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SOUZA, Henrique Cristiano Thomas. Um olhar sobre o fazer Modelagem Matematica a
luz da filosofia de Wittgenstein. 2018. 208 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

Nessa pesquisa investigamos como se da o seguir regras no fazer Modelagem Matemaética no
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica que utilizam recursos das
tecnologias digitais. Para realizar essa investigacdo nos embasamos na filosofia madura de
Ludwig Wittgenstein, principalmente no que se refere a ideia de seguir regras. No caminho
de construcdo dos aspectos tedricos da Modelagem Matematica e da filosofia
wittgensteiniana, determinamos as acOes ligadas ao seguir regras no fazer Modelagem
Matematica. Os dados empiricos, coletados no contexto de um curso de Licenciatura em
Matematica de uma universidade publica, sdo divididos em dois grupos: as atividades do 1° e
2° momentos de familiarizacdo dos alunos com atividades de modelagem matematica, em que
descrevemos as aces de treinamento da regra; e, as atividades do 3° momento de
familiarizacdo dos alunos com atividades de modelagem matematica, que sdo objeto da
analise especifica, em que realizamos uma descri¢do interpretativa das acGes dos alunos que
podem indicar o seguir regras e dos usos que fazem dos recursos das tecnologias digitais.
Como resultados da analise global, inferimos que: i) as a¢fes dos alunos que convergem para
0 seguir regras identificadas na andlise especifica sdo contempladas nos treinamentos das
regras; ii) nas acdes que divergem no seguir regras os alunos ndo participaram integralmente
dos treinamentos da regra; iii) 0 uso dos recursos das tecnologias digitais, em todas suas
funcbes, esteve presente em diferentes fases de desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica, auxiliando nas a¢des de treinamento da regra e nas ac¢des do seguir
regras. Como uma reflexao final identificamos que o seguir regras se da numa dinamica em
torno da regra: treinamento da regra-habito de seguir regras-seguir a regra.

Palavras-chave:Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Treinamento. Seguir
Regras. Tecnologias Digitais.



SOUZA, Henrique C. T. A look about the to do Mathematical Modelling based on
Wittgenstein’s philosophy. 2018. 208 p. Thesis (Doctoral Degree in Teaching of Sciences
and Mathematics Education) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

On this research, we explored how happens the following rules on to do Mathematical
Modelling on the activities development of the mathematical modelling that use the resources
of digital technologies. To do that investigation, we were based on the mature philosophy of
Ludwig Wittgenstein, which refers, mostly, to the idea of following rules. At the construction
of the theoretical aspects of Mathematical Modelling and Wittgenstein’s philosophy, we set
the actions linked to following rules on to do Math Modelling. The empirical data, collected
on the context on Degree in Mathematics of a public university, are divided in two groups: the
activity of the 1st and 2nd familiarization moment of students with mathematical modelling
activities, which we describe the actions of rules training; and, the 3rd moment activities of
students familiarization with math modelling, that are object of specific reviews, in which we
did an interpretive description of students action that may denote the following rules and the
uses they make of the resources of digital technologies. As results of global reviews, we
verify that: i) the students actions converge to following rules identified on specific reviews
are contemplated on rules training; ii) on the actions that diverge on the following rules, the
students didn’t take part fully of the rule training; iii) the use of digital technologies
resources, in all your functions, were present in different phases of the development of
mathematical modelling activities, helping in the training rules actions and the proper actions
of following rules. As a final reflection, we found out that the following rules happens on a
dynamic around the rule: training rule-habit of following rules-following the rule.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modelling. Training. Following Rules.
Digital Technologies.
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1. INTRODUCAO

Pesquisar sobre Modelagem Matemaética no contexto da Educacdo Matemaética
é o0 desafio que me conduziu até o delineamento dessa pesquisa. Desde minha primeira
experiéncia com a pesquisa, durante a graduacdo, mais especificamente no
desenvolvimento do trabalho de concluséo de curso (TCC), investigar aspectos referentes

a Modelagem Matematica se tornou um fio condutor na minha vida académica.

No mestrado desenvolvi uma pesquisa (SOUZA, 2013) que pode ser
caracterizada como uma meta-pesquisa sobre Modelagem Matematica. Observando que
existem diferentes formas de entender a Modelagem Matematica e também de definir
como se configura uma atividade de modelagem, investiguei a existéncia de pontos em
comum entre essas formas de compreender a Modelagem Matematica. Pautando as
argumentacdes em pressupostos do filésofo austriaco Ludwig Wittgenstein foi possivel

relacionar esses pontos em comum com a ideia de semelhancas de familia.

Nessa primeira experiéncia de pesquisa envolvendo a filosofia wittgensteiniana
leituras como Vilela (2007), Knijnik et al. (2012), Veiga-Neto e Lopes (2007) e
Gottschalk (2008) foram importantes para entender ideias fundamentais dessa filosofia,
como jogos de linguagem, uso, formas de vida e, especificamente, semelhancas de

familia.

A aproximacdo entre a Modelagem Matematica e a filosofia madura de
Wittgenstein — principalmente as ideias discutidas no InvestigacGes Filoséficas
(WITTGENSTEIN, 2000) — ocorrida em minha dissertacdo, agucou meu interesse em

pesquisar quais relacdes poderiam ser estabelecidas entre essas duas areas de pesquisa.

Ingressando no doutorado encontrei no GRUPEMMAT (Grupo de Pesquisa
sobre Modelagem Matemaética e Educacdo Matemética) — grupo de pesquisa que é
vinculado ao Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica
(PECEM) da Universidade Estadual de Londrina (UEL) — um ambiente em que poderia
avancar no entendimento de possiveis relagdes entre Modelagem Matematica e a

perspectiva wittgensteiniana de linguagem.

As discussoes e leituras realizadas no GRUPEMMAT foram fundamentais no

aprofundamento dos pressupostos wittgensteinianos. Textos como Miguel (2014),
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Gottschalk (2014) e Almeida (2014) nos conduziram no aprofundamento de ideias como
uso, formas de vida, gramatica; referente ao contexto filos6fico em que Wittgenstein
construiu seus pressupostos. Leituras como Dummett (1959), Amaral (2002), Moreno
(2003) e Izmirli (2013) me guiam no entendimento do cenario filos6fico em que esses

pressupostos wittgensteinianos atuam.

Além dos estudos referentes a filosofia wittgensteiniana, 0 GRUPEMMAT ¢é
reconhecido por realizar pesquisas sobre Modelagem Matematica relacionadas a outras
teorias. Esse aspecto ndo € exclusividade do GRUPEMMAT, mas, pode-se dizer que é
uma marca da pesquisa nacional sobre Modelagem Matematica. Nesse sentido, também
pude vivenciar e ter contato com pesquisas que relacionam Modelagem Matematica com
a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval (VERTUAN,
2007; e VERTUAN, 2013), com a Semiética de Charles Sander Peirce (SILVA, 2008; e
SILVA, 2013), com a Semidtica de Peirce e Heinz Steinbring (VERONEZ, 2013), com
a Aprendizagem Significativa (POSTAL, 2009; SILVA, 2011; BURAK e ARAGAO,
2012; FIGUEIREDO, 2013; BORSSOI, 2013; e SILVA, 2018), com a Fenomenologia
(KLUBER, 2012; e BRITO, 2018), entre outras.

Conforme aumentava minha familiarizacdo com o0s temas Modelagem
Matematica e filosofia wittgensteiniana desenvolvi alguns trabalhos. Diferentes aspectos
relacionados a essas linhas de pesquisa foram discutidos e serviram como embasamento

nesses trabalhos.

Numa primeira investida em Dias e Souza (2014), e posteriormente em Dias e
Souza (2016), investiguei as semelhancas de familia na forma como alguns autores
compreendem e definem modelo matematico. Em Oliveira, Souza e Almeida (2015)
analisamos, a partir de um olhar wittgensteiniano, alguns esquemas de modelagem
buscando observar como o0s autores compreendiam a relacdo entre Matematica e realidade
nesses esquemas. Ja em Souza, Oliveira e Almeida (2016), com foco especifico na
Modelagem Matematica, propomos uma atividade de modelagem que se caracteriza
numa forma especifica de realizar modelagem denominada por Niss (2015) de

modelagem prescritiva. Encerrando esses estudos intermediarios, em Souza, Oliveira e
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Almeida (2017) investigamos como se deu 0 seguir regras em uma atividade de

modelagem. Este ultimo ja indicando o direcionamento que estavamos! seguindo.

Estes trabalhos, além de comunicarem para a comunidade alguns resultados
obtidos nas duas linhas de pesquisa, nos ajudaram a organizar e compreender as ideias
relacionadas a elas, auxiliando-nos a identificar quais delas teriam potencial para serem

fonte de investigacdo, indicando um caminho para a realizacdo dessa tese de doutorado.

Observando os trabalhos por nds comunicados nesse periodo de doutoramento,
é perceptivel que nos debrucamos em diferentes ideias referentes a filosofia
wittgensteiniana, identificacdo de semelhangas de familia, analise da relacdo entre
Matematica e realidade e também o seguir regras, foram temas recorrentes. Mesmo que
alguns temas fossem recorrentes nos estudos que foram publicados, as ideias da filosofia
wittgensteiniana exigem que estejamos engajados nela de forma integrada, logo, em todo
esse processo nenhuma das ideias foi deixada em segundo plano, mas, algumas delas
necessitaram de mais afinco em seus aprofundamentos, em especial podemos evidenciar

as ideias de formas de vida e terapia filosofica.

Nossos estudos e investigacdes envolvendo Modelagem Matemética com a
filosofia wittgensteiniana ndo foram realizados isolados do contexto de pesquisa em que
estamos inseridos. As pesquisas desenvolvidas no GRUPEMMAT? nos auxiliam a
determinarmos um caminho a ser explorado nessa pesquisa. A aproximagdo da
Modelagem Matematica com a filosofia wittgensteiniana ainda é recente, os resultados
de pesquisa ndo sdo muito amplos, por isso devemos entender que aspectos ainda
necessitam de investigacdo. Nesse sentido, apresentamos brevemente as pesquisas ja
desenvolvidas no GRUPEMMAT que investigaram essa aproximagao.

Em nivel de mestrado temos as pesquisas de Oliveira (2011) e Tortola (2012).

A autora realiza, em Oliveira (2011), “uma analise epistemologica dos modelos
de crescimento populacional com vistas a identificar praticas sociais e matematicas que
influenciaram o processo de desenvolvimento de modelos de crescimento populacional
em diferentes épocas e contextos” (p.16). Nessa analise a filosofia wittgensteiniana é

utilizada para mostrar que “no ensino e na aprendizagem da Matemadtica, as matematicas

L A partir desse ponto utilizamos a primeira pessoa do plural, pois, o0 caminho deixa de ser apenas do autor
dessa tese e passa ser do autor guiado pela sua orientadora.
2 Nos restringiremos as pesquisas a nivel de mestrado e doutorado.
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se constituem em diferentes praticas sociais” (OLIVEIRA, 2011, p.38) e que o “papel do

professor seria o de ensinar significados a partir do seu uso” (idem).

A insercdo da filosofia wittgensteiniana no trabalho de Oliveira (2011) se
mostrou timida, entretanto, é necessario entender que essa foi uma das primeiras
aproximacdes realizadas dessa filosofia com a Modelagem Matematica, ou seja, uma das
primeiras pesquisas em nivel de mestrado nessas linhas de pesquisa. A autora esta
atualmente desenvolvendo sua pesquisa de doutoramento e nela esta utilizando a filosofia
wittgensteiniana, com maior evidéncia as ideias de terapia e a formacéo de significados

matematicos, isso no contexto do Ensino Tecnoldgico.

Tortola (2012) investigou os diferentes usos da linguagem que alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental utilizam no desenvolvimento de atividades de
modelagem. O autor evidenciou que esses alunos utilizam diferentes registros de

representacdo e que esses registros apresentam semelhancas de familia entre si.

Ja em nivel de doutoramento, em Tortola (2016), o autor obteve como resultado
que atividades de modelagem matemaética realizadas por alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental se moldam em trés configuracdes diferentes. Para chegar nesse
resultado o autor utilizou ideias da filosofia wittgensteiniana, dentre as quais as que
ganham mais destaque sdo treinamento e usos da linguagem. A pesquisa apresentada em
Tortola (2016) evidencia-se por seu contexto, 0s anos iniciais do Ensino Fundamental,
em que ndo ha muitas pesquisas, contribuindo assim para a expansao da linha de pesquisa,

como também pela forma de utilizacdo da filosofia wittgensteiniana.

