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Resumo:

Este artigo aborda uma investigacdo com foco na Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e
na perspectiva wittgensteiniana sobre linguagem e matematica. A pesquisa incide sobre as
semelhancas de familia nos jogos de linguagem de duas formas de vida, dos alunos dos anos iniciais
do Ensino Fundamental e dos anos finais de um curso de Licenciatura em Matematica quando
engajados com atividades de modelagem matematica. As analises sdo guiadas por meio da
interpretacdo dos pesquisadores, com os dculos das teorias de base, de registros escritos e audio-
gravados dos alunos. Resultados apontam para usos empiricos e convencionados da linguagem
matematica, para a transicao de linguagem natural para a linguagem matematica e para a atribuicao de
significados aos conceitos matematicos a partir da vivéncia com diferentes atividades de modelagem
matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Semelhancas de Familia.
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Introducéo

Uma das inquietacdes que mais provocam os académicos nos cursos de licenciatura
em matematica € a relacdo entre os contetdos que sdo estudados na universidade e 0s que sao
ensinados na Educacdo Baésica. A explicacdo de que determinados conteddos servem para
formar uma base para preparar os académicos para atuarem na Educacdo Basica ndo é
suficiente. Ndo convence quem a recebe, nem quem a fornece. Talvez, se conseguissemos
colocar em evidéncia pelo menos algumas dessas relagcdes, os professores e futuros
professores poderiam compreender e até mesmo auxiliar seus alunos em dificuldades que eles

carregam por sua vida escolar.
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Desse modo, sdo necessarias atividades matematicas que oportunizem discussdes a
respeito dessa relacdo, que deem aos alunos suporte para desenvolverem autonomia e
criatividade, tanto com relacdo a interpretacdo e a investigacdo de problemas, quanto aos
procedimentos e conceitos matematicos.

Atividades de modelagem matematica configuram-se como uma possibilidade de
promover tais discussfes, uma vez que favorecem um ambiente em que a linguagem
matematica é colocada em jogo, em acordo com 0s conhecimentos matematicos que se tem
(BASSANEZI, 2004) ou que os alunos tém condicdes para apreender (BARBOSA, 2003).

A andlise dos usos da linguagem em atividades de modelagem matematica
desenvolvidas em diferentes contextos escolares pode, portanto, sinalizar tais relacGes, a partir
do que Wittgenstein (2012) denomina de semelhancas de familial.

O objetivo dessa pesquisa, desse modo, € identificar semelhancas de familia nos
encaminhamentos de alunos para atividades de modelagem matematica desenvolvidas em dois
contextos escolares distintos, no caso anos iniciais do Ensino Fundamental e anos finais de

um curso de Licenciatura em Matematica.
Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica

Quando falamos em “modelagem matematica”, a palavra ‘modelagem’ lembra o
trabalho de um artesdo, que modela suas obras com criatividade e técnica. Assim, além de
inspiracéo, o artesdo coloca em pratica seus conhecimentos. A palavra ‘matematica’, por sua
vez, é utilizada como um adjetivo e sugere o uso da matematica para fazer a modelagem. Em
atividades de modelagem matematica, portanto, fazemos a abordagem de situa¢fes nédo
essencialmente matematicas por meio de conceitos matematicos.

No dmbito da Educacdo Matematica, defendemos a modelagem matematica no mesmo
sentido de Almeida, Silva e Vertuan (2012), como uma alternativa pedagdgica para o ensino
de Matematica.

No ambito da sala de aula, independente do nivel de escolaridade, o uso de atividades
de modelagem matematica esté associado as agdes que envolvem os atos de “formular de uma

situacdo-problema, decidir o que manter e o que ignorar na criacdo de um modelo idealizado,

L A nocdo de semelhancas de familia sera discutida adiante, em uma secdo especifica, com base na perspectiva
filosdfica do austriaco Ludwig Wittgenstein acerca da linguagem.
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fazer uso de matematica na situacdo idealizada, e entdo decidir se os resultados fazem sentido
face a situacdo original” (POLLAK, 2015, p. 267, tradugio nossa?).

