alunos de uma turma do 9.° ano dos Anos
Finais do Ensino Fundamental e o professor regente, ambos do municipio de ltupiranga,
estado do Pard. Para o desenvolvimento da pesquisa, foi aplicada uma atividade de
modelagem matematica relacionada a contextos do dia a dia dos alunos, com o tema
"plantacdo de acaizeiros". O problema a ser resolvido foi: Qual o espacamento ideal no
cultivo do acaizeiro para obter maior producéo de acai?

A atividade foi realizada no dia 3 de outubro de 2023, com duracéo de trés aulas de
45 minutos cada, totalizando 135 minutos, e os registros foram feitos por meio de audio e
video. Além disso, foi utilizado um diario de bordo para anotacdo das caracteristicas
individuais de alguns alunos que se destacaram durante e ap0s a pesquisa, permitindo assim
a transcricdo das falas nos momentos de interagdo. Ap6s a aplicacdo da atividade de
modelagem, também foram recolhidos os registros escritos das resolugcdes, com o objetivo
de verificar suas estratégias, o uso da linguagem matematica e 0s processos de
matematizacdo empregados. Conforme Barbosa e Souza (2014), a matematizacdo de
problemas em atividades de modelagem matematica corresponde a uma maneira de
compreender situacbes empiricas.

Ao final, os grupos socializaram suas experiéncias com a modelagem matematica,
compartilhando e discutindo suas resolucdes com os demais grupos. Esse momento de
socializacdo gerou debates significativos, promovendo interacfes entre os integrantes dos
grupos e os demais colegas.

Para a interpretacdo dos dados obtidos, utilizou-se a Analise do Contetdo, conforme
o referencial tedrico de Bardin (2016), a qual se desenvolve em trés etapas principais:

1. Pre-analise: Nesta etapa, os dados foram organizados e as ideias principais foram

destacadas, servindo de base para a conducdo da analise.
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2. Exploracéo do material: O material coletado foi codificado, categorizado e analisado,
permitindo a emergéncia de padrdes e tendéncias nos dados. Nessa etapa, emergiram
duas categorias principais:

* Interpretagdo da situacdo da realidade e compreensdo do problema: refere-se a forma

como os alunos analisaram a situacdo proposta, identificando elementos essenciais do

problema e relacionando-o0s ao seu contexto real.

* Articulacéo do aspecto normativo e do uso descritivo da matematica na resolucéo do

problema: diz respeito a0 modo como os estudantes empregaram conceitos matematicos,

ora seguindo regras e normas estabelecidas, ora utilizando descri¢es e aproximacoes
préprias para estruturar suas solucdes.

3. Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo: Considerada a chave para a
pesquisa qualitativa, esta etapa envolveu a analise aprofundada dos dados, buscando
inferéncias e interpretacdes baseadas nas categorias organizadas.

O processo de inferéncia e interpretacdo dos dados é essencial para captar os
significados e relagdes subjacentes no material analisado. Como destaca Bardin (2016, p.
39), inferir significa realizar uma operacdo ldgica, admitindo uma proposicdo em
decorréncia de sua relacdo com outras proposicdes previamente aceitas como verdadeiras.
Assim, a Analise do Conteudo permitiu uma compreensao mais profunda das estratégias dos
alunos na matematizacdo e no uso da linguagem matematica ao longo da atividade de

modelagem.

ANALISES E RESULTADOS

Com base nas leituras realizadas, observa-se que, nas atividades de modelagem
matematica sob a perspectiva da filosofia de Wittgenstein, os alunos seguem regras durante
0 processo. Diante disso, este estudo busca analisar as atividades propostas aos estudantes,
considerando o aspecto normativo e descritivo da matematica. A pesquisa investigara como
os alunos do 9.° ano do Ensino Fundamental, em uma escola do Campo, matematizam dentro
desse contexto. Inicialmente, o professor apresentou o tema da plantacdo do agaizeiro,
alinhado ao primeiro caso de Barbosa (2001). Por se tratar de um tema familiar aos alunos,
a atividade foi planejada para despertar o interesse, relacionando-se diretamente com sua
vivéncia. No entanto, para engajar os estudantes na investigacao, o tema precisava ser Gtil a
eles. Como a plantacdo de acai representa uma importante fonte de renda para suas familias

e comunidade, a tematica gerou envolvimento significativo.
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A atividade de modelagem, elaborada pelo professor em parceria com o pesquisador,
esta descrita no Quadro 1. A partir da resolucédo e dos dialogos entre os participantes, serdo

realizadas as andlises propostas neste estudo.