A pesquisa mais recente produzida no GRUPEMMAT — nessas duas linhas de
pesquisa — foi apresentada em Palharini (2017). A autora define trés categorias a
posteriori que emergem dos usos da linguagem e dos procedimentos matematicos
utilizados em atividades de modelagem matematica realizadas por alunos do Ensino
Superior. O foco da autora nessa pesquisa esta na Matematica, logo, as categorias também
dizem respeito a Matematica. Nesse sentido, as ideias da filosofia wittgensteiniana
utilizadas pela autora em suas analises sdo as consideraces feitas por Wittgenstein sobre
a Matemética e as que ganharam mais destaque nas categorias foram: usos, proposicoes
e regras. Assim como em Tortola (2016), mas com foco especifico nos aspectos da
Matematica, algumas ideias da filosofia wittgensteiniana também se notabilizam mais
que outras ao observarmos os resultados apresentados pela autora, mas, ela as utiliza com

base numa compreensao global dessas ideias.
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Algumas pesquisas realizadas em outros ambientes de pesquisa que ndo o
GRUPEMMAT também nos indicam caminhos ja explorados na relacdo Modelagem
Matematica e filosofia wittgensteiniana. A seguir apresentamos aquelas que mais

estiveram presentes em nosso delineamento.

Em Oliveira (2010) o autor investiga a producéo de sentido que os alunos fazem
na inteiragdo entre si e com o professor em projetos de modelagem matematica. Como

resultado suas

analises apontam para possibilidades de producdo de ambientes de
aprendizagem apropriados para transitar um padrdo de comunicagao
gue desempenhe sua funcdo primordial em situagdo de ensino-
aprendizagem: a comunicagdo através da linguagem ou dos jogos de
linguagem (OLIVEIRA, 2010, p.8).

Em Quartieri (2012), a autora analisou a questdo do interesse na(s) forma(s) de
vida escolar. Para isso analisou as teses e dissertagdes brasileiras sobre Modelagem
Matematica de 1987 a 2009, disponiveis no portal da CAPES, das quais emergiram trés

enunciados relativos ao interesse:

0 uso da Modelagem Matematica na(s) forma(s) de vida escolar requer
gue se tome como ponto de partida para o processo pedagdgico temas
de interesse do aluno; o uso da Modelagem Matematica na(s) forma(s)
de vida escolar torna o aluno interessado e, como consequéncia,
corresponsavel por sua aprendizagem; o uso da Modelagem
Matematica na(s) forma(s) de vida escolar suscita o interesse do aluno
pela matemética escolar (QUARTIERI, 2012, p.7).

A partir desses enunciados a autora conclui que para o discurso da Modelagem
Matematica o aluno se interessa por resolver problemas de sua realidade, e o professor
pode utilizar essa liberdade de escolha do tema por parte dos alunos para torna-los

corresponsaveis por sua aprendizagem.

Em Souza (2012), a autora investigou contribuicdes tedricas que a filosofia
wittgensteiniana pode trazer para a Modelagem Mateméatica. Um dos resultados
apontados pela autora € que como a Matematica (escolar) ganha contornos normativos
sob o ponto de vista wittgensteiniano, nessa perspectiva a Modelagem Matematica
poderia ser designada como uma maneira de organizar situacGes empiricas. Estendendo
0S pressupostos wittgensteiniano as ideias de Anna Sfard® sobre a aprendizagem

matematica, a autora conclui que a aprendizagem matematica seria uma delimitacéo

3 Pesquisadora da area de Psicologia em Educacdo Matematica.
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discursiva em relacdo a producdo discursiva historicamente estabelecida, ou seja, a
matematica escolar. Nesse sentido, a Modelagem Matemética como organizadora das
situacOes empiricas apresenta potencial para contemplar a aprendizagem da matematica

escolar.

Podemos observar que a ideia de uso foi muito explorada nas pesquisas
desenvolvidas que tratam da aproximacdo entre Modelagem Matematica e a filosofia
wittgensteiniana. S&o investigados o uso da linguagem no desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica (OLIVEIRA, 2012; TORTOLA, 2012; TORTOLA, 2016; e
PALHARINI, 2017), e 0 uso da Matematica e seus procedimentos (OLIVEIRA, 2011; e
PALHARINI, 2017). Nelas a Modelagem Matematica € tratada como uma forma de

ensinar Matematica.

O uso da Modelagem Matematica como objeto de pesquisa ganha destaque nos
estudos tedricos, em Quartieri (2012) como uma abordagem de ensino, e em Sousa (2012)

como forma de promover aprendizagem matematica.

As regras sdo abordadas em Palharini (2017) e em Tortola (2016). Na primeira,
a ideia é relacionada as regras da Matematica, na segunda, o treinamento das regras €
relacionado a linguagem para o desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica.

Considerando os resultados das pesquisas, ha indicacdes de que o seguir regras*

é temética da filosofia de Wittgenstein que ainda requer investigacéo.

Nesse sentido, debrugcamos nossos esforcos de estudo sobre as regras,
treinamento (da regra) e seguir regras em Wittgenstein. Em McCullagh (2002, p.83), o
autor debate a relacdo entre regra e pratica na filosofia de Wittgenstein, argumentando
que “seguir uma regra ¢ participar de uma pratica”. Sousa (2013) se refere ao
entendimento da génese e funcionamento da regra, indicando aspectos primordiais
guando se olha para o seguir regras. Sobre a forma como as regras devem ser ensinadas,
as discussdes apresentadas em Gottschalk (2010) sdo esclarecedoras e sua critica as
metodologias construtivistas enaltece o papel do treinamento no aprendizado — das
regras. Esses estudos nos auxiliaram a compreender as ideias de Wittgenstein

especialmente aquelas apresentadas na sua obra mais reconhecida na comunidade

4 Para investigar o seguir regras é necessario ter consciéncia que a filosofia wittgensteiniana ¢ uma atitude
e todas suas ideias estdo interligadas, ou seja, ndo sdo dissociaveis.
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cientifica: Investigacdes Filosoficas (WITTGENSTEIN, 2000). Além desta, também nos
debrugamos sobre os escritos das Observacoes Filoséficas (WITTGENSTEIN, 2005), do
Da Certeza (WITTGENSTEIN, 2003) e das Observagdes sobre os Fundamentos da
Matemaética (WITTGENSTEIN, 1987).

Nossa caminhada nos leva a um campo de interesse especifico entre as ideias de
Wittgenstein, e desse local de inferéncia surge nossa primeira investida de investigacéo

dessa pesquisa: investigar o seguir regras.

Todavia, é preciso ponderar que seguir regras é uma tematica relevante para
compreensdes relativas ao fazer Modelagem Matematica, bem como ao ensino e a
aprendizagem desse fazer em contextos educacionais. Assim, acrescento a pesquisa o que

denominamos de segunda investida: investigar o fazer Modelagem Matematica.

O fazer Modelagem Matematica esta aqui associado ao desenvolver atividades
de modelagem matematica; desenvolver que é julgado quando relacionado a um modo
especifico de fazer uma atividade de modelagem matemaética. Conforme é apontado no
levantamento realizado em Souza (2013) o fazer uma atividade de modelagem
matematica possui diferentes propostas, logo, para investiga-lo é necessario determinar
qual proposta do fazer Modelagem Matematica serd nosso critério de adequacdo — a
proposta considerada nessa pesquisa toma como base as ideias apresentadas em Almeida,
Silva e Vertuan (2012).

Ao conjugar as duas investidas de investigacao, a filosofia de Wittgenstein e a
Modelagem Matematica, entendemos que investigar o fazer Modelagem Matematica esta
relacionado a investigar o seguir as regras de uma proposta do fazer uma atividade de
modelagem matemaética. Portanto, sinergicamente essas investidas podem ser

determinadas como: investigar o seguir regras do fazer Modelagem Matematica.

Uma especificidade acrescentada em nossa investigacdo é a utilizacdo das
tecnologias digitais®. De fato a relevancia do uso das tecnologias digitais tem sido
discutida na literatura (SOARES e BORBA, 2014; BORSSOI e ALMEIDA, 2015;
GREEFRATH e SILLER, 2017; GREEFRATH, HERTLEIF e SILLER, 2018), e trés
autores sdo referéncia ao discutirmos a insercdo de tecnologias (digitais) a atividade

humana, discusséo necesséria e anterior a relacdo entre tecnologias digitais e Modelagem

5> Utilizaremos o termo tecnologias digitais para nos referirmos as tecnologias computacionais, como
computador, celular, tablet, etc., aos software, sejam eles especificos de matematica ou ndo, e também
aquilo que é possivel ser obtido com acesso a internet, como sites de busca, sites de videos, etc.
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Matematica: Tikhomirov (1972) entende que as tecnologias digitais reorganizam a
atividade humana, ndo a substituem, nem a complementam; Levy (1993) sugere que essa
inser¢do transforma nosso modo de organizacdo e transmissdo da informacgdo e
consequentemente dos contelidos associados a essas informacoes; e, complementarmente
Kenski (2003) evidencia que as tecnologias digitais associadas a atividade humana
propiciam novas percepcdes e sensibilidades sem excluir aquelas oriundas da escrita e da
oralidade. Relacionando essas ideias entendemos que inserir 0 uso de recursos das

tecnologias digitais em nossas atividades as altera, reorganiza e abre novas possibilidades.

Se relacionarmos essa inferéncia ao fazer Modelagem Matematica, podemos
conjecturar que ao inserirmos o uso de recursos das tecnologias digitais no
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, isso alterard, reorganizara e
propiciard novas possibilidades ao desenvolvimento dessas atividades de modelagem
matematica, ou seja, modificara a forma de desenvolver atividades de modelagem

matematica.

Nessa pesquisa, organizamos a dinamica de atividades de maneira que o0s
recursos das tecnologias digitais estivessem sempre disponiveis e 0s alunos pudessem
utiliza-los ao desenvolverem as atividades. Assim, a pratica da Modelagem Matematica
aqui ja é reorganizada, ou seja, ndo buscamos investigar uma possivel reorganizacao,
pois, como podemos observar nos resultados de pesquisas (MALHEIROS, 2008;
DALLA VECCHIA, 2012; SOARES, 2012; BORSSOI, 2013) essa reorganizagdo ja
ocorre nesses casos. Nosso interesse estd em identificar como € realizado o uso dos
recursos das tecnologias digitais no desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica.

Acrescentamos essa especificidade as duas primeiras investidas de investigacéo,
delimitamos nosso campo de investigacdo na pesquisa, €, entdo, definimos a questdo a

ser investigada nesta pesquisa:

Como se d& o seguir regras no fazer Modelagem Matematica em atividades de

modelagem desenvolvidas utilizando recursos das tecnologias digitais?

Percebemos aproximacdes entre a regido de investigagdo proposta em nosso
objetivo de pesquisa e algumas pesquisas que tratam de Modelagem Matematica em
conjunto com a filosofia wittgensteiniana, mas, também, diferencas que determinam suas

especificidades. Por exemplo, em Palharini (2017) a autora realiza sua investigacao no



22

Ensino Superior, assim como propomos, mas, seu foco de estudo foi na Matematica e ndo
na Modelagem Matematica; e em Tortola (2016) o autor tem como objetivo olhar para a
Modelagem Matematica, mas, sua investigacdo ocorre no Ensino Fundamental.

O conceito de regras ou de seguir regras também esta envolvido de forma direta
ou indireta nessas pesquisas, contudo, assim como em nossa empreitada investigativa
perpassamos por diversas ideias dessa filosofa, essas pesquisas as utilizam, mas, néo
como objeto especifico de investigacdo. Outro aspecto referente ao seguir regras, ou
aplicar regras — seja aliado a Modelagem Matematica ou a outra linha de pesquisa, por
exemplo, como em Sousa Neto (2016) — é que este seguir regras esta aliado as regras da
Matematica, ou seja, as investigacOes existentes ndo sdo focadas no seguir regras do fazer
Modelagem Matematica.

Considerando todos esses aspectos, nosso objetivo de pesquisa inquere um lugar
ainda ndo explorado na pesquisa que envolve Modelagem Matematica, com a
especificidade do uso dos recursos das tecnologias digitais, em conjunto com a filosofia

wittgensteiniana.

Assim, para alcancarmos nosso objetivo nessa pesquisa, discutimos aspectos da
Filosofia de Wittgenstein, aspectos da Modelagem Matematica, e analisamos dados
empiricos, seguindo a estrutura do relatério de pesquisa conforme apresentamos a seguir.
Nesse primeiro capitulo introdutério apresentamos 0 objetivo de pesquisa e suas

justificativas, bem como, estruturamos o relatério de pesquisa.

No segundo capitulo apresentamos os aspectos da filosofia wittgensteiniana. Na
primeira secdo apresentamos uma contextualizacdo geral das ideias de Wittgenstein,
discutindo ideias como jogos de linguagem, formas de vida, semelhancas de familia,
gramatica, terapia, entre outras. Damos atencdo especial aquelas que serdo necessarias

para a discussdo das regras, topico que é foco da segunda secdo do referido capitulo.

No capitulo 3 os aspectos referentes a Modelagem Matematica na Educacgéo
Matematica sdo evidenciados. Para tal, as discussGes envolvendo esses aspectos Sao
abordadas em trés momentos. Primeiramente, aspectos gerais da Modelagem Matematica
como linha de pesquisa da Educacdo Matematica sdo discutidos, alguns pontos que
consideramos fundamentais as pesquisas nessa linha sdo apontados. No segundo
momento, abordamos um aspecto especifico a nosso objetivo de pesquisa, discutimos

uma proposta do fazer Modelagem Matematica que esta ancorada na obra de Almeida,
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Silva e Vertuan (2012). Finalizando o capitulo abordamos o uso das tecnologias digitais
na Modelagem Matematica, apresentando 0s usos especificos que os recursos das
tecnologias digitais ganham no desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica.