Quando tratamos das a¢des dos alunos em atividades de modelagem matemaética, a
dindmica da atividade, se inicia com uma situacdo-problema que pode ser direcionada pelos
professores, ou definida pelos alunos e a acdo do sujeito para com a situacdo-problema pode
ser caracterizada de acordo com algumas fases: inteiracdo, com a situacdo-problema, dados e
informagdes; matematizagdo, traducdo da linguagem natural para a linguagem matematica;
resolucdo utilizando de artificios matematicos; interpretacdo de resultados e validagdo com
vistas a situacdo inicial (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

E na fase de resolucdo que os modeladores utilizam de modelos matematicos.
Diferentes sdo os modos de apresentacdo de um modelo matemaético: gréficos, tabelas,
expressOes algebricas, escrita cursiva, entre outros. De modo geral, um modelo matematico
pode ser entendido como um conjunto de relacbes matematicas, um amalgama de
componentes matematicos que visam apresentar uma situacdo em estudo por meio de
conceitos matematicos.

Uma das potencialidades do uso de atividades de modelagem matematica na Educacéo
Matematica esta associada a formulacdo de problemas e ao aprimoramento da habilidade de
usar matematica em diferentes situacdes. Uma das atribuicdes dos professores de Matematica
esta no ensino dos usos dos conceitos matematicos em diferentes contextos:

A Educacdo Matematica €, no minimo, responsavel por ensinar como usar
Matematica na vida cotidiana e na cidadania, e ndo podemos nos esquecer
disso. Atualmente, qualquer separacéo das Ciéncias da vida cotidiana é uma
ilusdo. A vida cotidiana e a cidadania frequentemente envolvem questdes
cientificas. Entdo, o que realmente importa na Educacdo Matematica é
aprender e praticar o processo de modelagem matemética. O campo
particular de aplicacdo, seja na vida cotidiana, ou no uso para 0 bom
exercicio da cidadania, ou para o entendimento de alguma parte da Ciéncia,
esses fatores sdo menos importantes do que a experiéncia com o processo de
modelagem (POLLAK, 2012, p. ix, traducéo nossa®).

2 Do original: “[...] formulating the problem situation, deciding what to keep and what to ignore in creating an
idealized model, do the mathematics in the idealized situation, and then decide if the results make sense in the
original situation” (POLLAK, 2015, p. 267).

3 Do original: “Mathematics education is at the very least responsible for teaching how to use mathematics in
everyday life and in intelligent citizenship, and let’s not forget it. Actually, any separation of science from
everyday life is a delusion. Both everyday life and intelligent citizenship often also involve scientific issues. So
what really matters in mathematics education is learning and practicing the mathematical modeling process. The
particular field of application, whether it is everyday life or being a good citizen or understanding some piece of
science, is less important than the experience with this thinking process (POLLAK, 2012, p. ix).
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Os usos da matematica em diferentes situacdes podem, entdo, justificar o ensino
mediado por atividades de modelagem matematica. Quando da definicdo das especificidades
destas atividades em diferentes niveis de escolaridade, alguns elementos podem ser
enfatizados como transversais, dentre eles: a matematizacdo, 0 processo investigativo, e a
interpretacdo dos resultados, e validacdo, com vistas a situacdo em estudo.

De modo geral, apds a formulagédo de uma situagao-problema, é preciso que 0s sujeitos
modeladores utilizem da linguagem matematica para tratamento dos dados inicialmente
coletados. O ato de matematizar esta associado, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012) a
traducdo da linguagem natural para a linguagem matematica. O entendimento expresso por
Vidigal e Bean (2016) sinaliza que matematizacao, em atividades de modelagem matematica,
pode se referir a conceituacdo ou estruturacdo de uma situacdo por meio de Matematica.

E no processo investigativo que reside uma importante caracteristica das atividades de
modelagem matematica, a formulacdo de hipoteses e a busca por soluces de situacdes
matematicas idealizadas. Segundo Bean (2001, p. 53), 0 uso de hipoteses é uma especificidade
das atividades de modelagem matematica “a exigéncia das hipoteses e das aproximacgdes
simplificadoras como requisitos na criagdo do modelo”. Neste contexto, Grigoras (2012)
discute que as hipoteses que emergem em atividades de modelagem matematica sdo baseadas
nas informacg6es advindas da situacdo-problema e visam direcionar o uso de artefatos e
modelos matematicos para solucionar os problemas levantados e, muitas vezes, idealizados.
Almeida (2014) aborda o termo hip6tese em modelagem matemaética no sentido de suposicdes
bem fundamentadas.