Quadro 1 — Atividade de modelagem

Tema: Plantacdo de acaizeiros

O acaizeiro é uma planta nativa das areas de varzea, onde naturalmente a fertilidade do solo é
melhorada pela adigdo dos sedimentos e a disponibilidade de agua é elevada (Embrapa Amapa Macapa,
2011, p. 11). Para que seu cultivo em terra firme proporcione um bom desenvolvimento das plantas e uma
producdo rentavel, é necessario a adogdo de praticas como a adubacgdo e a irrigagdo (Embrapa Amapa
Macapé, 2011, p. 12).

Para plantar o acaizeiro em terra firme, preferencialmente devem ser aproveitadas areas ja utilizadas
(em processo de degradacgéo ou ndo), de modo a torna-las novamente produtivas, evitando-se a utilizagdo de
areas virgens ou de vegetacdo secundaria em recuperacdo (Embrapa Amapa Macapa, 2011, p. 13).

Os espacamentos indicados para o cultivo do acaizeiro solteiro visando a producédo de frutos séo
baseados em observacfes de natureza préatica, sendo 0s mais utilizados: 5m x5 me 6 m x 4 m, com 0
manejo de 3 a 4 estipes por touceira. Mas outros espacamentos vém sendo empregados, como: 5mx3m; 5
mx4m;4mx4me6mx6m. A figura abaixo exemplifica uma plantagdo 5 m x 5 m:

Fonte: Embrapa Amapa Macapa, 2011.
A cova para plantio do acaizeiro deve ter as dimensdes de 40 cm de largura x 40 cm de profundidade,
como exemplifica a figura abaixo.

Fonte: Embrapa Amapé Macapa, 2011.

O hectare é baseado em um sistema internacional de medidas, que é aplicado em grande parte dos
paises. Apesar de ser a principal medida, além do hectare, existe também are (a), centiare (ca) e o alqueire.
Um hectare mede 10.000 m2.

Tabela 1. Espacamentos, nimero de plantas, nimero de estipes manejados e totais de estipes de acai em
cultivo solteiro por hectare (ha).

Espagcamento (metros) Numero Plantas por Numero Estipes Numero Estipes (tronco)
hectare (tronco) por touceira por hectare
5x4 3
5x4 4
6x4 3
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6x4 4

5x5 3

5x5 4

6x6 3

6x6 4
Dados: utilize as informac@es contidas nessa tabela e no texto para a resolugéo do problema.
Problema: Qual o espacamento ideal no cultivo do acaizeiro para obter maior producédo de acai?

Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

O professor forneceu os dados quantitativos e qualitativos conforme o primeiro caso
de Barbosa (2001) e orientou 0s grupos na atividade, atuando como “co-participe”. Ele
explicou como preencher a tabela, destacando que seu preenchimento segue regras
especificas. Nesse contexto, o professor assumiu o papel de “treinador”, ensinando aos

alunos como seguir as regras do processo.

Interpretacdo da situacdo da realidade e compreensao do problema

O professor apresentou o tema, e depois o0 problema da atividade de modelagem:
“Qual o espagamento ideal no cultivo do agaizeiro para obter maior produ¢do de acai?”
Assim, o aluno teria uma area de 1 hectare (ha) para plantar, em que teriam algumas opgdes
de espacamento entre as touceiras de acai, necessitando resolver o problema, alem de
identificar qual o melhor espacamento pensando na producdo otimizada. No texto, foi
explicado que a touceira € a planta por covas, e estipes é o tronco do agaizeiro, e cada cova
poderia conter trés ou quatro estipes (tronco do acaizeiro).

Divididos em trés grupos (A, B e C), os alunos iniciam a resolu¢cdo do problema
interpretando o enunciado. O grupo A, por exemplo, identifica as unidades de medida
essenciais para a geometria plana e discute a melhor forma de solucionar a atividade. Sob a
perspectiva de Wittgenstein, esse processo caracteriza um jogo de linguagem, no qual os
significados sdo construidos por meio da interacdo e do uso da linguagem.