No capitulo 4 relacionamos as ideias da filosofia wittgensteiniana com a
proposta do fazer Modelagem Matemaética. Elencamos as a¢bes que indicam o seguir
regras do fazer Modelagem Matematica.

No capitulo 5 discutimos os aspectos metodologicos da pesquisa. Primeiramente
apresentamos 0s aspectos relacionados a coleta de dados. Posteriormente determinamos

os delineamentos que guiam as andlises dos dados empiricos.

No capitulo 6 realizamos as analises especificas, descrevendo a partir das acdes
dos alunos no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica o seguir regras

do fazer Modelagem Matematica.

No sétimo e ultimo capitulo realizamos a analise global, que busca elucidar o
fazer Modelagem Matematica a partir da analise do seguir regras do fazer Modelagem
Matematica realizada na analise especifica. Apresentamos também nossas reflexdes sobre
os resultados obtidos e possiveis desdobramentos. As referéncias bibliogréaficas utilizadas

no relatério de pesquisa o finalizam.



2. O SEGUIR REGRAS NA PERSPECTIVA DE LUDWIG
WITTGENSTEIN

Neste capitulo buscamos elucidar a ideia do seguir regras que esta inserida nos
pressupostos do filosofo austriaco Ludwig Wittgenstein, no periodo conhecido como
virada linguistica. Para tal, dividimos o capitulo em trés partes. Na primeira
contextualizamos a obra filosofica de Wittgenstein, ou seja, apresentamos um panorama
geral sobre sua filosofia. Na segunda parte do capitulo tratamos especificamente da ideia

de seguir regras. Na terceira parte, na secéo final do capitulo, sintetizamos as discussoes.

2.1. A filosofia de Ludwig Wittgenstein: algumas ideias gerais

Ludwig Josef Johann Wittgenstein nasceu em Viena, na Austria, no ano de 1889.
Em 1906 iniciou seus estudos na escola Techinsche Hochschule de Berlim. Em 1908
iniciou sua vida académica ao ingressar na Universidade de Manchester com a pretensao
de estudar engenharia aeronautica, entretanto, influenciado por Gottlob Frege se
inscreveu no curso de Bertrand Russell no Trinity College, em Cambridge.

Esses dois ultimos filésofos foram de grande importancia na primeira fase da
filosofia de Wittgenstein; essa fase foi marcada pela sua Unica publicacdo em vida, no
ano de 1921, o livro intitulado “Tratactus Logico-Philosophicus” (TLF®). De acordo com
Glock (1998, p.23), Frege e Russell inventaram a logica formal moderna, alterando o
panorama da filosofia do século XX. A influéncia que a I6gica formal tem no Tractatus’

é notada em suas paginas:

A filosofia ndo é ciéncia da natureza.

(A palavra "filosofia" deve denotar alguma coisa que se coloca acima
ou abaixo mas ndo ao lado das ciéncias naturais.) (WITTGENSTEIN,
TLF, 1968, 4.111)

A finalidade da filosofia é o esclarecimento l6gico dos pensamentos.
A filosofia ndo é teoria mas atividade.

Uma obra filoséfica consiste essencialmente em comentarios.

& Usaremos abreviaturas dos titulos dos livros de Wittgenstein nas citacdes para facilitar a identificacdo da
obra utilizada.

7 Daqui em diante no intuito de deixar a leitura mais fluida usaremos Tractatus para nos referirmos ao livro
Tractatus Logico-Philosophicus.
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A filosofia ndo resulta em "proposicdes filosoficas” mas em tornar
claras as proposicoes.

A filosofia deve tomar 0s pensamentos que, por assim dizer, sdo vagos
e obscuros e torna-los claros e bem delimitados (WITTGENSTEIN,
TLF, 1968, 4.112).

Como podemaos observar o autor descreve o papel da filosofia, no caso da l6gica
formal, como esclarecedora e organizadora do empirico, ou seja, no Tratactus
Wittgenstein exprime que o sentido de uma proposicdo pode ser esclarecido através de
uma andlise logica, ou ainda, que para cada palavra que compde uma proposicdo existe
uma referéncia que contém logicamente seu sentido. Nesse contexto, existe uma esséncia
que esta além da linguagem e que é representada por ela, assim, a andlise l6gica pode

elucida-la.

O Tractatus teve seu esbo¢o produzido enquanto Wittgenstein batalhava na |
Guerra Mundial entre os anos de 1914 e 1919. Apos voltar da guerra assumiu o cargo de
professor numa escola primaria de Viena, |4 lecionou até o ano de 1926, passando a
trabalhar como jardineiro num monastério até o ano de 1929. Nesse periodo, mesmo com
a publicacdo do Tractatus em 1921, Wittgenstein se afastou da filosofia. Sua
reaproximacéo com a filosofia foi lenta. Em 1923 recebeu a visita de Frank Ramsey, um
matematico que se aprofundou nos estudos e interpretacdes do Tractatus, as discussdes
que tiveram levaram a alteracGes no Tractatus, publicadas no ano de 1933. Essa interacdo
entre os dois aproximou Wittgenstein do circulo de Viena, do qual ndo participava das

reunides semanais, mas reunia-se Com um pegqueno grupo.

Aproximando-se novamente da filosofia, Wittgenstein decide retornar para a
Universidade de Cambridge em 1929, recebendo seu titulo de doutor pela publicacdo do
Tractatus. No ano seguinte, 1930, comeca a lecionar em Cambridge ficando no cargo até
0 ano de 1947. Nesse intervalo de tempo foi motorista de ambulancia do exército inglés
durante a Il Guerra Mundial, entre 0s anos de 1939 e 1945.

Conforme pontua Izmirli (2013), o periodo em que lecionou em Cambridge é de
suma importancia para a filosofia posterior e intermediaria de Wittgenstein. Segundo o
autor, no periodo denominado de intermediario na filosofia de Wittgenstein, muitos
aspectos marcantes do que caracteriza o periodo posterior de sua filosofia comecaram a
ser discutidos pelo autor, isso em palestras, notas de aulas e anotagdes feitas pelo autor.
Do acumulado dos escritos de Wittgenstein cerca de metade deles, no periodo entre 1929

e 1944, tematizaram a filosofia da matematica e foram organizados em alguns livros —
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publicados postumamente — dos quais podemos destacar as “ObservacGes sobre o0s
Fundamentos da Matematica” (OFM), a “Gramatica Filosoéfica” (GF), as “Observagoes
Filosoficas” (OF) e o “Da Certeza” (DC). Tais obras foram construidas a partir das
anotac0es e falas de Wittgenstein e sua organizacao é responsabilidade de seus ex-alunos
e seguidores, ou seja, Wittgenstein ndo estruturou suas ideias para que se tornassem

livros.

Depois de demitir-se da Universidade de Cambridge passou seus dias alternando
entre a Irlanda, Oxford e Cambridge, até falecer no ano de 1951. Nesse ultimo periodo de
vida Wittgenstein estruturou suas ideias, com sua autorizacdo seus escritos foram
publicados postumamente em 1953 (GLOCK, 1998, p.34), na obra intitulada entdo de

“InvestigacOes Filosoficas” (IF).

Como o proprio Wittgenstein coloca no prefécio das Investigacdes Filoséficas —
“nas paginas que seguem publico pensamentos, sedimentos de investigacdes filosoficas
que me ocuparam nos Ultimos dezesseis anos” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, p.25) — as
ideias que estdo nas Investigagdes Filosoficas foram pensamentos e “repensamentos” que
ocuparam 0 autor por muitos anos, mostrando assim a ligacdo do que esta nas
Investigacdes Filosoficas e daquilo que se encontra nas publicaces do periodo

intermediério.

Essa breve “biografia” situa temporalmente e socialmente o contexto das ideias
de Wittgenstein, e nos guia no entendimento de sua filosofia madura — que engloba tanto
a fase intermediaria e posterior de suas obras —, que ¢ a “fundagdo” na qual nos baseamos

nessa pesquisa.

Segundo Moreno (2003, p.94) a postura que Wittgenstein tem em seu projeto
filoséfico é a “preocupacdo em esclarecer e explicitar as diversas formas de constitui¢éo
do sentido de nossa experiéncia que conduzem as diversas formas da objetividade”. Tal
atitude pode ser observada tanto em sua abordagem logica formal do Tratactus quanto no
seu projeto terapéutico de descricdo gramatical da sua filosofia madura, o que as difere é
exatamente a abordagem dada pelo filésofo em cada um dos casos. Enquanto no Tractatus
Wittgenstein propde uma analise l6gica que busca encontrar o sentido de uma proposicao
fora da linguagem e possui carater de referéncia, na filosofia madura ele busca o sentido
de uma proposic¢ado no uso que € feito dela, retirando assim a ideia referencial, tudo que

existe o0 é por estar constituido na linguagem.
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Por exemplo, na Figura 1 temos a imagem de uma cadeira. Para a abordagem
proposta no Tractatus reconhecemos que é uma cadeira na imagem porque existe uma
referéncia para cadeira, uma ideia essencial de cadeira, que acessamos e utilizamos para
dizer que é uma cadeira. Na abordagem madura, reconhecemos uma cadeira nessa
imagem porque no contexto em que estamos inseridos fazemos uso da palavra cadeira
para representar alguns objetos que tem certas caracteristicas que sdo em certa

proximidade semelhantes.

Figura 1: Cadeira

Fonte: Imagem da Internet

Como argumenta Moreno (2003, p.120) “apenas a descricdo dos usos serd,
segundo Wittgenstein, suficiente, além de ser necessaria, para mostrar a natureza
convencional e linguistica das dificuldades filoséficas e das teses expostas
dogmaticamente pelos filésofos como solugdo™. A filosofia madura de Wittgenstein

busca entdo uma cura para as confusdes filosoficas:

a tarefa curativa da filosofia, tal como a concebe e pratica Wittgenstein
apoOs o Tractatus, consiste em mostrar [...] ou exibir para o olhar, as
finalidades e o funcionamento das palavras nos diversos contextos de
suas aplicacdes, o que é realizado através da descricdo dos seus usos
(MORENO, 2003, p.120).

A terapia proposta por Wittgenstein vem acompanhada da ideia do autor de que
o papel da filosofia ndo é fornecer fundamentos, mas sim procurar identificar e desfazer
as confusdes criadas pelos préprios fundamentos. Os fundamentos devem ser assim

reconhecidos pelo seu carater convencional.

A terapia procura eliminar apenas a interpretacdo dogmatica a respeito
dos fundamentos, e ndo propor novos fundamentos; e isso, ela pretende
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ser capaz de fazer através do esclarecimento na natureza linguistica e
convencional do que, em cada caso, é considerado o fundamento
(MORENO, 2003, p.115).

A terapia das descri¢fes dos usos é a atitude filosofica que Wittgenstein tem em
sua filosofia madura. Tal atitude esta conduzida por algumas ideias que guiam esse olhar
filosofico. Buscamos discutir na continuagdo dessa secao as ideias de jogos de linguagem,
formas de vida e semelhancas de familia, que sdo centrais nessa atitude filoséfica adotada

pelo autor.

E notério nas Investigacdes Filosoficas — também nas obras da fase intermediaria
—, muito pelo projeto filoséfico de ndo apresentar novos fundamentos, que as ideias sdo
apresentadas através de aforismos e de “didlogos” de Wittgenstein com um interlocutor
gue sempre 0 questiona sobre os fundamentos referenciais essencialistas da linguagem.
Desta maneira 0 autor ndo se utiliza de defini¢Bes, € por intermédio dos aforismos,
exemplos e “dialogos” que o leitor vai construindo as ideias apresentadas por ele. Sobre

isso Vilela (2007) argumenta que

nas Investigagbes Filosoficas, Wittgenstein se vale, dentre outras
coisas, de exemplos diversos e da descricdo de situacBes variadas de
usos de uma mesma palavra com o propésito de relativizar os
fundamentos da significag&o, ou seja, pela descri¢do de nossas praticas
linguisticas pode-se observar um conjunto variado de jogos de
linguagem (VILELA, 2007, p.143).
As obras que compde a filosofia madura de Wittgenstein sdo muito passiveis de
diferentes interpretacdes. Como efeito disso, muito do que se utiliza e conhece das ideias
de Wittgenstein — principalmente em sua filosofia madura — é oriunda de seus

comentadores.

Nesse sentido, quando buscamos elucidar as ideias da filosofia madura de
Wittgenstein, como jogos de linguagem, formas de vida e semelhancas de familia, ndo
buscamos defini¢bes ou fundamentos, mas, apresentamos discussdes que 0 proprio
Wittgenstein propde sobre essas ideias e também nos pautamos nas interpretacoes

realizadas por seus comentadores referentes a essas ideais.