Ja a analise interpretativa € tida sempre com vistas a situacao inicial, e nesse contexto,
por vezes as informacdes matematicas perdem parte de sua soberania, como sinaliza Pollak
(2015, p. 268, traducdo nossa), ao lidar com a matematica em atividades de modelagem
matematica questionamentos para além dos conceitos matematicos sdo necessarios:

Em uma situagdo de modelagem matematica, a matematica pura perde parte
de sua soberania. A qualidade de um resultado é julgada, ndo sé com base
nos procedimentos matematicos utilizados na situacdo matematica
idealizada, mas também pelo sucesso do confronto desta com a realidade. Se
0 resultado n&o faz sentido em termos da situagéo original no mundo real,
nao é uma solucéo aceitavel (POLLAK, 2015, p. 268, traducdo nossa*).

4 Do original: “[...] in a mathematical modelling situation, pure mathematics loses some of its sovereignty. The
quality of a result is judged not only by the correctness of the mathematics done within the idealized mathematical
situation, but also by the success of the confrontation with reality at the end. If the result does not make sense in
terms of the original situation in the real world, it is not an acceptable solution.” (POLLAK, 2015, p. 268).



— — Unioeste de Cascavel, 21 a 23 de setembro de 2017
Com base nessas assercOes tedricas sobre Modelagem Matematica, abordamos as
especificidades da linguagem e o conceito de semelhancas de familia na perspectiva

wittgensteiniana.
Linguagem e sua pluralidade, as semelhancas de familia

Meia hora, meia-vida, meia macgd, meia dizia, meia idade, ramal meia dois sete, meia
para vestir, pé de meia. Veja esses usos da palavra ‘meia’. O que se pode dizer a respeito?

O que é comum a todos estes [usos]? — Nao diga: “Tem que haver algo que
lhes seja comum, do contrario ndo seriam chamados [meia]” — mas olhe se
ha algo que seja comum a todos. — Porque, quando olhé-los, vocé ndo vera
algo que seria comum a todos, mas vera semelhangas, parentescos, alias,
uma boa quantidade deles (WITTGENSTEIN, 2012, § 66, acréscimo nosso).

De certo que esses usos da palavra ‘meia’, embora possuam semelhancas, ndo dizem
respeito & mesma ideia, isto é, tais termos remetem a ideias diferentes. Olhe, por exemplo,
para 0s termos: “meia-vida” e “ramal meia dois sete”. Enquanto 0 termo “meia-vida”
determina o periodo de tempo que certa substancia leva para reduzir sua concentracdo a
metade, 0 termo “ramal meia dois sete” indica um cddigo que quando discado liga para
alguém. Em termos numéricos, enquanto a palavra “meia” do segundo termo indica
explicitamente o nimero seis — meia duzia —, no primeiro termo a palavra “meia” pode indicar
diferentes periodos de tempo, dependendo da substancia considerada. Os usos da palavra
“meia” em ambos os termos se ddo em diferentes circunstancias, e seu significado ¢
determinado pelo uso, no contexto a que se refere, em acordo com a “forma de vida”
(WITTGENSTEIN, 2012), ou seja, com as atividades, habitos, costumes, sujeitos envolvidos
em um determinado contexto.

Se compararmos, ainda, tais usos a outros, veremos outras semelhancas e
dissemelhancas, algumas mais marcantes, outras mais sutis. “Vocé encontra muitas
correspondéncias com aquela primeira classe, mas muitos tragos comuns desaparecem, outros
se apresentam” (WITTGENSTEIN, 2012, 8 66). Por exemplo, no caso do termo “meia idade”,
a palavra ‘meia’ também demarca a metade de algo, mas, particularmente, um periodo

intermediario da vida entre a maturidade e a velhice. J4 no caso do termo “pé de meia®”, as

5 O termo “pé de meia” indica uma reserva financeira, uma espécie de poupanca. O termo pode ter surgido pelo
fato de que antigamente, quando bancos ndo eram comuns, costumava-se guardar dinheiro em um pé de meia.
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semelhancas ja sdo sobrepostas pelas dissemelhancas com os termos ja citados e semelhancas
de outras espécies se apresentam, como explica Wittgenstein (2012).