Portanto, a partir de um jogo de linguagem estabelecido entre o professor e os alunos,
uma aluna do grupo A comunica ao professor sua ideia de desenhar para compreender o
problema. A partir disso, o professor por meio do gesto de aprovacdo valida sua ideia de
desenhar uma figura para representar a situacdo real, ou seja, ver como croqui geométrico,
propondo, assim, um outro caminho normativo para a resolu¢édo do problema. Com a ideia
de ver as informacdes contidas na tabela como uma figura geometrica, os alunos pensam
como irdo interpretar o problema. Segundo Wittgenstein (2014), interpretar € um modo de

pensar, e a expressao ver como, relaciona-se com a expressao do interpretar.
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Ao considerar a visdo wittgensteiniana, o jogo de linguagem entre os alunos e o
professor ilustra uma negociagdo e o ajuste continuo das definicdes e conceitos dentro de
um jogo de linguagem especifico. Os alunos e o professor, portanto, tentam ajustar e refinar
o significado de termos especificos, como estipes (pés), touceira e cova. O debate sobre as
medidas e a quantidade de pés demonstra como o grupo busca alcangar uma compreensao
comum que funcione dentro do contexto da tarefa.

Os alunos do grupo B buscaram ajuda do professor por dificuldades na interpretacao
do texto e da tabela. O professor os orientou a revisar as informacoes, sugerindo a leitura em
voz alta para facilitar a compreensdo coletiva. Algumas alunas relataram que, mesmo apés
varias leituras, ndo conseguiram entender. Ainda assim, o professor insistiu na releitura,
destacando a parte do texto que exigia maior atengao.

As dificuldades das alunas em entender o material e a terminologia revelam a
importancia do contexto na compreenséo do significado. Algumas terminologias ndo fazem
parte da forma de vida das alunas. Por exemplo, a palavra estipes € muito usada na
agronomia, nesse caso, o professor solicita a leitura para que os alunos associem a palavra a
sua vivéncia, no caso, o tronco do acai, que faz parte da sua forma de vida, ja que a maioria
sdo filhos de pequenos produtores rurais que tem como atividade o plantio do acaizeiro.

O professor aponta, gesticula e pergunta para o grupo B, buscando mobilizar os
alunos a buscar informagdes no texto a partir das leituras. Com isso, o professor tenta
mobilizar os alunos a ver como as informacdes na tabela séo relevantes para resolucédo do
problema, buscando conduzi-los pelo caminho normativo da matematica. “Através da
autoridade do professor (e dos textos que ele indica), o aluno toma para si pressupostos
implicitos que sdo determinantes para o aprendizado de outros conteudos” (Gottschalk,
2008, p. 92). A medida que o didlogo avanca, as alunas ajustam sua interpretacao e aplicacéo
dos conceitos com base nas instrucdes do professor e nas discussdes em grupo. Isso reflete
a visdo wittgensteiniana de que a compreensdo € uma préatica continua e ajustavel, em que
as pessoas adaptam seu entendimento conforme interagem e discutem.

O dialogo entre os alunos e o professor se desenrola dentro do "jogo de linguagem”
da matematica aplicada ao cultivo de plantas. Para Wittgenstein, o significado das
expressdes € determinado pelo seu uso e, por isso, termos como "espagcamento”, "touceira”
e "estipes™ ganham significado especifico dentro do contexto da agricultura e do problema
matematico. A discussdo, portanto, revela um entendimento pratico e contextual dos

problemas envolvidos.
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Jano grupo C, a partir de jogos de linguagem entre os alunos e o professor, os alunos
estdo tentando interpretar alguns significados de algumas palavras que ndo conhecem, pois
ndo fazem parte da sua forma de vida. No didlogo, percebe-se que o termo estipes é
inicialmente desconhecido para os alunos, logo, o professor o orienta a ler o texto para
compreender o termo dentro do contexto da agronomia, refletindo a ideia de Wittgenstein
de que o significado é construido a partir do uso pratico da linguagem.

A ddvida sobre o termo estipes demonstra como as palavras podem ser mal
interpretadas quando retiradas do seu contexto de uso, conforme argumenta Wittgenstein. O
professor busca clarificar o termo ao ajudar os alunos a conectarem-no a sua forma de vida,
ou seja, a realidade que compartilham. Para isso, propde a leitura do texto, e uma aluna do
grupo C se oferece para ler. Essa agao visa estimular a competéncia leitora dos alunos, pois,
segundo Teixeira Jr. e Silveira (2013), na leitura de textos matematicos, os alunos tendem a
focar apenas nos numeros e palavras-chave, sem realizar uma leitura interpretativa. A préatica
de consultar o texto e discutir termos técnicos como estipes faz parte do aprendizado das
regras linguisticas da disciplina. Assim, os jogos de linguagem entre professor e alunos séo
fundamentais para a compreensao do problema e para o ajuste continuo do conhecimento no

decorrer da atividade de modelagem.