Wittgenstein apresenta no 8§82 das Investiga¢6es Filosoficas uma praxis do uso
da linguagem, na qual o construtor A interage com o seu ajudante B. Nela A grita as

palavras e B traz o material correspondente. Posteriormente ele comenta:

Na praxis do uso da linguagem (2), um parceiro enuncia as palavras, o
outro age de acordo com elas; na licdo de linguagem, porém, encontrar-
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se-a este processo: 0 que aprende denomina os objetos. Isto é, fala a
palavra, quando o professor aponta para a pedra. — Sim, encontrar-se-a
aqui o exercicio ainda mais simples: o aluno repete a palavra que o
professor pronuncia — ambos 0s processos de linguagem semelhantes.
Podemos também imaginar que todo o processo do uso das palavras em
(2) é um daqueles jogos por meio dos quais criangas aprendem sua
lingua materna. Chamarei esses jogos de “jogos de linguagem”, e
falarei muitas vezes de uma linguagem primitiva como de um jogo de
linguagem.

E poder-se-iam chamar também de jogos de linguagem os processos de
denominacdo das pedras e da repeticdo da palavra pronunciada. Pense
0s Vvarios usos das palavras ao se brincar de roda.

Chamarei também de “jogos de linguagem” o conjunto da linguagem e
das atividades com as quais estd interligada (WITTGENSTEIN, 2000,
IF, 87). (Sublinhado nosso)

Podemos observar do que Wittgenstein expde nesse pardgrafo que a ideia de
jogos de linguagem é bastante ampla, abrangendo tudo que esta ligado a linguagem, pois,
para o autor tudo que existe é linguagem. “O termo ‘jogo de linguagem’ deve aqui

salientar que o falar da linguagem ¢ uma parte de uma atividade ou de uma forma de vida”

(WITTGENSTEIN, 2000, §23) — a ideia de formas de vida é discutida mais a frente.

Né&o existe apenas um jogo de linguagem, ha uma multiplicidade de jogos de
linguagem; ndo enxergar essa multiplicidade de jogos de linguagem pode nos levar a um
caminho sem saida (WITTGENSTEIN, 2000, §824). Na busca por tentar elucidar a
multiplicidade de jogos de linguagem chega um ponto em que Wittgenstein faz com que
seu(s) interlocutor(es) se sinta(m) incomodado(s) com sua atitude, principalmente quando
esse(s) interlocutor(es) carrega a nocdo Tractatiana do autor. Aproveitando-se dessa
“interven¢do” mais acalorada do(s) interlocutor(es), Wittgenstein aproveita para inserir

uma ideia base do seu projeto.

Aqui encontramos a grande questdo que estd por tras de todas essas
consideragdes. Pois poderiam objetar-me: “Vocé simplifica tudo! VVocé
fala de todas as espécies de jogos de linguagem possiveis, mas em
nenhum momento disse o0 que é o essencial do jogo de linguagem, e
portanto da prdpria linguagem. O que € comum a todos esses processos
e os torna linguagem ou partes da linguagem. Vocé se dispensa
justamente da parte da investigacdo que outrora lhe proporcionara as
maiores dores de cabeca, a saber, aquela concernente a forma geral da
proposicao e da linguagem”.

E isso é verdade. — Em vez de indicar algo que é comum a tudo aquilo
que chamamos de linguagem, digo que ndo ha coisa comum a esses
fendmenos, em virtude da qual empregamos para todos a mesma
palavra, — mas sim que estdo aparentadas uns com 0s outros de muitos
modos diferentes. E por causa desse parentesco ou desses parentescos,
chamamo-los todos de “linguagens” (WITTGENSTEIN, 2000, IF,
865). (sublinhado nosso)
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Nesse paragrafo Wittgenstein mostra de forma explicita sua mudanca de atitude
para com seu projeto filoséfico, para o qual deixa de lado a busca pelo essencial de uma
proposicdo e passa a descrever 0s usos que dela séo feitos, pois, a ideia de jogos de
linguagem surge a partir do momento em que Wittgenstein “concebe a linguagem nédo
mais com as marcas da universalidade, perfeicdo e ordem, como se preexistisse as acoes
humanas” (KNIINIK et al., 2012, p.29). Salzano (2004, p.380) ao analisar o 865 das
Investigacdes Filosoficas explica que “pode-se considerar que, 0s jogos de linguagem séo
anteriores as suas regras®, o Unico critério para 0 uso da palavra ¢, em ultima andlise, 0
jogo de linguagem global no qual ele exerce um papel, ou seja, o0 Unico critério é o uso da
palavra”. No contexto do projeto filosofico wittgensteiniano o uso possui duas

caracteristicas importantes.

Por um lado, os usos que fazemos das palavras estdo diretamente
vinculados as circunstancias das situacbes em que aplicamos a
linguagem, e, por outro lado, uma vez fixados em habitos conceituais,
0S USOS passam a organizar 0s contetdos que emergem dessas mesmas
situagBes, ganhando autonomia, i.e., regulando as possibilidades e
constituindo os conteildos em objetos (MORENO, 2003, p.117).
Esse apontamento feito em Moreno (2003) indica a centralidade do uso nas
ideias de Wittgenstein. O uso pode num primeiro momento ser contextual, ou seja, 0 uso
da palavra vai estar associado a situacao da aplicacdo da linguagem, como também, o uso

sendo habitual se torna convencional, ganhando autonomia e assim regulando o agir.

Ao observarmos diferentes jogos podemos ter o impulso de procurar identificar
a esséncia que liga esses jogos. Contudo, como indica Knijinik et al. (2012, p. 31) os
“diferentes jogos ndo possuem uma esséncia invariavel que os mantenha completamente
incomunicaveis uns dos outros, nem uma propriedade comum a todos eles, mas algumas
analogias ou parentescos”. Essa ndo existéncia de algo essencial a todos os jogos é
indicada por Wittgenstein no 865 das InvestigacGes Filosoficas, primeiro momento nessa

obra em que o autor langa luz sobre a ideia de semelhancas de familia.

Na continuidade das discussdes do 865, Wittgenstein fala sobre essa ideia,
buscando elucidar como ela estd contextualizada em seu projeto filosofico.
Primeiramente pede ao interlocutor: “Considere, por exemplo, 0S processos que
chamamos de ‘jogos’. Refiro-me a jogos de tabuleiro, de cartas, de bola, torneios
desportivos etc. O que é comum a todos eles?” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §66); o

8 Elucidaremos a ideia de regra em especial o seguir regras na proxima secéo deste capitulo.
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interlocutor responderia que deve haver algo comum a eles sendo ndo os chamariam de
jogos, porém, Wittgenstein o convida a refletir se ha mesmo algo comum aos jogos.
Apresentando alguns exemplos mostra ao interlocutor que cada jogo tem caracteristicas

diferentes, que vez sim, vez ndo, se aparentam jogo a jogo. E completa:

assim podemos percorrer muitos, muitos outros grupos de jogos e ver
semelhancas surgirem e desaparecerem.

E tal é o resultado desta consideracdo: vemos uma rede complicada de
semelhancas, que se envolvem e se cruzam mutuamente. Semelhangas
de conjunto e de pormenor (WITTGENSTEIN, 2000, IF, 866).

Como explicariamos a alguém o que é um jogo? Creio que lhe
descreveriamos jogos, e poderiamos acrescentar a descri¢do: “isto e
outras coisa semelhantes chamamos de ‘jogos’”. E nds proprios
sabemos mais? (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §69)

Desestabilizada a certeza do interlocutor de que deva haver algo comum para

que Ihes chamemos de jogos, Wittgenstein, entdo, introduz a ideia que descreve esses

parentescos entre 0s jogos e, assim, fazem com que os identifiquemos como tais.

N&o posso caracterizar melhor essas semelhancas do que com a
expressdo “semelhancas de familia”; pois assim se envolvem e se
cruzam as diferentes semelhancas que existem entre os membros de
uma familia: estrutura, tragos fisiondbmicos, cor dos olhos, o andar, o
temperamento etc., etc. — E digo: os “jogos” formam uma familia
(WITTGENSTEIN, 2000, IF, 8§67).

Reconhecemos que aquilo que chamamos de “frase”, “linguagem”, ndo

é a unidade formal que me represento, mas a familia de estruturas mais

ou menos aparentadas entre si” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §108)
Em Veiga-Neto e Lopes (2007), os autores nos indicam um caminho para que

percebamos estar diante de semelhancas de familia, uma forma de identifica-las:

esta-se diante de um caso de semelhancas de familia quando aquilo que
une os elementos que colocamos sob uma determinada classe nédo é
necessariamente algum atributo comum a todos os elementos da classe.
O que os une — a ponto de que nos autorizamos a colocéa-los sob um
mesmo guarda-chuva, isso €, dentro de uma mesma classe— é uma rede
complexa de semelhancas que se entrecruzam ao acaso, sem obedecer
a um padréo uniforme (VEIGA-NETO; LOPES, 2007, p.30).

Outra ideia que guia as discussdes de Wittgenstein na sua filosofia madura, em
especial nas Investigagdes Filosoficas, € a de formas de vida. Tal ideia é pouco discutida
pelo autor, aparecendo meia duzia de vezes na obra, mas gerando um grande nimero de
interpretacdes (GLOCK, 1998, p.174). O proprio Glock (1998) interpreta que o “uso que

Wittgenstein faz do termo enfatiza [...] o entrelagamento entre cultura, visdo de mundo e



32

linguagem” (p.173), e complementa que, segundo sua forma de perceber as ideias de
Wittgenstein, “uma forma de vida é uma formacdo cultural ou social, a totalidade das

atividades comunitarias em que estdo imersos os nossos jogos de linguagem” (p.174).

Moreno (2003) discute que ndo existem entidades extralinguisticas para que
possamos falar sobre elas, pois, podemos preencher a lacuna de sua existéncia através da
linguagem. Entretanto se tais entidades existissem “serd preciso que novas formas de vida
venham a integra-las a linguagem criando conceitos novos, introduzindo critérios para
sua identificacdo, ou melhor, construindo novos sentidos de objetos”, sendo que “criagdo
de novos usos e de novos conceitos ndo serda uma fungédo das entidades, mas das formas
de vida, de suas convencdes” (MORENO, 2003, p.118). Nesse sentido, podemos observar
que as formas de vida, constituidas na natureza humana — natureza social e ndo bioldgica
(GLOCK, 1998) —, sdo a base para as nossas praticas linguisticas e nelas € que

concordamos ou discordamos em nossos jogos de linguagem.

“Assim, pois, vocé diz que o acordo entre os homens decide o que é
correto e o que é falso?” — Correto e falso é o que os homens dizem; e
na linguagem os homens estdo de acordo. Ndo é um acordo sobre as
opinides, mas sobre formas de vida (WITTGENSTEIN, 2000, IF,
§241).

Sobre essas bases € que Wittgenstein constrdi sua filosofia, caracterizada como
uma descricdo gramatical. A gramatica deve ser entendida no sentido que Wittgenstein
a prop0Be. Para Glock (1998, p.193), Wittgenstein — ja na sua filosofia madura — utiliza o
termo gramatica para designar tanto as regras constitutivas da linguagem, quanto a

investigacao ou organizacao filosofica dessas regras.

A descricdo gramatical esta, entdo, relacionada a discutir as regras de nossa
gramatica. A gramatica ndo é mais aquela essencial da l6gica, que busca regras gerais, €
constituida nos jogos de linguagem, que estdo inseridos em formas de vida, onde as regras
sdo constituidas no uso®. Isso é corroborado em Moreno (2003) quando o autor discute a

gramatica de Wittgenstein e sinaliza a sua autonomia.

Todavia, por ser autbnoma a gramatica, assim como 0s sentidos
engendrados pelos usos das palavras, a propria ordem das causas
empiricas pode ser incorporada & gramatica pela linguagem, através dos
usos: novos sentidos serdo constituidos quando forem assimiladas
novas regides da empiria as convencdes linguisticas sob a forma de
regras — padrdes, normas e critérios de identificacdo — para o uso das
palavras e aplicacdo dos conceitos (MORENO, 2003, p.121).

% Elucidaremos isso com mais detalhes na préxima secéo.
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Disso, quando se fala de gramatica no contexto da filosofia de Wittgenstein
temos que entender gque se trata de uma gramatica contextualizada, ou seja, as regras sao
consolidadas nos usos que fazemos das proposi¢cbes em um certo jogo de linguagem,
numa certa forma vida. A ideia de gramatica na filosofia de Wittgenstein vai muito além
do que é necessario explorar nesse trabalho, leituras como Glock (1998) e Moreno (2003)

podem esclarecer mais sobre o tema.

Como nosso objetivo é buscarmos evidéncias sobre o seguir regras, entendemos
que a contextualizacdo das ideias que Wittgenstein discutiu em seu periodo posterior e
intermediario que fizemos até este ponto € suficiente para embasar nossa investigacdo do

sequir regras.