Mas poder-se-ia também questionar: a palavra ‘meia’ ndo se refere a metade de algo?
Se a pergunta for feita dessa forma, talvez, a resposta possa ser afirmativa. Mas assim como
orienta Wittgenstein (2012, 8 66), “ndo pense, mas olhe!”, isto é, ndo pense em uma referéncia
que seja comum a todos os usos, mas olhe para o uso da palavra e para o significado que
emerge nesse uso, e, provavelmente, esse olhar revelara que embora a palavra ‘meia’ seja a
mesma em todos os termos citados, o ‘significado’ pode ndo o ser. Isto porque o significado
estd imerso em um contexto cultural e é resultado de uma construcéo historica e social.

O significado, portanto, na perspectiva de Wittgenstein, é algo que ndo existe para
além da linguagem, alids, para o autor, tudo o que conhecemos, 0 que dizemos, 0 que
interpretamos e 0 que pensamos ocorre ou se manifesta por meio da linguagem. E na e pela
linguagem que se constituem os significados. “N&o ha nada oculto” (WITTGENSTEIN, 2012,
8 435), ndo hd uma referéncia a ser identificada. “O convite para que se ‘veja’ pretende afastar
a tendéncia para filosofar, isto é, afastar a inclinagdo para encontrar ‘algo comum?’; [...] buscar
algo que estd por trds daquilo que aparece” (HEBECHE, 2003, p. 44). Afinal, “o que
porventura esta oculto, ndo nos interessa” (WITTGENSTEIN, 2012, § 126)°.

A linguagem, nesse contexto, é uma complexa trama de semelhancas e
dissemelhancas, que caracterizam o significado a partir dos usos que fazemos das palavras e
dos signos, usos que denotam o que Wittgenstein (2012, § 7) chama de jogos de linguagem.
“Os jogos de linguagem estdo ai muito mais como objetos de comparacgdo, os quais, por
semelhanga e dissemelhanga, devem langar luz nas relagdes de nossa linguagem”
(WITTGENSTEIN, 2012, § 130).

Essas relagbes estdo intimamente associadas aos jogos de linguagem, que dizem
respeito ao contexto e as atividades em que se faz um uso da linguagem. No ambito da
matematica, por exemplo, quando falamos em meia maca, trabalhamos com uma metade
idealizada, ndo ha erros, ndo ha perdas, meia maca implica em metade de sua massa, de seu
volume, de sua superficie. Ja no dia a dia, dividir uma maca ao meio pode ser uma tarefa mais
complexa do que parece, é fato que a divisdo de uma maca ao meio com uma faca nao resultara
perfeitamente meia mac¢d, mas ninguém nega que a maca foi dividida ao meio. Inclusive,

quando a divisdo e feita por dois irm&os, que gostam muito de macd, geralmente a dindmica

¢ Com essa afirmagao Wittgenstein ndo sugere a existéncia de algo oculto por tras da linguagem, pelo contrério,
para o autor ndo faz sentido pensar em algo que vai para além da linguagem.
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utilizada é: vocé divide e eu escolho, desse modo quem faz o corte o faz em busca de um corte
ideal, que divida a maca exatamente ao meio, como, em geral, consideramos no contexto da
matematica.

S4o dois jogos de linguagem diferentes, pois enquanto na matematica trabalha-se com
um corte idealizado, no dia a dia trabalha-se com o “em busca” do corte perfeito ¢ um nao
contradiz nem invalida o outro, pelo contrario, caracterizam diferentes facetas do significado
associado a palavra “meia”, pois tais jogos de linguagem servem a formas de vida diferentes,
com objetivos diferentes. Desse modo cada jogo possui suas regras de uso que orientam seus
participantes, e quando um sujeito aprende a jogar um novo jogo, aprende também uma nova
faceta do significado, isto é, aprende um novo uso.