Articulacdo do aspecto normativo e do uso descritivo da matematica na resolucao do
problema

Nesta secdo, analisamos como os alunos articulam o aspecto normativo e 0 uso
descritivo da matematica na resolucdo do problema. A partir das producdes dos alunos,
investigamos como eles mobilizam conhecimentos matematicos para estruturar uma
resposta a questdo proposta. Observamos que, ao avangarem na atividade de modelagem, os
estudantes passam a utilizar regras e procedimentos matematicos para interpretar e organizar
a situacdo modelada. A seguir, discutimos esse movimento a partir dos registros produzidos.

Os registros analisados nesta secdo sdo as produgdes dos alunos como resultado do
empreendimento dar resposta ao problema proposto, a saber: Qual o espacamento ideal no
cultivo do agaizeiro para obter maior producédo de acai? A rota de modelagem se direciona
para continuidade da matematizagéo da situacéo, ou seja, agora os alunos procuram articular
aspectos normativos da matematica para descrever a situacdo real e responder a indagacao

da atividade de modelagem.
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O registro a seguir foi proposto pela aluna Al ela propds uma interpretagéo da
situacdo real por meio de um croqui, ou melhor, uma descri¢do da situacdo por meio do

aspecto normativo geométrico.

Figura 1 — Primeiro modelo do grupo A.

- - . -

Fonte: Acervo da pesquisa — producdo dos alunos (2023)

O professor forneceu uma tabela para organizar os dados, estabelecendo um caminho
normativo para a resolucdo do problema. No entanto, a aluna Al prop6s uma abordagem
diferente, apresentando uma figura geométrica quadrangular com dimensées de 6m x 6m,
buscando que seus colegas visualizassem 0s dados como um croqui geométrico (ver como).
Sua proposta estava fundamentada em uma das opc¢des de espacamento descritas na
atividade, que incluiam 5m x 4m, 6m x 4m, 5m x 5m e 6m x 6m. Ao optar pelo espacamento
de 6m x 6m, ela sugeriu um modelo geométrico como referéncia para interpretar a situacéo,
mas sem indicar inicialmente calculos especificos. No entanto, essa abordagem fomentou
discussOes técnicas e matematicas no grupo, que passou a buscar uma norma de calculo para
melhor interpretar e resolver o problema.

Segundo Wittgenstein (2014), dependendo do modo como olhamos podemos ver de
uma forma ou de outra, como € o caso dessa aluna, que conseguiu ver os dados fornecidos
pelo professor de uma perspectiva geométrica, ou seja ver como um croqui geomeétrico,
evidenciando que tem dominio de uma técnica geométrica que lhe possibilitou ver o
problema como um croqui. Barbosa e Souza (2014) entendem que a matematizacdo de
problemas em atividades de modelagem matematica € como um sistema normativo, estando
relacionada a uma maneira de ver situacdes empiricas, €, dependendo das proposicoes
matematicas adotadas, esse modo de ver se modifica.

Durante as discussdes matematicas, o grupo passou a buscar formas de interpretar 0s
dados por meio de célculos. Inicialmente, o grupo A analisou a situacdo a partir do objeto
geométrico sugerido por uma colega, mas, ao mudar de perspectiva e enxergar a figura como

uma area de 36 m2, houve uma transicdo da norma geométrica para a norma metrica. Com
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essa mudanca, os alunos passaram a focar nas propriedades quantitativas e funcionais da
figura, priorizando o célculo da &area. Esse processo representa uma passagem do olhar
concreto e visual para uma abordagem mais abstrata, onde a preocupagéo deixa de ser apenas
a forma da figura e passa a envolver a resolu¢cdo matematica do problema.

Os alunos do grupo A comecam a explorar modelos retangulares e esbogos de
calculo, o que pode representar uma mudanca na forma de ver como a situacdo se apresenta
e como o problema pode ser resolvido. Essa transicdo esta diretamente ligada ao aspecto
normativo da matematica, pois, ao adotarem uma nova técnica matematica, sua visdo da
situacdo se amplia. Eles passam a ver como um calculo, o que Ihes permite perceber novas
possibilidades de resolugdo. Em termos wittgensteinianos, essa mudanca evidencia como o
ver como pode se modificar a medida que novas técnicas matematicas sdo empregadas,
demonstrando a flexibilidade dos jogos de linguagem na matematica.