2.2. A ideia de seguir regras

Nessa secdo buscamos elucidar — sem a intencdo de exaurir as discussées — 0
seguir regras no contexto da filosofia madura de Wittgenstein. Como discutimos na
primeira secdo desse capitulo, esta segunda fase da filosofia de Wittgenstein tem como
icone os escritos do Investigacdes Filosoficas (WITTGENSTEIN, 2000), mas, em suas
obras do periodo intermediario as ideias que permeiam essa filosofia ja estavam sendo

discutidas por Wittgenstein.

Uma das ideias da filosofia madura de Wittgenstein que ganhou destaque no
periodo intermediario de sua obra € a ideia de regra. Nesse sentido, as discussdes dessa
secdo englobam além do exposto pelo autor nas Investigacdes Filoséficas, escritos das

obras intermediarias de Wittgenstein e também interpretacdes de seus comentadores.

Para delimitarmos os aspectos sobre o seguir regras, dividimos a se¢do em trés
subsecOes. Cada uma delas trata de um aspecto especifico que compde a ideia do seguir

regras, desde a constituicdo das regras até os desdobramentos do seguir regras.

2.2.1. A constituicdo de regras

Seguindo a interpretacdo que Sousa (2013) faz das ideias apresentadas por

Wittgenstein no livro “Da Certeza” (DC), compreendemos que nesta obra Wittgenstein

discute a dindmica de formacdo de proposicdes empregadas
amplamente pela comunidade, distinguindo entre proposicdes que
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cristalizam-se e passam a valer como certezas (regras), e proposi¢coes
gue ainda estdo em processo de sedimentacdo e validacdo (SOUSA,
2013, p. 296).

Para as primeiras proposicbes Wittgenstein utiliza-se da denominacgéo
proposi¢des gramaticais, ja para as do segundo tipo o autor faz uso do termo proposigdes

empiricas.

Deste modo, compreendemos que para Wittgenstein as proposi¢cdes gramaticais
sd0 em sua génese proposicOes empiricas que ao passarem por um processo de
sedimentacdo e validacdo se tornam proposi¢des gramaticais, e assim ganhando carater
de regras. E sobre esse processo de validacdo das proposicdes empiricas, ou seja, da
formagé&o das proposicOes gramaticais e seu status de regra, que discorremos nesta secao.

Porém, antes de partirmos para essa investigacao é necessario nos atentarmos

para o que o proprio Wittgenstein fala sobre a ndo essencialidade desse processo.

Pode-se imaginar que algumas proposi¢fes, que tém a forma de
proposicdes empiricas, se solidificam e funcionam como um canal para
proposi¢cdes empiricas que ndo estdo solidificadas e fluem; esta relacéo
muda com o tempo, de modo que as proposicdes que fluem se
solidificam e as sélidas se fluidificam (WITTGENSTEIN, 2003, DC,
896).

A mitologia pode se converter novamente em algo fluido, o leito do rio
dos pensamentos pode se deslocar. Mas distingo entre a agitacdo da
agua no leito do rio e o deslocamento deste Ultimo, tanto quanto ndo
existe uma distingdo clara entre uma e outra coisa (WITTGENSTEIN,
2003, DC, §97).

Assim, se por um lado uma proposicdo empirica, se torna proposicdo gramatical
e ganha status de regra, por outro lado esta Gltima pode novamente se converter em algo

fluido e sob o qual se solidificam novos pensamentos.

Uma proposicao gramatical € gramatical num certo contexto, em um jogo de
linguagem especifico, num conjunto determinado de formas de vida. Ela se constituiu
gramatical por estar inserida neste contexto, pois, se essa mesma proposicao estivesse
inserida em outro contexto, em outro jogo de linguagem e forma de vida, poderia néo ser

validada.

Para Wittgenstein o que difere uma proposicdo empirica de uma proposicao
gramatical € o uso, ou seja, € como as proposi¢des sdo empregadas. Desse modo se 0 uso

depende do contexto, isto é, dos jogos de linguagem e formas de vida em que se
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empregam as proposi¢oes, a gramaticidade ou empiria de uma proposicao dependera

exclusivamente do uso que for feito dela em cada contexto.

Por esse argumento, Wittgenstein é acusado, muitas vezes, de relativista.
Entretanto, o que Wittgenstein parece firmar nessa argumentacdo € que para cada
contexto — jogo de linguagem inserido em uma forma de vida — existem proposi¢des
fundacionais, certezas, que formam um “ndcleo duro de proposi¢des que permanecem
solidas e ndo admitem mais duvidas” (SOUSA, 2013, p. 304) — Se esgotei as justificacles,
entdo atingi a rocha dura e minha pa entortou. Estou entdo inclinado a dizer: “é assim que
eu ajo” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §217).

Esse ndcleo, essa rocha, é composto de proposi¢des das quais ndo temos por que
duvidar de sua certeza. Para Wittgenstein (2003, DC, 8155), é falta de compreenséao do
seu significado ou “deméncia” duvidar dessas proposi¢fes. Proposi¢cdes como “a terra

existe”, “existem outras pessoas além de eu na terra”, “eu tenho um corpo”, etc., sdo

exemplos desse tipo de proposi¢des fundacionais. Por isso

o fundacionalismo wittgensteiniano tem um carater coerentista e
naturalista, pois funda o conhecimento em certezas irrefletidas
(naturais), que por sua vez servem de suporte para a formulagdo de
proposicdes empiricas que devem obedecer ao principio da coeréncia
sistémica. Este processo € natural e espontaneo, sem racionalizacdo
elaborada (SOUSA, 2013, p. 303).

Mas como essas proposi¢des fundacionais participam do processo de formagéo
de proposic¢des gramaticais e de regras? Primeiramente as proposic¢des fundacionais tem
a mesma funcdo que as proposicdes gramaticais, poderiamos dizer que elas sdo
proposi¢cdes do mesmo tipo, pois, moldam o nosso modo de agir, sdo parametros para a
acao. Elas se distanciam em papel quando as fundacionais sdo proposi¢fes gramaticais,
que além de terem passado pelo processo de validacdo e convencdo, ja se cristalizaram

como proposicBes indubitaveis para o contexto na qual foram constituidas gramaticais.

O processo de validacdo de proposigcdes empiricas € algo natural, acontece na
pratica, como ja comentamos é o uso que lhe faz gramatical, ou seja, para uma proposi¢ao
empirica se tornar gramatical depende de como ocorre 0 seu uso. Mas, um unico
individuo ndo determina o uso de uma proposi¢do, entdo, esse uso sera constituido
socialmente no interior de um jogo de linguagem especifico, isto é, esse uso sera

convencionado nesse jogo de linguagem. Como o carater de uma proposi¢do pode mudar
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de acordo com o contexto em que estd sendo utilizada, isso pode sugerir uma certa

vagueza para a ideia de regra, entretanto, isso

é o resultado da intima ligagcdo que a linguagem mantém com nossas
acOes e suas circunstancias contextuais: variac@es nas circunstancias
acarretam mudancas de finalidades e expectativas quanto aos usos dos
conceitos, as formas de organizar os conteddos da experiéncia
(MORENO, 2003, p.117).

Novamente a discussao de que as ideais de Wittgenstein teriam certo relativismo
pdem-se ao chdo, pois, para aquela determinada gramatica, constituida num especifico
jogo de linguagem, inserido numa forma de vida, a regra nao € relativa, sua vagueza ou
relatividade pode ser discutida quando essas circunstancias forem alteradas. Como afirma
Palharini (2017, p.61) “regras sdo advindas de acordos, convencdes firmadas por

determinada comunidade e que se cristalizam sob a forma de regras”.

Sobre a relacao do uso com a formacao de regras, Moreno (2003, p.116), explica
que o “conceito de uso diz respeito as finalidades e ao funcionamento das palavras em
situacdes de sua aplicacdo, e as regras que podem dai ser formuladas, ndo sdo prescritivas,
mas, apenas, regras indicativas de uma direcdo geral”. Podemos perceber aqui a nuance
entre o que é solidificado e o que corre no leito do rio em relacdo as regras. Existem

proposicdes gramaticais que regem nosso modo de agir —

ha regras prescritivas e exatas, mas apenas como o resultado de uma
deliberacdo prévia quando do inicio do jogo que se quer jogar, quando
se pretende delimitar de maneira precisa as formas de aplicacdo das
palavras, seu uso, ou melhor, delimitar precisamente a significacdo
conceitual em questdo (MORENO, 2003, p.116).

— enguanto ha regras que ainda nédo estdo cristalizadas e surgem durante o jogo, no uso
que é feito das palavras — proposic¢6es — indicando um caminho a ser seguido. As regras
que surgem a priori do jogo, e delimitam-no, sdo o eixo, o fulcro, a fundacéo, enquanto
que aquelas que surgem na préatica do jogar ainda sdo fluidas e se movimentam em torno
do fulcro, contudo, podem se tornar solidificadas, proposi¢fes gramaticais se para aquele

jogo de linguagem forem convencionadas dessa maneira.

Neste contexto, uma proposi¢cdo empirica surge — € cunhada — a partir do ndcleo
duro das proposi¢cbes gramaticais — que regem nossa forma de agir —, € testada
empiricamente, é utilizada, é aceita socialmente pelos membros que compde o jogo de
linguagem especifico, e assim, se torna convencionalmente gramatical e passa a servir

como regra para esse contexto especifico.
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Um significado de uma palavra é uma forma de utiliza-la. Porque é o
gue aprendemos quando a palavra se incorpora a nossa linguagem pela
primeira vez (WITTGENSTEIN, 2003, DC, §61).

A crianga aprende a crer em muitas coisas. Isto é, aprende por exemplo
a atuar de acordo com estas crengas pouco a pouco, se forma um sistema
com as coisas que cré e, em tal sistema, alguns elementos se mantém
imutaveis e firmes, enquanto outros sdo mais ou menos moveis. O que
se mantém firme o faz ndo porque intrinsicamente seja obvio ou
convincente, sendo porque sSe sustenta no que o rodeia
(WITTGENSTEIN, 2003, DC, §144).

Para que um homem se equivoque, deve se julgar de acordo com a
humanidade (WITTGENSTEIN, 2003, DC, §156).

Contudo, a fundamentac&o, a justificacdo da evidencia tem um limite; -
mas o limite ndo esta em que certas proposi¢cbes nos parecam
verdadeiras de forma imediata, como se fosse uma espécie de ver nossa
parte; ao contrario, é nossa atuacao que se encontra na base do jogo de
linguagem (WITTGENSTEIN, 2003, DC, §204).

Dessa sequéncia de argumentos fornecidos por Wittgenstein interpretamos que
num primeiro momento a palavra é significada a partir de seu uso, um uso que se
assemelha mais a uma crenga. Conforme esse conjunto de crengas vai recebendo
sustentacdo no seu contexto de uso, se torna convencional e assim sua fundamentacgéo e
justificacdo estdo atreladas a esse contexto, ndo por ser evidentemente verdadeira, mas,
por seu uso no jogo de linguagem especifico. Como afirma Moreno (2003, p.118-119)
“assimilados pragmaticamente a linguagem, os contetdos tornam-se regras linguisticas,

ou melhor, normas para a aplicacao de palavras”.

2.2.2. Ensinar a seguir regras

Moreno (2003) interpretando as ideias de Wittgenstein afirma que “pensar é
meramente saber aplicar regras e normas — o0 que supde a capacidade prévia de aprender
tanto as regras e normas quanto suas aplicacoes, o que supde, finalmente, a possibilidade
de ensina-las” (p.130). Essa interpretacdo de Moreno (2003) trata de trés pontos
relevantes a nossa discussao sobre o seguir regras: 1- pensar € aplicar regras (seguir
regras); 2- é possivel aprender as regras e suas aplicacdes, ou seja, aprender a seguir
regras; e, 3- é possivel ensinar as regras. Os dois primeiros trataremos nas proximas

secOes e o terceiro € nosso foco nessa secéo.

Se hé possibilidades de ensinar as regras, entdo, precisamos identificar como

esse ensino de regras é orientado segundo as ideias da filosofia madura de Wittgenstein.
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Moreno (2003) continuando a discussao da citacdo acima nos indica uma interpretacéo

do como ensinar regras:

ensinar regras, normas e suas aplicacGes significa, meramente, fornecer
instrucBes, prestar esclarecimentos, lancar mdo de técnicas
pedagdgicas, fazer perguntas e julgar as respostas a respeito das
associacdes convencionais de sentido erigidas em regras e normas, e de
suas aplicagdes (MORENO, 2003, p.130).

[...] ndo se aprende uma linguagem atraves de explicacdes — uma vez
que ndo h& limites para o encadeamento entre elas —, mas por treino e
adestramento (MORENO, 2005, p.287).

Encontramos nessa interpretacdo a forma como Wittgenstein entende o ensino,
por meio do treinamento: “O ensino da linguagem néo € aqui nenhuma explicagdo, mas
sim um treinamento” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, 85); “Toda explicagdo tem seu
fundamento no treino” (WITTGENSTEIN, 1981, 8419, apud GOTTSCHALK, 2008,
p.91). Treinamento ndo tem 0 mesmo uso do que normalmente se encontra nas
concepcdes de ensino, como afirma Tortola (2016, p.81) nao é “um treino na perspectiva
do behaviorismo de Skinner, de estimulo-resposta, mas um treino que podemos

interpretar como uma formacgao”.