No ambito da matematica existem também véarios simbolos que dependendo do
contexto em que sdo utilizados podem denotar ideias diferentes. Um exemplo € o “x”. Esse
“x” pode significar muitas coisas, uma multiplicagdo no contexto da aritmética, uma incognita
no estudo das equacdes algébricas, uma variavel no estudo de funcdes, um produto vetorial
no contexto da geometria analitica. Interpretar e saber lidar com esse “x” em cada caso,
depende de uma formacdo que s6 se faz, segundo Wittgenstein, colocando os alunos em
contato com os diferentes usos, ampliando a participacdo dos alunos nos jogos de linguagem
associados a esse “x”.

Consideramos que um tipo de atividade que pode favorecer a participagdo dos alunos
em diferentes jogos de linguagem é a modelagem matematica, uma vez que possibilita a partir
da problematizacdo e investigacdo de fendmenos reais, a abordagem matematica segundo
conhecimentos ja estabelecidos ou ndo, o desenvolvimento da habilidade de formular e

resolver problemas, entre outros.
Aspectos metodoldgicos e contexto da pesquisa

Os dados referentes as atividades de modelagem matematica foram coletados em dois
contextos. A primeira atividade foi desenvolvida com alunos do 1° ano do Ensino
Fundamental (alunos com 6 anos de idade) em uma escola publica e municipal do Parana, e
teve como tematica a quantidade de peixes em um aquério. A segunda atividade, por sua vez,
foi desenvolvida com alunos do 3° ano de um curso de Licenciatura em Matematica, de uma
universidade publica do Parana, durante a disciplina de Equacdes Diferenciais Ordinarias,

cuja tematica investigada foi a temperatura do café e a garrafa térmica.
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Em ambos os casos, as atividades foram desenvolvidas de modo a favorecer a
familiarizacdo dos alunos com as acdes e procedimentos de uma atividade de modelagem
matematica. Para isso, nos orientamos nos “trés momentos de familiarizagao” sugeridos por
Almeida, Silva e Vertuan (2012), que afirmam que tal maneira de desenvolver atividades de
modelagem, auxilia os alunos a desenvolverem habilidade de fazer modelagem matematica,
uma vez que a cada momento o professor compartilha mais com o aluno a responsabilidade
pelo encaminhamento da atividade.

A atividade referente a quantidade de peixes de um aquario configura-se como uma
atividade de 3° momento, foi a quarta atividade de modelagem desenvolvida pelos alunos e
teve o tema escolhido por eles. Por se tratar de alunos de 1° ano, optamos por fornecer algumas
informac0es curtas, trechos de reportagens, por exemplo, pois eles ainda estavam em fase de
alfabetizacdo. O problema e a investigacao, por sua vez, foram definidos em conformidade
com os interesses dos alunos, que decidiram por estudar qual a quantidade de agua deve ter
um aquario, sabendo-se a quantidade de peixes que o habitardo? Para investigar esse

problema, os alunos partiram das informacgoes que séo apresentadas no Quadro 1.

Qual a quantidade de agua que deve ter um aquario?

N&o existe uma regra universal, mas quando definir quais peixes criar, pesquise a necessidade de cada espécie,
desde os parametros da agua — como o espaco.
O importante é levar em considera¢do o tamanho do peixe adulto. Alguns pensam apenas no peixe quando
estd pequeno e descartam quando adultos. N&o facam isso!
Mas como calcular qual o volume de dgua deve ter em um aquario, considerando a quantidade de peixes?
* Pequenos: 5 litros vagos + 2 litros por peixe
(Guppy, Neon, Mato Grosso, Beta e outros do mesmo porte)
» Médios/pequenos: 10 litros vagos + 5 litros por peixe
(Molinésia, Espada, Plati e outros do mesmo porte)
» Médios/grandes: 20 litros vagos + 15 litros por peixe
(Bandeiras, Beijadores, e outros do mesmo porte)
+ Grandes: 40 litros vagos + 40 litros por peixe
(Discos, Kinguios, e outros do mesmo porte)
+ Jumbos: 100 litros vagos + 100 litros por peixe ——
(Apaiari ou Oscar, Carpas)

Quadro 1: Informacdes associadas a quantidade de dgua de um aquério
Fonte: Dos autores.