Ao ampliarem sua visdo sobre a situacdo real, os alunos demonstram como as
proposicdes matematicas funcionam como regras que possibilitam a descricdo das
proposicdes empiricas. A busca por diferentes modelos geométricos e calculos associados
reforca a ideia de que as normas matematicas sdo condicdo de sentido na atividade de
modelagem. Mesmo quando ancoradas na realidade, as proposi¢cdes matematicas, por sua
natureza convencional, estabelecem os critérios que permitem interpretar e estruturar a
situacdo analisada, conforme a perspectiva deste estudo baseada em Wittgenstein (2014). As
proposi¢des da geometria “[...] ndo constituem descri¢cdes das propriedades do espago, mas
regras para a descricdo das formas dos objetos empiricos ¢ de suas relagdes espaciais”
(Gottschalk, 2013, p.11).

Os alunos identificaram os espacamentos entre as touceiras e calcularam as areas
correspondentes, utilizando o aspecto normativo da matematica como base para descrever a
situacdo real. Aplicando regras matematicas adequadas, conseguiram resolver o problema
de forma satisfatéria. Além de calcular as areas dos espagamentos, dividiram a area total
disponivel para o plantio (10.000 m2) pelas areas menores, estimando assim o numero de
plantas possiveis. Para isso, utilizaram a raz&o entre dois numeros, ou seja, a area total pelo
tamanho de cada espacamento, seguindo os critérios estabelecidos na atividade. O éxito dos
alunos em descrever a situagdo por meio da matematica, ou seja, em interpretar
matematicamente a situacéo, reforca a tonica deste estudo de que a articulagdo do aspecto
normativo € condicdo para a descricdo da situacdo real em estudo na atividade de

modelagem, ou por outras palavras, quando o aluno tem o dominio das regras e das técnicas,
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compreende e faz uso do aspecto normativo da matematica, € capaz de fazer uso do aspecto
descritivo da matematica, para interpretar e descrever uma situacao real (Oliveira e Silveira,
2017)

Abaixo, esta a tabela preenchida pelos alunos, com as estimativas do nimero de
plantas por hectare, do numero de estipes por touceira e do numero de estipes por hectare,

de acordo com a descricédo da situagéo real empreendida pelo grupo.

Figura 2 — Tabela preenchida pelo grupo A

Espacamento (metros) | Nimero Plantas Numero Estipes por | Nimero Estipes por
por hectare touceira hectare
Sx4 JOO 3 JIzCeTe)
5x4 Hhoo 4 Aaond
6x4 Y14 3 (LU
64" Yl 4 16&£Y
5x5 950 3 1060
5x5 Hoo 4 3600
6x6 2.1 3 831
6x6 Al 4 ‘3,'505
Dados: utilize as informagoes contida nessa tabela e no texto para a resolugao

do problema.
Fonte: Acervo da pesquisa — producéo dos alunos (2023)

Com a aplicacdo das regras matematicas adequadas, os alunos conseguiram
matematizar a situacdo real proposta pela atividade de modelagem, e de forma satisfatoria,
preencheram a tabela proposta pelo professor, o que, em favoreceu a resolucéo do problema,
qual seja, a determinacdo de um espacamento ideal para se otimizar a producdo de acai em
um hectare. No registro abaixo, encontra-se a escolha do espacamento ideal proposta pelo

grupo, em decorréncia da articulagdo do aspecto normativo da razdo efetuada.

Figura 3 — Resolucéo final do grupo A
Q. YV ELHORKR L3VacauisyTo g eeia gyw

Fonte: Acervo da pesquisa — producdo dos alunos (2023)

A resolucdo final do grupo A foi bem-sucedida, ja que conseguiram identificar que o
melhor espacamento é o 5m x 4m e com quatro estipes por touceira. O sucesso na resolucao
do problema, deve-se a matematizagdo correta por parte dos alunos no decorrer da atividade
de modelagem. Segundo Almeida e Silva (2015), o sucesso ou o fracasso nas atividades de
modelagem, na maioria das vezes, esta ligada ao sucesso ou ao fracasso da matematizacéo.

A seguir, passaremos a analisar a producdo dos alunos do grupo B. Os integrantes

dos grupos comegaram a interpretar a situacéo real, refletindo sobre as possibilidades de
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configuracOes de um terreno de 1 ha de area, propondo dimensdes de um terreno de 10.000

m? de &rea, COMO eXpresso No registro abaixo.