Nos primeiros paragrafos das InvestigagBes Filosoficas, Wittgenstein tece
criticas a perspectiva agostiniana de linguagem na qual existe uma relacdo biunivoca entre
palavra e objeto. Mesmo sendo contrério a ela, o autor ndo exclui a relacdo associativa
entre palavra e objeto, contestando que essa seja a Unica forma de relacionar a linguagem
e 0 mundo, contudo, sendo a mais simples. E parte importante do treinamento do aprendiz
apontar para objetos, dirigir sua atencdo para eles enquanto proferimos uma palavra e
mostramos a ela suas formas (TORTOLA, 2016, p.81). A isso “quero chamar de ‘ensino
ostensivo de palavras’ (WITTGENSTEIN, 2000, IF, 86). Como afirmam Oliveira e
Silveira (2016, p.282) os gestos ostensivos — interpretados aqui como parte do ensino
ostensivo — “na filosofia do segundo Wittgenstein podem servir tanto ao processo de
nomeacdo puramente referencial, na forma de ensino ostensivo, quanto na defini¢cdo

ostensiva do nome, ou ainda a pergunta pelo sentido”.

Nesse sentido, quando indicamos “isto é uma cadeira” estamos ensinando
ostensivamente — ou treinando ostensivamente como afirma Dummett (1959) — uma
forma de uso da palavra cadeira, estamos mostrando uma regra de utilizac&o de cadeira,
regra essa que esta constituida na gramatica de um jogo de linguagem especifico de uma

determinada forma de vida.
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Esse é um dos aspectos relacionados ao treinamento. Isso pode ser observado no
exemplo de jogo de linguagem, que citamos na se¢do 2.1, entre um construtor A e seu
ajudante B.

A executa a construcdo de um edificio com pedras apropriadas; estdo a
mé&o cubos, colunas, lajotas e vigas. B passa-lhe as pedras, e na
sequéncia em que A precisa delas. Para esta finalidade, servem-se de
uma linguagem constituida das palavras “cubo”, “colunas”, “lajotas”,
“vigas”. A grita essas palavras; — B traz as pedras que aprendeu a trazer
ao ouvir esse chamado. — Conceba isso como linguagem totalmente
primitiva (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §2).

Nesse jogo do construtor com seu ajudante as palavras sdo usadas na sua forma
mais primitiva, os “jogadores” tém acesso a uma forma de uso das palavras envolvidas
no jogo. A critica de Wittgenstein a concepcdo de linguagem agostiniana e sua proposta
de cura pela terapia da descricdo gramatical vém, nesse sentido, expandir o acesso dos
“jogadores” a diferentes formas de uso da palavra, ndo somente pela relacdo associativa
entre palavra e objeto. “Os jogos de linguagem servem, pois, como meio de regulacéo e

0s padrdes de correcdo sdo as regras da gramatica” (TORTOLA, 2016, p.83).

Além de ensino ostensivo é necessario que o aprendiz seja apresentado a, ou
vivencie, diferentes formas de uso de uma regra, pois, “Wittgenstein nos mostra que o
significado de uma palavra vai se tornando mais e mais complexo conforme seus usos
vao se diferenciando” (GOTTSCHALK, 2008, p.87), sendo assim treinado e perceba

nesses diferentes usos a sua constituicao.

Esse tipo de treinamento por utilizacdo da regra aparece, por exemplo, durante
os aforismos do InvestigacBes Filoséficas, ndo a partir de defini¢bes, mas, pelo uso que
Wittgenstein faz da palavra treinamento. Ao discutir as regras das férmulas algébricas,
relaciona diferentes empregos dessas formulas com diferentes treinamentos de suas
regras: “Podemos, por outro lado, contrapor diferentes espécies de formulas e diferentes
espécies de emprego das mesmas (diferentes espécies de treinamento)”
(WITTGENSTEIN, 2000, IF, 8189). Ao discutir o significado da palavra predi¢cdo em
dois jogos de linguagem distintos: “Entre estes dois jogos de linguagem ha um parentesco
evidente, e também uma diferenca fundamental. Em ambos, poder-se-iam chamar as
palavras pronunciadas de predi¢do. Mas compare o treinamento que leva a primeira, com
o treinamento que leva a segunda!” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §630).

Ent&o, quando falamos de treinamento no contexto da filosofia de Wittgenstein,

temos que ter em mente esses dois aspectos. Treinar significa ensinar ostensivamente uma
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regra, tanto quanto inserir o aprendiz em diferentes usos da regra, ou seja, mostrar

aplicacdes da regra em diferentes jogos de linguagem.

2.2.3. Seguir uma regra e seus desdobramentos

Na secdo anterior citamos que existem dois tipos de regras, aquelas a priori do
jogo e aquelas que surgem na prética do jogo. A estas regras chamamos de regras
prescritivas e regras descritivas, respectivamente. O seguir uma regra que discutimos
esta relacionado ao agir de certa maneira, ou seja, ter sua pratica prescrita. Nesse sentido,
para estarmos seguindo uma regra € necessario que a regra seja uma regra prescritiva,
pois, para que uma regra tome para si status de proposi¢cdo gramatical ela necessita
delimitar nossa a¢ao para com o jogo de linguagem, ndo surge a posteriori de sua pratica.

Tomemos um exemplo de um jogo de futsal. Para que seja jogado corretamente
€ necessario que sejam respeitadas suas regras prescritivas, tais como: sdo cinco
jogadores, um goleiro e quatro na linha; o goleiro s6 pode pegar a bola com a méo dentro
da area; os laterais e escanteios devem ser cobrados com o pé; etc. Mas, ndo existem
regras que prescrevam a velocidade e a forca com que a bola deva ser chutada, nem a que
altura, nem que aspectos fisicos uma pessoa deve ter para poder jogar futsal; entretanto,
se a pratica do futsal for realizada em uma quadra coberta e com altura do teto baixa,
dessa pratica uma regra descritiva que pode surgir, é que a bola ndo pode ser chutada tdo
alto, pois, pode ficar presa na estrutura do telhado da quadra. Essa regra provavelmente
ndo ira se tornar uma proposicdo gramatical para a pratica global do futsal, mas para

aquele ambiente, para aquela pratica, servird como regra.

Logo, quando nos referirmos ao seguir regras estamos falando de regras
prescritivas. 1sso porque para o contexto de nossa investigacdo ndo nos objetiva olhar
para a constituicdo de regras descritivas, mas, como se pratica algo estruturado para
determinado contexto. Delimitado nosso foco nas regras prescritivas, vamos a discusséo

do aprender a regras, ou seja, seguir uma regra.
Em “Da Certeza” Wittgenstein argumenta:

O que ¢ “aprender uma regra”? — Isto.

O que ¢é “cometer um erro ao aplica-la”? — Isto. E o que ela aponta é
algo determinado.

A prética de usar a regra mostra também o que é um erro em sua
utilizacéo.
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Quando alguém se convenceu, diz: “Sim, o calculo esta correto”, mas
ndo inferiu de seu proprio estado de certeza. Um estado de coisas ndo
se segue da propria certeza.

A certeza é, por assim dizer, um tom no qual se constata como s&o as
coisas; mas, do tom ndo se segue que algo esteja justificado
(WITTGENSTEIN, DC, 2003, §28, §29 e §30).

Ai estd uma das premissas mais evidenciadas nas ideias de Wittgenstein, o uso
de uma palavra é que Ihe da sentido, ou seja, é na préatica que se conhece a sua utilizagéo
“correta” ou ndo. Nesse sentido € na pratica, no uso, que se sabe que esta seguindo

“corretamente” uma regra.

Nas Observagfes sobre os Fundamentos da Matematica, Wittgenstein nos
responde sobre o seguir regras: “Como foi dito, em que consiste seguir corretamente uma
regra, é algo que nao pode ser descrito com maior proximidade do que descrevendo a
aprendizagem do ‘proceder segundo uma regra’” (WITTGENSTEIN, 1987, OFM, VII,
826).

Ao tratar especificamente das regras da matematica Wittgenstein fala o seguinte:

Se reivindicar de uma regra que se seguiu que ndo pode ter havido um
erro neste célculo, a reposta seria que tal coisa ndo aprendemos por
meio de uma regra, sendo aprendendo a calcular.

Temos chegado a conhecer a esséncia do calculo ao aprender a calcular.
Mas, nesse caso, ndo € possivel descrever como nos convencemos da
fidelidade de um calculo? Por suposto que sim! Mas nele ndo intervém
regra alguma. — O mais importante é: a regra ndo é necessaria. Nada
nos falta. Calculamos de acordo com uma regra, isso é tudo
(WITTGENSTEIN, DC, 2003, §44, 8§45 e §46).

Esses paragrafos em um primeiro momento podem dar a impressdo de que
Wittgenstein exclui a regra do jogo de calcular, mas, quando diz que “a regra nao é
necessaria” podemos interpretar pela conducgéo de suas ideias que ndo ha necessidade de
que quem calcula tenha ciéncia da regra, pois, como Wittgenstein discute “acreditar
seguir a regra nao ¢ seguir a regra” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §202). Ao final dos
parégrafos ele reafirma “calculamos de acordo com uma regra, isso é tudo”, ou seja, quem
segue a regra age de acordo com a regra. Isso pode ser relacionado ao treinamento, pois,
quando Wittgenstein afirma “ndo aprendemos por meio de uma regra, sendo aprendendo
a calcular”, podemos remeter a afirmacdo ao treinamento por utilizagdo da regra, é na

experiéncia de utilizar a regra que se aprende a regra (segue a regra).

Nesse sentido, o0 aprender a regra, 0 seguir a regra, esta relacionado a pratica, a

acao daquele que pratica: “a aprendizagem de uma regra esta associada ao agir de acordo
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com a regra” (PALHARINI, 2017, p.72), compreender uma regra é seguir uma regra,
saber aplicd-la (SILVEIRA e SILVA, 2013), é no uso que aprendemos as regras
(SILVEIRA e TEIXEIRA JUNIOR, 2015, p.217). Nas Observacdes®, Wittgenstein

indica aspectos do seguir regras:

seguir uma regra é um jogo de linguagem determinado. Como pode
descreve-lo? Quando dizemos que ele compreendeu a descricdo?
Fazemos tal e tal coisa; se ele responde, entdo, de tal e tal modo, é que
entendeu o jogo (WITTGENSTEIN, 1987, OFM, VII, §52).

Como afirmam Silveira e Silva (2016, p.477) “o critério para como a regra é
significada depende da pratica comunitaria de sua aplicacdo, da forma como
convencionamos e fomos ensinados a usé-la. Dai decorre sabermos o que fazer quando

aplicamos uma regra”.

O que chamamos ‘seguir uma regra’ é algo que apenas uma pessoa
pudesse fazer apenas uma vez na vida? — E isto €, naturalmente, uma
anotacdo sobre a gramatica da expressédo ‘seguir a regra’.

N&o pode ser que apenas uma pessoa tenha, uma Unica vez, seguido
uma regra. Néo € possivel que apenas uma Unica vez tenha sido feita
uma comunicagdo, dada ou compreendida uma ordem, etc. — Seguir
uma regra, fazer uma comunicacao, dar uma ordem, jogar uma partida
de xadrez sdo habitos (costumes, instituicdes) (WITTGENSTEIN,
2000, IF, §199).

Se quisermos, entdo, saber se estamos seguindo uma regra, ou, reconhecer que
alguém esta seguindo uma regra, devemos observar sua préatica, a forma como a regra é
aplicada. Se fomos treinados a agir de “tal e tal modo” frente a uma regra, estamos

seguindo a regra se agirmos de “tal e tal maneira”.

Seguir uma regra pode gerar alguns desdobramentos, algumas consequéncias
para aquele que as segue. Jesus (2002, p.38), por exemplo, indica que “participar de certos
jogos de linguagem implica aceitar certas regras. Se se rejeita a regra se esta rejeitando
0 jogo como é entendido e jogado pelos outros”. Nesse sentido, participar de um jogo de

linguagem é aceitar e seguir as regras do jogo.

Seguir essas regras segundo Moreno (2003) interfere também em nosso modo
de ver o mundo, considerando que a gramatica para Wittgenstein € um conjunto de usos

que fazemos de uma palavra em um determinado sistema de regras.

Nosso modo de acesso aos conteudos da experiéncia é realizado,
segundo Wittgenstein, através desses sistemas complexos de regras

10 Para simplificar a leitura em alguns momentos nos referiremos as “Observagdes sobre os Fundamentos
da Matematica” como Obervagdes.
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conceituais, o que significa, na verdade, que a prépria experiéncia
resulta de uma construcdo simbdlica de natureza linguistica
(MORENO, 2003, p.116).

Os desdobramentos do seguir regras vao para aléem da inser¢do em um jogo de
linguagem e da interferéncia em nosso modo de ver o mundo, seguir regras esta
relacionado a compreenséo das regras e do jogo de linguagem que elas constituem. No

complemento do 8§52 das ObservagGes, Wittgenstein nos da indicios dessa relagéo.