Para o desenvolvimento da atividade, informagGes foram coletadas em conjunto com
o professor. Os alunos decidiram por realizar a atividade com a quantidade necessaria para
peixes pequenos, como peixes Guppy, Neon, Mato Grosso, Beta e outros do mesmo porte.
Em busca por informacdes na internet obtiveram a informacao de que para esses peixes seria

necessario 5 litros vagos de agua no aquario e mais dois litros por peixe. Como se pode
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observar as variaveis envolvidas na situacdo foram: quantidade de peixes e volume de agua
do aquério, em que o volume de agua do aquario depende da quantidade de peixes do aquério.

O Quadro 2, apresenta os modelos matematicos produzidos pelos alunos.
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Quadro 2: Modelos matematicos para a quantidade de dgua de um aquario
Fonte: Tortola (2016).

A atividade referente a temperatura do café e a garrafa térmica foi desenvolvida para
familiarizar os alunos com atividades de modelagem matematica. Dispostos em quatro
grupos, dezoito alunos desenvolveram a atividade e contaram com o auxilio da professora da
disciplina. A partir de um problema colocado pela professora da disciplina “como obter a
temperatura do café, em uma garrafa térmica, em qualquer instante de tempo?”, a investigagdo
foi definida de acordo com os interesses dos alunos, a partir das informacGes que sao

apresentadas no Quadro 3.

A Temperatura do Café e a Garrafa Térmica

[]

Uma garrafa térmica é também conhecida como Vaso de Dewar’. A caracteristica da garrafa térmica
é conservar a temperatura dos liquidos de seu interior pelo maior tempo possivel. Desse modo, a funcdo da
garrafa térmica é evitar a troca de calor entre 0 meio ambiente e um corpo qualquer. Na garrafa térmica as
paredes duplas dificultam a troca de calor por radiagdo, enquanto 0 VAcuo entre essas paredes tenta evitar a
troca de calor por conducdo e convecgdo, ja que estes dois processos ndo ocorrem no vacuo. A tampa da
garrafa, por sua vez, impede o contato com o ar externo evitando o processo de convecgao.

Segundo a ABIC (Associacao Brasileira da Industria de Café) o café deve ser preparado para ser
consumido imediatamente ou, no maximo, durante a hora seguinte. E, ainda, para o preparo da bebida a 4gua
deve ser apenas aquecida (ndo pode ferver), visto que a perda de oxigénio altera a acidez do café. A
temperatura ideal, da agua, para o preparo é de 90°C.

A fim de estudar como se d& a variacdo da temperatura do café em uma garrafa térmica foi realizada
a coleta dos dados (Tabela 1). O café foi preparado com 750 ml de agua na temperatura de 90°C. O café foi
depositado na garrafa térmica e a cada 10 min aproximadamente 50 ml de café foi retirado da garrafa e a

7 James Dewar (1842-1923), fisico e quimico escocés, construiu o recipiente no século X1X, o qual inicialmente
tinha o intuito de conservar soluges quimicas em temperatura constante.



Unioeste de Cascavel, 21 a 23 de setembro de 2017

temperatura medida utilizando um term6émetro quimico diferenciado escala -10+250°C que sobe de 1 em 1°C
a 350 mm da marca Incoterm enchimento Hg em vidro de didmetro 8 — 9 mm com erro de até 20°C/+- 1°C e
acima de 210°C/2+-2°C. No dia da coleta de dados a temperatura ambiente estava entre 20°C e 21°C.

Tabela 1: Variagao da temperatura do café
Tempo (min) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C) 69 69-70 66-65 65 62-63 62 56 56-57 53-54
Fonte: os autores.
Quadro 3 — Informagdes associadas a temperatura do café e a garrafa térmica
Fonte: Palharini (2017).

Como podemos observar as variaveis envolvidas na situacdo foram: tempo e
temperatura, em que a temperatura do café na garrafa térmica depende do tempo de
permanéncia do café nesse ambiente. O Quadro 4, apresenta os modelos matematicos

produzidos pelos alunos.
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Fonte: os autores.

Quadro 4: Modelos matematicos utilizados pelos alunos na resolugdo da atividade
Fonte: Dos autores.