Figura 4 — Primeiro modelo do grupo B
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Fonte: Acervo da pesquisa — producdo dos alunos (2023)

Essa trajetoria dos alunos do grupo indica que, ao buscar uma norma matematica para
interpretar a situacdo, também procuravam adequar suas formas de vida a interpretacdo
coletiva. Como alunos do Campo, suas experiéncias com lotes rurais de diferentes
configuragdes influenciaram essa compreenséo, alinhando-se & maxima wittgensteiniana de
que o significado esta no uso e no interior de um contexto de significacdo. Nesse momento,
conseguem ver o problema como um croqui geométrico, iniciando a primeira tentativa de
matematizacao por meio do aspecto normativo da matematica.

Os integrantes do grupo B ja conseguem concluir que os 10000 m2 de 1 hectare
podem ser obtidos por vérias configurac@es retangulares e, diante dessa conclusdo, optam
pela dimensdo julgada pelo grupo como a mais adequada, por se tratar de um modelo mais
facil de fazer comparacdes, a saber, a dimensdo 100m por 100m.

Os alunos discutem as dimens@es do terreno de 1 ha e calculam areas retangulares
menores, como um retangulo de 4m por 5m, totalizando 20 m2. Inicialmente, ndo percebem
a relacdo entre as areas menores e a total, mas, ap6s os calculos, comecam a estabelecer uma
proporcionalidade, evidenciando que essa compreensdo surge posteriormente, ao
considerarem a varidvel da quantidade de touceiras. Neste estudo, entende-se que a
introducdo de varidveis pode ocorrer tanto na interagdo com o tema quanto na
matematizacdo, sendo parte do jogo de linguagem da modelagem. As rotas de modelagem
ndo sdo fixas, permitindo reconfiguracdes nos parametros essenciais e novas analises
conforme surgem variaveis adicionais.

Os alunos associam a area de 20 m? com a de 10.000 m? e estimam 16 touceiras de

acai em 20 m2. No entanto, essa estimativa ndo segue 0s espacamentos estabelecidos no
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roteiro da atividade, comprometendo a conclusdo devido a mudanca de regra no jogo de
linguagem previsto. Neste estudo, o aspecto normativo é condigdo de sentido para a
descricdo da situacdo real. Assim, ao aplicar uma regra fora do contexto, a descricdo da
solucdo foi prejudicada, demonstrando como a articulacdo inadequada entre norma e uso
descritivo da matematica pode levar a erros (Oliveira; Silveira, 2017).

Na continuidade da matematizacdo, os alunos voltam a considerar as informacées da
tabela e criam alguns modelos de figuras para representar a situacéo real. Por exemplo, para
representar os espacamentos 4m x 5m e 4m x 6m, os alunos comegam a usar elementos
normativos da matematica, como o célculo de area e o principio fundamental da contagem,
ja que eles procuram contar quantos retangulos de areas 20m2 e 24m2 cabem em uma area
de 1 hectare.

Na sequéncia, ja cientes de que 0s espacamentos propostos na atividade se
caracterizam como regras matematicas, ou normas de descricdo, passam a efetuar a razdo
entre a area total a ser plantada e o resultado do célculo de area dos espagamentos e, em
seguida, multiplicam pelo nimero de estipes que podem ser plantadas em cada cova. Logo,
os alunos percebem que tem uma regra que deve ser seguida para a resolucdo do problema,
evidenciando o postulado wittgensteiniano de que as proposi¢cdes matematicas sao regras a
serem seguidas.

No preenchimento da tabela, percebe-se que os alunos do grupo B tiveram éxito na
matematizacdo. Como ja argumentado por Almeida e Silva (2015), esse sucesso nas
atividades de modelagem matematica esta diretamente ligado a matematizacéo.

Figura 5 — Tabela preenchida pelo grupo B

Espacamento (metros) |  Ndmero Plantas Ndmero Estipes por | Namero Estipes por
por hectare touceira hectare
Sxd 00 3 1.500
Sxd4 :)‘0 4 NN O
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do problema.

Fonte: Acervo da pesquisa — producéo dos alunos (2023)

Os jogos de linguagem do preenchimento da tabela foram bem executados pelos
aprendizes, pois seguiram a regra do preenchimento, assim direcionando-o0s a concluséo do

problema proposto pelo professor.
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Figura 6 — Resolucéo do grupo B
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Fonte: Acervo da pesquisa — producdo dos alunos (2023)

Os alunos do grupo B foram o0s que mais matematizaram durante a atividade de
modelagem proposta pelo professor. Percebe-se que no decorrer da atividade, os aprendizes
recorreram ao aspecto normativo da matematica para efetuar a matematizacéo do problema
relacionado ao seu dia a dia, dessa maneira, conseguindo chegar a conclusédo de que o melhor
espacamento € o 5m x 4m e com quatro estipes por touceira. Essa conclusdo foi possivel a
partir dos jogos de linguagem do preenchimento da tabela, que segundo Wittgenstein (2014),
tal organizacdo é um jogo de linguagem e possui regras. Os alunos, inclusive, seguiram bem
essa regra, pois articularam o aspecto normativo da matematica com o empirico.