E esse ‘tal e tal coisa’ e ‘de tal e tal modo’ ndo contém nenhum “e assim
sucessivamente”. — Ou: se eu usar na descricdo um “e assim
sucessivamente” ¢ Se me perguntasse o que ele significa, teria que
explica-lo novamente mediante uma enumeragdo de exemplos; ou
talvez mediante um gesto. E consideraria, entdo, um sinal de
compreensdo que ele, por exemplo, repetira 0 gesto com expresséo de
inteligéncia na cara, e que atuara de tal e tal modo em casos concretos
(WITTGENSTEIN, 1987, OFM, VII, §52) (sublinhado nosso).

Gottschalk (2008, p.92) ao interpretar essas ideias de Wittgenstein afirma que
“compreender ndo é um processo mental, mas ser capaz de seguir uma regra, ou seja, é
dominar uma técnica”. 1sso é explicitado por Wittgenstein nas Investigacoes Filosoficas:
“Compreender uma frase significa compreender uma linguagem. Compreender uma
linguagem significa dominar uma técnica” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §199); tambeém
em Silveira e Silva (2016, p.478) quando os autores afirmam que “compreender algo é
ter o dominio de técnicas de uso da linguagem” e “compreender os diferentes empregos
de uma palavra depende do dominio de suas regras de uso, notar os aspectos em uma
figura depende do dominio de técnicas” (SILVA e SILVEIRA, 2014, p.25). E o que seria
técnica na perspectiva wittgensteiniana: “Técnica aqui no sentido de um ‘saber-fazer’, do
dominio do uso de regras. Quando dizemos ‘Eu sei...”, estamos dizendo algo semelhante
a ‘Eu posso...” ou ‘Sou capaz de...” ou ainda ‘Eu compreendo’ (SILVEIRA e SILVA,
2016, p.478).

Nessa interpretacdo compreender, aprender e saber, relacionados ao aspecto de
dominar uma técnica, sdo considerados sindnimos. Observamos este aspecto ao

mergulharmos nas ideias e nos usos que Wittgenstein faz delas em sua filosofia madura.

Este saber, compreender, relacionado ao seguir regras € constituido
convencionalmente em dado contexto: “Quando um homem diz que sabe alguma coisa,
deve ser algo que, de acordo com o juizo geral, se encontra em situagdo de saber”
(WITTGENSTEIN, 2003, DC, 8§555). Como discutido, aquilo que se produz no juizo

geral, o que é convencionado, sdo as proposi¢des gramaticais, as regras prescritivas,
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nesse sentido Gottschalk (2008, p.87) explana que “aprender é estar disposto a comparar

seu modo usual de empregar certa imagem com outro”.

Interpretamos, entéo, que seguir uma regra € compreender esta regra, aprender
esta regra. Compreender uma regra € compreender as proposi¢des de que as regras
tratam. Assim, € necessario seguir a regra para compreender essas proposicdes

gramaticais.

2.3. Sintetizando a ideia de seguir regras

Wittgenstein contesta a l6gica formal ao procurar significacfes da linguagem
por meio de uma linguagem ideal ancorada em entidades extralinguisticas. Nesse sentido,
é possivel interpretar que Wittgenstein contesta a dicotomia linguagem-objeto em que ha
algo extralinguistico, consequentemente contesta também as relacdes causais. 1sso

implicaria em nossa pesquisa na relacdo causal treinamento-seguir regras.

Por exemplo, no 881 do Investigacdes Filosoficas, Wittgenstein contesta nosso
impulso em comparar o uso feito da linguagem com nossos jogos de linguagem especifico
e suas regras fixas: “que nds, notadamente em filosofia, comparamos frequentemente o
uso das palavras com jogos, como calculos segundo regras fixas, mas nao podemos dizer
que quem usa a linguagem deva jogar tal jogo” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §81). Nesse
paragrafo o autor exprime que ndo € dever de alguém jogar um jogo de linguagem
especifico, mas, esse argumento é construido por ele no contexto de contrapor uma
linguagem ideal, isso no sentido de que haveria um uso ideal da palavra e que todos

deveriam utiliza-la dessa maneira.

No 8206, também do Investigacdes Filoséficas, Wittgenstein indica em um
primeiro momento essa relacdo causal entre treinamento-seguir regra, mas, logo em

seguida inicia e desenvolve guestionamentos que podem refuta-la:

seguir uma regra é analogo a: seguir uma ordem. Somos treinados para
isto e reagimos de um determinado modo. Mas que aconteceria se uma
pessoa reagisse desse modo e uma outra de outro modo a uma ordem ao
treinamento? Quem tem razdo? (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §206).

Esse tipo de argumentagdo aparece em outros pontos nos quais o autor parece
indicar uma caracteriza¢do do seguir regras e logo em seguida questiona a sua propria

afirmacdo. Devemos, no entanto, interpretar que esses argumentos, assim como o do 881,
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estdo na contestacdo de uma linguagem ideal em que deveriamos em todos 0S n0Ssos

jogos de linguagem usar as palavras segundo as regras de uma linguagem ideal.

Quando levamos em consideracdo que ndo ha uma linguagem ideal constituida
a partir de referenciais extralinguisticos e direcionamos nosso olhar para jogos de
linguagem especificos, como o0s constituidos no processo de ensino e aprendizagem de
sala de aula, recaimos sobre outros argumentos e interpretacGes como os apresentados na

secdo 2.2.

Nesse contexto, o interesse é observar o seguir regras de um jogo de linguagem
especifico, que é constituido por suas regras prescritivas. De acordo com 0s argumentos
e interpretacOes apresentadas podemos observar o seguir regras na acdo da pessoa, no agir
de “tal e tal maneira”, e 0 ensino para agir de “tal e tal maneira” ocorre por treinamento,
seja ostensivo ou por vivéncias de utilizacdo da regra. Disso, 0 seguir regras nao seria

uma consequéncia causal do treinamento, mas, o0 treinamento visaria o seguir regras.

Com base nesses aspectos entendemos que para aprender algo é necessario
compreendermos a proposi¢ao gramatical — ou proposicdes gramaticais — que compde
um determinado jogo de linguagem. Ou seja, compreender estd associado a seguir as

regras das proposices gramaticais.

Para seguir regras precisamos agir de acordo com elas, ou seja, é na préatica, na
sua aplicacdo que observamos se a regra esta sendo utilizada corretamente. O critério de
correcdo para a aplicabilidade de uma regra esta relacionado ao treinamento recebido por
meio de ensino ostensivo e da vivéncia de aplicacdo da regra em diferentes jogos de

linguagem.

Seguir regras é uma pratica, um processo, ou ainda uma dinamica. E a partir
dessas interpretacdes da constituicdo das regras, do treinamento das regras, do seguir

regras e dos seus desdobramentos que conduzimos essa pesquisa.



3. MODELAGEM MATEMATICA

As proposicdes de nossa linguagem compdem jogos de linguagem especificos.
Estes que por sua vez estdo inseridos em determinadas formas de vida. Esses jogos de
linguagem possuem proposi¢fes empiricas e proposi¢des gramaticais que na dindmica
convencional da gramatica desse jogo de linguagem constituem as regras que

normatizam nossa agdo quando jogamos esse jogo.

A Modelagem Matematica como area de pesquisa no contexto da Educacao
Matematica pode ser interpretada como um jogo de linguagem, pois, foi sendo estruturada
e possui regras que normatizam a acgdo daqueles que jogam o jogo da pesquisa em
Modelagem Matematica. Assim como, possui regras de acao para seu desenvolvimento

no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse contexto, para discutirmos aspectos relacionados ao jogo de linguagem
Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica, apresentamos neste capitulo as ideias
que fundamentam nossa pesquisa, bem como as que fundamentaram nossa préatica de

Modelagem Matematica na coleta de dados empiricos.

Para isso, primeiramente fazemos um levantamento do contexto de
fundamentacdo da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, tanto internacional,
quanto nacional. Nessa secdo buscamos apresentar alguns aspectos relacionados ao jogo
de linguagem mais amplo da pesquisa em Modelagem Matematica, que formam o

“fulcro” para as pesquisas da area.

Posteriormente, apresentamos a proposta do fazer Modelagem Matematica, que
pode ser interpretada como um jogo de linguagem especifico relacionado a préatica de
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica em sala de aula. Consideramos
essa proposta de fazer Modelagem Matematica no desenvolvimento dessa pesquisa para

definir quais sdo as regras do fazer Modelagem Matematica a serem seguidas.

Finalizamos o capitulo discutindo sobre o uso de recursos das tecnologias
digitais no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, relacionando esse
uso aos aspectos referentes ao jogo de linguagem da pratica de desenvolvimento de

atividades de modelagem matematica.
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3.1. A Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica

A Modelagem Matemética é oriunda originalmente da Matemética Aplicada,
como uma metodologia de pesquisa. Na Educacdo Matematica tem sua ascensdo
internacional a partir da década de 1980. Em Pollak (1979), o autor indica a
potencialidade das aplica¢fes da matematica no ensino de Matematica. Entre as quatro
formas de aplicacBes da matematica que o autor elenca esta a Modelagem Matematica,
sendo assim, uma das — sendo a — primeiras propostas de utilizacdo da modelagem como

forma de ensinar Matematica.

Essa publicacao de Henry Pollak ja indica que uma das principais caracteristicas
da Modelagem Matemaética é a aplicacdo da Matemaética no Resto do Mundo — termo
utilizado pelo autor para designar “todas as outras disciplinas do esforco humano, bem
como a vida cotidiana” (POLLAK, 1979, p.234) —, como podemos observar na seguinte
afirmativa do autor: “E justo dizer que nenhuma area da atividade humana é atualmente

imune de raciocinio quantitativo ou modelagem matemaética” (POLLAK, 1979, p.235).

No ano de 1983, ocorreu a primeira edi¢do do ICTMA (International Conference
on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications), conferéncia internacional
que reune pesquisadores que abordam a Modelagem Matematica e Aplica¢fes no ensino
de Matemética. O evento, consolidado e referéncia na pesquisa em Modelagem

Matematica, teve sua 182 edicdo realizada em julho de 2017.

Na década de 90 ja com a pesquisa em Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica com maior difusdo, publicacdes com grande abrangéncia surgiram, dentre as
quais, uma que ganhou muito destaque internacional — influenciando também muito da
pesquisa brasileira — é Blum e Niss (1991). Desta publicacdo destacamos alguns pontos

que repercutiram e influenciaram fortemente a pesquisa na area.

Ao discutirem noc¢es basicas tais como “problema” e “resolucéo de problemas”,
“modelo” e “modelagem”, “aplicacdo”, “aplicando” e “matematica aplicada” (BLUM;
NISS, 1991, p.37), os autores afirmam que é necessario diferenciarmos os modelos

matematicos em dois tipos: modelos normativos e modelos descritivos.

Se itens econdmicos, por exemplo, como juros ou impostos sdo
considerados, matematica serve particularmente para estabelecer certas
normas envolvendo julgamentos de valor. Aqui € uma questdo de
modelos normativos. Se fendmenos fisicos, por exemplo, como os
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movimentos planetarios ou a decadéncia radioativa sdo considerados, a
matematica serve principalmente para descrever e explicar a respectiva
situacdo. Aqui € uma questdo de modelos descritivos (BLUM; NISS,
1991, p.39).

Posteriormente, levando em consideragdo essa diferenciagdo feita em Blum e

Niss (1991), Niss (2015) defendeu a diferenciacdo entre modelagem prescritiva e

modelagem descritiva. O autor explica que afasta o foco da diferenciacdo do modelo e

considera o processo de modelagem como um todo, substituindo ‘normativo’ por

‘prescritivo’ (SOUZA; OLIVEIRA; ALMEIDA, 2016, p.3).

Conforme o autor,

a finalidade dessa modelagem?! ndo é primordialmente a familiarizacéo
com alguma parte existente do mundo, que é um dominio extra
matematico, mas projetar, prescrever, organizar ou estruturar alguns de
seus aspectos [...] Na modelagem prescritiva o objetivo final é preparar
0 caminho para tomar medidas com base em decisdes que resultem
certo tipo de consideracbes matematicas, em outras palavras, para
“transformar o mundo" ao invés de apenas “compreender o mundo”
(NISS, 2015, p.69).

Ao interpretarem as ideias apresentadas por Niss (2015) em relacdo a

modelagem descritiva, Souza, Oliveira e Almeida (2016) afirmam que a

compreensdo e familiarizagdo do mundo esti relacionada com a
modelagem descritiva. Este tipo de modelagem busca compreender e
descrever o fenbmeno na forma em que ele se apresenta [...] utilizar
alguma representagdo matematica para substituir alguma caracteristica
especifica deste fendbmeno (SOUZA; OLIVEIRA; ALMEIDA,
2016, p.4).