Em ambos os casos, os dados foram coletados por meio de audio, video, registros
escritos produzidos pelos alunos e anotagGes dos pesquisadores em diario de campo. Esses
dados sdo resultados de duas pesquisas que podem ser consideradas de observagéo-
participante, uma vez que o0s pesquisadores desempenharam, durante o desenvolvimento da
atividade, o papel de professor.

A analise dos dados é realizada por meio de uma abordagem qualitativa, inspirada em
pressupostos tedricos que fundamentam a filosofia da linguagem na perspectiva de

Wittgenstein e da Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.
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A busca por semelhancas de familia: o processo analitico

As atividades de modelagem matematica que tratam da quantidade de agua necesséria
em um aquario e da temperatura do café em uma garrafa térmica foram realizadas em
diferentes niveis de escolaridade e, portanto, por duas formas de vida distintas que partilhavam
apenas o processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Os usos que os alunos fazem dos conceitos matematicos sdo diversos, na forma de vida
dos anos iniciais do Ensino Fundamental os alunos partem de informacGes da literatura para
conjecturar uma ‘lei’ que associe a quantidade de 4gua no aquario em relagdo ao numero de
peixes dentro do mesmo, ja os alunos da forma de vida do Ensino Superior estdo em busca de
uma relacdo matematica que associe a variacdo da temperatura do café em uma garrafa
térmica.

Em ambos os contextos os alunos buscam uma relacdo entre duas grandezas, volume
de 4gua e quantidade de peixes, e temperatura e tempo. O tratamento das informacGes é
diferente, visto que em cada forma de vida os alunos j& tém hébitos e costumes ao trabalhar
com a matematica, enquanto nos anos iniciais muitos conceitos sdo tratados de forma intuitiva,
no Ensino Superior, o rigor matematico associado a linguagem algébrica ja é predominante.

Mas, as semelhancgas de familia existem, visto que em ambas formas de vida ha a
possibilidade de tratar o conceito de funcdo como uma relagdo entre duas varidveis, em
particular da funcdo afim. Como sinaliza Wittgenstein, “Tem que haver algo que lhes seja
comum, do contrario ndo seriam chamados [fungdo]” — mas olhe se ha algo que seja comum
a todos” (WITTGENSTEIN, 2012, § 66, acréscimo nosso).

O conceito matematico é amplo e pode ser abordado nos dois niveis de escolaridade,
as semelhancas e o parentesco se mostram nos tratamentos dados nas duas formas de vida.
Por meio dos Quadros 2 e 4 é possivel visualizar que nos dois niveis de escolaridade os alunos
fazem o tratamento dos dados por meio de tabelas, ou sejam, utilizam o mesmo tipo de modelo
matematico para apresentar os dados das situacfes-problema.

Se olharmos para os modelos matematicos trabalhados pelos alunos como sugere
Wittgenstein (2012), veremos que nos dois casos os alunos tentaram trabalhar com uma
relacdo linear, e ambos justificaram seus procedimentos com base na situagdo-problema em
estudo. No caso dos peixes, 0os alunos justificaram suas informacgdes a partir dos dados

coletados na internet, j& os alunos que buscavam uma relacdo para a variagao da temperatura
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em relacdo ao tempo justificaram o uso da relacdo linear com base no tempo de consumo para
o café, ou seja, de uma hora.

As justificativas dadas pelos alunos no desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica estdo atreladas ao uso de hipoteses, nos dois jogos de linguagem, seja a partir de
informac0des sobre peixes de porte pequeno, seja a partir da consideracdo de uma relacdo linear
em um curto periodo de tempo, ou pelo uso de uma lei de resfriamento.

Mesmo trabalhando com a relagéo linear, os significados assumidos pela funcao Hnear
em cada jogo de linguagem diferem. Os modelos matematicos utilizados para a situacéo dos
peixes sinalizam que a cada peixe que os alunos decidam colocar no aquario sempre sera
necessario inserir dois litros de agua, enquanto que na situacédo do café, a relacdo linear ndo
vale para além dos sessenta minutos iniciais. Ou seja, esse modo de apresentar a situacao no
Ensino Superior se torna invalido dependendo das condicfes associadas ao tempo do café na
garrafa térmica. Estes significados sdo expressos na linguagem dos alunos e em como estes
apresentam suas conjecturas sobre a situacdo-problema.