A seguir, apresentamos a producao do grupo C.

Figura 7 — Primeiro modelo do grupo C
<

5XY = 20 >
Fonte: Acervo da pesquisa — produgdo dos alunos (2023)

Os integrantes do grupo empreenderam discussdes paralelas e, em decorréncia dessas
discussdes alheias a situacdo real em estudo, acabaram por ndo dar continuidade a resolucéo
do problema. Alguns integrantes do grupo até procuraram passar para as discussdes técnicas
e matematicas, mas essas discussdes se esvaziaram por conta da falta de adesdo dos demais
alunos.

Os alunos foram capazes de identificar as informagbes contidas na tabela, como
também compreenderam que precisavam calcular a &rea de cada regido formada por um
determinado espacamento, nesse caso, efetuando o calculo da area do espacamento 4 x 5
metros, porém, apesar dos indicios de compreensdo das regras estabelecidas, eles ndo
prosseguiram com as discussdes matematicas e ndo se empenharam na resolucdo do
problema. Assim, o preenchimento da tabela ficou prejudicado, sendo executado apenas por

parte dos alunos do grupo, com ilustra o registro abaixo.
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Figura 8 — Tabela preenchida pelo grupo C

Espacamento (metros) |  Nimero Plantas | Numero Estipes por | Namero Estipes por
por hectare touceira hectare
5x4 ¥eY0) 3 1500
x4 500 4 2000
64 1iG 3 1249
6x4 4 N
5x5 3
5x5 4
6x6 3
6x6 4
Dados: utilize as informagdes contida nessa tabela e no texto para a resolugio
do problema. :

Fonte: Acervo da pesquisa — producédo dos alunos (2023)

Os alunos do grupo C desviaram-se das rotas de modelagem, engajando-se em
discussbes que ndo contribuiram significativamente para a resolucdo do problema. A
mediacdo do professor ndo indicou se tais discussbes faziam parte do processo, 0 que,
segundo esta analise, demandaria uma intervencdo. A auséncia dessa orientacdo pode ter
levado a coexisténcia de debates matematicos e paralelos, diluindo o foco na investigacdo
da realidade e reduzindo o engajamento dos alunos na atividade proposta.

Em uma andlise global, tem-se que o grupo A e o grupo B conseguiram matematizar
porque interpretaram a situacdo da realidade para a resolucdo do problema e usaram o
aspecto normativo da matematica de forma satisfatoria. Inclusive, nos jogos de linguagem
conseguiram seguir a regra do jogo. Além disso, traduziram a situacdo do mundo real para a
linguagem matematica, ou seja, matematizaram. ldentificaram as varidveis relevantes, e
estabeleceram relacGes entre essas variaveis e 0s modelos matematicos que representaram o
problema em questdo. Em uma visdo wittgensteiniana, pode-se inferir que ja conheciam as
regras empregadas para a resolucao do problema, e criaram jogos de linguagem matematicos
bem estruturados, a partir da matematizacdo. Matematizar implica entender a matematica
como uma linguagem, que possui estruturas préprias e normas internas, com significados
dos termos matematicos enraizados em seu uso dentro desses jogos de linguagem
especificos.

Ja o grupo C foi 0 que menos matematizou uma possivel causa sdo 0s jogos de
linguagem, pois, por muitos momentos, o professor teve que chamar a atencdo dos
integrantes do grupo, ja que estavam conversando sobre outros assuntos, ou seja, estavam
em outro jogo de linguagem. Trazendo para 0 ambiente de modelagem, pode-se conjecturar

que eram as conversas paralelas que sdo frequentes em sala de aula. Como argumenta
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Barbosa (2008, p. 55), essas conversas referem-se “aquelas que ocorrem nos espagos de
interacdes, mas nao pertencem as rotas de modelagem”.