E possivel ver semelhangas também, no modo de apresentar a matematizacdo das
situagdes-problema, ou seja, no modo como os alunos estruturam a situagdo matematicamente,
como sinalizam Vidigal e Bean (2016). O uso de registros tabulares, o uso da linguagem
natural, e 0 uso de desenhos para interpretar as situacGes sinalizam as semelhancas e
dissemelhancas que nos fazem interpretar os significados dados pelos alunos a partir dos usos
da linguagem matematica nas duas formas de vida.

Retornamos a Wittgenstein (2012, § 130) quando o filésofo aborda um dos papeis dos
jogos de linguagem em nossa forma de vida “os jogos de linguagem estdo ai muito mais como
objetos de comparacgdo, os quais, por semelhanca e dissemelhanga, devem lancar luz nas
relagdes de nossa linguagem”.

No Ensino Superior os alunos trabalham também com o conceito de funcéo
exponencial e de equac@es diferenciais ordinarias, conceitos trabalhados na forma de vida na
qual estavam inseridos e no jogo de linguagem do curso de Licenciatura em Matematica. Os
usos da linguagem nos anos iniciais estdo associados a outras especificidades, entre elas, a
ludicidade na apresentacao das informagdes, ao aprimoramento na escrita, ao reconhecimento
de uma sequéncia numeérica, entre outros.

Sé&o essas dissemelhancas que nos aproximam das semelhancas quando o foco esta no
ensino de Matematica, bem como nas diferentes regras que imperam nos diferentes jogos de

linguagem analisados.
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Ainda com relacédo as semelhancas de familia, em cada forma de vida os alunos estéo
em contato com novos usos do conceito de funcédo e de relacdo entre grandezas, seja a partir
da definigéo intuitiva de funcdo, nos anos iniciais, seja a partir da introducdo de uma equacao
diferencial e de sua solugdo como uma relagdo entre duas variaveis, o que indica o uso de uma
equacdo diferencial ordinaria. Nesse contexto, o conceito de relacdo entre duas variaveis €
“colocado na mesa”, seja por meio de seu uso a partir da analise do volume de 4gua em relacéao
ao numero de peixes, seja por meio da analise da variagdo da temperatura em relagdo ao tempo.
Os usos da simbologia matematica podem denotar uma dissemelhanga, mas isso nada
mais é do que uma especificidade de cada jogo de linguagem e do que cabe ou ndo a uma
forma de vida e a outra, enquanto uns usam a aritmética devido as regras daquele jogo de
linguagem, outros usam a algebra, conforme os habitos e costumes partilhados em cada forma

de vida.
Considerac0es Finais

O olhar para as atividades de modelagem matematica nos dois contextos apresentados,
permitiu a identificacdo de “semelhancas de familia” nos jogos de linguagem que surgiram
nos encaminhamentos dos alunos.

Ambas as formas de vida fundamentaram sua resolucdo na ideia de ‘fun¢ao afim’.
Contudo, enquanto os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental utilizaram a contagem
e a adicdo para determinar o volume de a4gua do aquéario a partir da quantidade de peixes, 0s
alunos do Ensino Superior realizaram um ajuste de curvas e/ou utilizaram equacOes
diferenciais para descrever o resfriamento do café na garrafa térmica no decorrer do tempo.

Embora haja semelhancas entre o0s jogos de linguagem que se constituiram, hd também
dissemelhancas, que valem a pena serem sinalizadas, uma vez que elas contribuem para a
diferenciacdo do significado, isto é, para sua caracterizacdo e formacao; bem como para que
haja uma evolugdo nos modelos matematicos produzidos pelos alunos ao longo de sua vida
escolar. Espera-se que os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, por exemplo, ao
longo de sua jornada na escola, sejam capazes de evoluir seus modelos, sejam eles desenhos,
gréaficos, tabelas, equacgdes, etc. deixando-0s em acordo com as regras que normatizam a
linguagem matematica convencional.

As semelhancas de familia identificadas, portanto, apontam para usos empiricos e

convencionados da linguagem matematica, para a transicdo de linguagem natural para a
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linguagem matematica e para a atribuicdo de significados aos conceitos matematicos a partir

da vivéncia com as atividades de modelagem matematica.
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