Segundo Wittgenstein (2014), se em um jogo, um jogador ndo segue a regra, esse
jogo é desconfigurado. Ele cita o jogo de xadrez, em que, se um dos jogadores ndo seguir a
regra, ja& ndo é mais um jogo de xadrez. Verifica-se que conseguiram usar 0 aspecto
normativo da matematica em alguns momentos da atividade, mas devido ao descobrimento
da regra do jogo, ndo conseguiram interpretar algumas informacoes cruciais para a resolugéo
do problema. Eles desconheciam, também, algumas regras da matemética. Na visdo
wittgensteiniana, eles ndo tinham sido treinados antes. Diante de tais argumentos, as analises
finais sugerem que o dominio do uso normativo da matematica favorece a habilidade de

matematizar dos aprendizes.

CONCLUSOES

A andlise dos dados revelou que a habilidade de matematizar dos alunos na atividade
de modelagem esta intimamente ligada & compreensdo e a aplicacéo das regras dos jogos de
linguagem matematicos, bem como do dominio do uso normativo da matematica. Os grupos
analisados apresentaram diferentes niveis de sucesso na matematizacao, o que nos permite
refletir sobre a influéncia das normas internas e da interpretacédo das regras na construcdo de
modelos matematicos eficazes.

Os grupos A e B demonstraram um entendimento prévio das regras do jogo
matematico e conseguiram traduzir a situacdo real para a linguagem matematica. Ambos os
grupos identificaram as varidveis relevantes e estabeleceram relacdes precisas entre essas
variaveis e 0s modelos matematicos, o que evidencia a sua capacidade de seguir as hormas
internas da matematica de maneira satisfatoria. Numa visdo wittgensteiniana, matematizar
envolve o entendimento da matematica como uma linguagem com estruturas proprias e
significados enraizados em seu uso dentro dos jogos de linguagem especificos. Assim, a
habilidade desses grupos em aplicar as regras normativas da matematica sugere gque ja foram
treinados antes, 0 que culminou na compreensao das estruturas matematicas e sua integracdo
na resolucéo de problemas.

J& 0 Grupo C apresentou desafios significativos na matematizagdo, principalmente
devido & falta de adesdo as regras do jogo, o desvio das normas e a distracdo dos membros
do grupo. Assim, foram fatores criticos que comprometeram sua capacidade de interpretar e

utilizar as informacdes essenciais para a resolucdo do problema. Como argumentado por
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Wittgenstein (2014), a ndo observancia das regras em um jogo desconfigura o préprio jogo.
A falta de treinamento prévio e o desconhecimento de algumas regras matematicas, também
contribuiram para a dificuldade do grupo em seguir as normas matematicas, refletindo a
necessidade de um melhor preparo e familiarizacdo com as regras do jogo matematico.

A analise aponta, portanto, que o dominio das normas e estruturas da matematica e
fundamental para a habilidade de matematizar dos alunos nas atividades de modelagem. A
capacidade dos alunos de interpretar e aplicar corretamente as regras matematicas esta
diretamente relacionada ao seu sucesso na atividade de modelagem matematica. Assim, as
observacdes feitas reforcam a importancia de um treinamento prévio adequado e da
familiarizacdo com as regras dos jogos de linguagem matematicos, conforme sugerido pela
filosofia wittgensteiniana. Em sintese, este estudo demonstra que a habilidade de
matematizar dos alunos é profundamente influenciada pela compreensdo das regras e
estruturas normativas da matematica.

Portanto, as implicacbes para a pratica educacional incluem a necessidade de
enfatizar o treinamento das regras matematicas e promover uma compreensao mais profunda
dos jogos de linguagem matematicos, visando fortalecer a capacidade dos alunos de
matematizar de maneira eficaz. Conceitos como a linguagem matematica, semelhancas de
familia e a nocdo de ver e ver como foram fundamentais para interpretar as estratégias dos
alunos e as dificuldades enfrentadas durante a atividade de modelagem matemaética proposta.
A aplicacdo dessas ideias wittgensteinianas, inclusive, revelou que os alunos nao apenas
aplicam formulas e procedimentos, mas também negociam e reinterpretam conceitos
matematicos de acordo com suas experiéncias e contextos especificos.

Para futuras investigacOes, recomenda-se a ampliacdo do estudo com o intuito de
incluir diferentes contextos educacionais e culturais, a fim de verificar a generalidade das
descobertas e enriquecer a compreensao sobre a matematizacdo em diversos ambientes.
Além disso, seria pertinente explorar mais detalhadamente as implicacBes préaticas da
filosofia wittgensteiniana para o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas em modelagem

matematica e sua aplicacdo em diferentes niveis de ensino.
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