Outra grande contribuicdo dada pelos autores em Blum e Niss (1991) é a

categorizacdo em possiveis abordagens da Modelagem Matematica — e aplica¢bes — na

sala de aula. Foram identificadas pelos autores seis possiveis diferentes abordagens:

(A1) A abordagem da separagdo. Em vez de incluir o trabalho de
modelagem e aplicagdes nos cursos ordinarios de matematica, tais
atividades sdo cultivadas em separado, em cursos especialmente
dedicados a elas (BLUM; NISS, 1991, p.60).

(A2) A abordagem do duplo-compartimento. O programa de
matematica é dividido em duas partes. A primeira parte é composta por
um curso usual de matematica "pura”, enquanto o outra lida com um ou
mais itens “aplicados”, utilizando a matematica estabelecida na
primeira parte ou anteriormente (BLUM; NISS, 1991, p.60).

(A3) A abordagem das ilhas. O programa de matematica é dividido em
varios segmentos cada um organizado de acordo com a abordagem do
duplo-compartimento. Isto significa que um programa de matematica

11 Modelagem prescritiva.
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“pura” é interrompido por “ilhas” de trabalho aplicacionais, baseando-
se na matematica desenvolvida no periodo anterior (BLUM; NISS,
1991, p.60).

(A4) A abordagem mista. Frequentemente no ensino de matematica,
elementos de aplicacBes e modelagem sdo invocados para auxiliar a
introducdo de conceitos matematicos, etc. Inversamente, os conceitos,
métodos e resultados matematicos recentemente desenvolvidos sdo
utilizados em situac@es de aplicacdo e modelagem sempre que possivel.
Nesta abordagem, a matematica a ser envolvida em aplicacdes e
atividades de modelagem é mais ou menos pré-determinada (BLUM,;
NISS, 1991, p.61).

(A5) A abordagem da matematica curricular integrada. Aqui, 0s
problemas, sejam eles matematicos ou aplicacionais, chegam em
primeiro lugar e a matemética para lidar com eles é procurada e
desenvolvida posteriormente. Em principio, a Unica restricdo é que 0s
problemas considerados levem a uma matematica que é relevante e
tratdvel na matematica curricular (BLUM; NISS, 1991, p.61).

(A6) A abordagem da interdisciplinaridade integrada. Essa abordagem
é em grande parte semelhante a (A5), mas difere da mesma, pois ela
opera com uma integracdo total entre atividades matematicas e extra
matematicas dentro de um quadro interdisciplinar onde a “matematica”
nado esta organizada como um assunto separado (BLUM; NISS, 1991,
p.61).

Essa categorizacdo orientou e ainda orienta a comunidade no que tange a

localizacdo das suas préaticas e suas pesquisas sobre a pratica da Modelagem Matematica

em sala de aula.

Além do como desenvolver a Modelagem Matematica em sala de aula, a
comunidade também se preocupou em localizar suas pesquisas em relacdo a como
entendem a prépria Modelagem Matematica. Em Kaiser e Sriraman (2006) os autores
categorizam as perspectivas de Modelagem Matemética que identificaram —
principalmente — nas publicacbes da revista ZDM (Zentralblatt fuer Didaktik der
Mathematik). A seguir elencamos essas perspectivas, bem como seus objetivos centrais

conforme elencados por Kaiser e Sriraman (2006, p.304).

i) Modelagem Realistica ou aplicada — Objetivos pragmaticos-utilitarios, isto €,
resolver problemas do mundo real, compreensédo do mundo real, promogéo de
competéncias de modelagem.

i) Modelagem Contextual — Relacdo-sujeito e objetivos psicologicos, por
exemplo, resolver problemas de palavras.

iii) Modelagem Educacional — Objetivos pedagogicos e disciplinares:

a) Modelagem Didética — Estruturacdo dos processos de aprendizagem e sua

promocao;



50

b) Modelagem Conceitual — Introducéo e desenvolvimento de conceitos.
iv) Modelagem Sdécio-critica — Objetivos pedagdgicos, como a compreensdo
critica do mundo ao redor.
v) Modelagem Epistemoldgica ou tedrica — Objetivos teoricamente orientados,
isto é, promocdo do desenvolvimento tedrico.
vi) Modelagem Cognitiva'? — Objetivos de pesquisa (a) e Objetivos psicoldgicos
(b):
a) analise de processos cognitivos que ocorrem nos processos de modelagem e
compreensdo desses processos cognitivos;
b) promocdo de processos de pensamento matematicos usando modelos como
imagens mentais ou mesmo imagens fisicas ou enfatizando modelagem como

processo mental, como abstragdo ou generalizagao.

Para representar e ilustrar propostas de Modelagem Matematica muitos autores
se utilizam dos ciclos de modelagem. Ferri (2006), por exemplo, analisou de um ponto
de vista cognitivo as diferenciacdes tedricas e empiricas encontradas em alguns ciclos de
modelagem consagrados na literatura internacional — principalmente no que tange as
publicacdes de lingua inglesa e alemd. Entre os ciclos analisados pela autora estdo o
proposto por Pollak (1979) (Figura 2a), o utilizado por Kaiser (1995) e Blum (1996)
(Figura 2b), e também o ciclo proposto por Blum e Leiss (2006) (Figura 2c).

FIGURA 2: CICLOS DE MODELAGEM ANALISADOS EM FERRI (2006)
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12 Os autores a identificam como uma meta-perspectiva.
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Em Galbraith (2012) o autor apresenta um estudo em que argumenta que, de
maneira geral, a Modelagem Matematica pode ser abordada em sala de aula em duas
versdes: Modelagem como Veiculo e Modelagem como Contetdo. De forma sintetizada,
podemos entender que na versdo de modelagem como veiculo o objetivo com as
atividades de modelagem € ensinar matematica, ou seja, a modelagem € um veiculo para
0 ensino de matematica, enquanto que na versao de modelagem como contetdo o objetivo
€ que com as atividades de modelagem se aprenda a fazer — o que €, como funciona, etc.

— modelagem, ou seja, a modelagem é o préprio contetdo.

PublicagGes como Mass (2006) e os artigos que compde a Parte V “Modelling
Competency: Teaching, Learning and Assessing Competencies” do livro do ICTMA 14
(KAISER et al., 2011), ganharam muito destaque na Ultimas décadas por apresentarem
estudos sobre competéncias em Modelagem Matematica.

Consideramos essa breve contextualizacdo da pesquisa em Modelagem
Matematica no cenario internacional suficiente para apresentar alguns aspectos mais
gerais que transitam no jogo de linguagem da pesquisa e da pratica em Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica. A seguir apresentamos aspectos desse jogo de

linguagem especificos da pesquisa nacional na area.

Segundo Burak (2004, p.1) a “Modelagem Matematica no Brasil comecou a ser
trabalhada, na década de 1980 na Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP —
com um grupo de professores, em Biomatematica, coordenados pelo Prof. Dr. Rodney
Carlos Bassanezi — IMECC”, mas, no carater da Educa¢do Matematica “a Modelagem
Matematica teve inicio com os cursos de especializacdo para professores, em 1983, na
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Guarapuava - FAFIG, hoje Universidade
Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO” (BURAK, 2004, p.1).

A érea ganhou muitos adeptos na década de 1990 e em 1999 ocorreu a primeira
CNMEM (Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matemaética), que teve
sua 102 edigdo em novembro de 2017, evidenciando a consolidacdo desta conferéncia no

meio académico.

Como apresentamos em Souza (2013) — Figura 3 — a consolidacdo da area
resultou, a partir dos anos 2000, num consideravel namero de publicagdes em periddicos

e livros que tratam de Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Matematica.
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Figura 3: PublicacGes brasileiras sobre Modelagem Matematica (1992-2012)
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Fonte: Souza (2013, p.46)

Com maior visibilidade da &rea, consequentemente com o0 maior interesse
decorrente do aumento no numero de pesquisadores e publicacbes, a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica brasileira foi ganhando corpo e tornando-se
consolidada. Muitos pesquisadores®® decidiram entdo compilar suas ideias e pesquisas em
livros que tratassem especificamente de Modelagem Matematica no contexto da

Educagdo Matematica.

Nesse universo de publicacdes, resultantes de pesquisas e estudos, diferentes
formas de conceber a Modelagem Matematica foram propostas pelos pesquisadores, cada
uma concebida em um determinado contexto. Muitas pesquisas foram desenvolvidas para
investigar os desdobramentos da utilizacdo da Modelagem Matematica em diferentes
niveis de ensino, algo que propiciou a combinacdo de diversas teorias com a Modelagem
Matematica. Conforme discutimos na introducdo, esse € um aspecto particular da

pesquisa nacional, e como apresentamos, foram realizadas pesquisas envolvendo

13 Grande parte deles filiados ao Grupo de Trabalho de Modelagem Matematica, GT10, criado pela
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica no ano de 2001 como o objetivo de auxiliar na articulacao e
colaboracdo dos pesquisadores brasileiros.

14 Entre os mais cléssicos estdo o “Modelagem matematica no ensino” (BIEMBENGUT; HEIN, 2000),
“Ensino-aprendizagem com modelagem matematica” (BASSANEZI, 2002), “Modelagem matematica na
educagiio matematica brasileira: pesquisas e praticas educacionais” (BARBOSA; CALDEIRA; ARAUJO,
2007), “Modelagem matematica: uma perspectiva para a educagdo basica” (BRANDT; BURAK;
KLUBER, 2010) e “Praticas de modelagem matemética na educacio matematica: relatos de experiéncias e
propostas pedagégicas” (ALMEIDA; ARAUJO; BISOGNIN, 2011). E dos mais atuais podemos citar «
Modelagem em educacdo matematica” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011), “Modelagem
Matematica em Foco” (ALMEIDA; SILVA, 2014) e “Modelagem Matemética: teoria e préatica”
(BASSANEZI, 2015).
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Fenomenologia, Registros de Representacdo Semiotica, Semidtica Peirceana,

Aprendizagem Significativa, Filosofia Wittgensteiniana, entre outras.

Dentre as formas de conceber a Modelagem Matematica na literatura nacional
as propostas por Rodney Bassanezi, Jonei Barbosa, Dionisio Burak e Lourdes Almeida
podem ser evidenciadas como as que ganharam mais adeptos e destaque. Apresentamos
a seguir cada proposta dessa, exceto a de Lourdes Almeida, pois, tal proposta compde a
forma de fazer Modelagem Matematica que utilizamos em nossa pesquisa, € serd

abordada na préxima secdo deste capitulo.

Em seu iconico trabalho Barbosa (2004), o autor explana que “Modelagem, para
mim, € um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar
e investigar, por meio da matematica, situacdes com referéncia na realidade” (p.75).
Visdo estd que é reiterada em outra obra do autor, Barbosa (2006), reconhecida
internacionalmente — analisada, por exemplo, em Kaiser e Sriraman (2006). Indo além, o
autor prop0e sua visdo como uma nova escola de pensamento em Modelagem, chamada

sécio-critica.

Pioneiro nos estudos de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, em
seu livro — um dos primeiros a ser publicado e um dos mais importantes e citados até hoje
— Bassanezi (2011, p. 24) entende que a Modelagem Matematica é, essencialmente, “a
arte de transformar situacfes da realidade em problemas matematicos cujas solucdes
devem ser interpretadas na linguagem usual”. Mais recentemente, em Bassanezi (2015),
0 autor atualiza sua visao e explica que “a modelagem ¢é o processo de criacdo de modelos
em que estdo definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a realidade, mais
especificamente sobre a sua realidade, carregada de interpretacdes subjetivas proprias de
cada modelador” (BASSANEZI, 2015, p.15), e complementa que “a modelagem
matematica € simplesmente uma estratégia utilizada para obtermos alguma explicacdo ou
entendimento de determinadas situagdes reais” (BASSANEZI, 2015, p.15), e nesse
processo “selecionamos os argumentos considerados essenciais € procuramos uma
formalizacdo artificial (modelo matematico) que contemple as rela¢fes que envolvem tais
argumentos” (BASSANEZI, 2015, p.15-16).

Na proposta apresentada em Burak (2004, p.2) o autor explica que adota a
concepcdo de Modelagem Matematica em sala de aula engquanto uma alternativa
metodologica para o Ensino de Matematica. Em Burak (2010, p.35), ao citar sua tese de

doutoramento, o autor explica que “a Modelagem Matematica constitui-s& em um
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conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir em paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a

fazer predicdes e a tomar decisdes”.

Cada uma dessas formas de conceber a Modelagem Matematica pode ser
interpretada como um jogo de linguagem especifico, forjado em determina forma de vida.
Assim como os jogos de tabuleiro, possuem semelhancas de familia entre si — como
discutimos em Souza (2013) — se aproximando e distanciando de acordo com o0 aspecto

observado.

Jogos de linguagem, possuem uma gramatica e regras especificas. Nesse
sentido, discutimos na sequéncia a gramatica do jogo de linguagem especifico do fazer
Modelagem Matematica que guiou o desenvolvimento das atividades da coleta de dados

empiricos, e que guiardo nossas analises.

3.2. Uma proposta do fazer Modelagem Matematica

Nessa secdo apresentamos a proposta do fazer Modelagem Matematica que
assumimos nessa pesquisa. Tal proposta segue orientaces de Almeida, Silva e Vertuan

(2012), principalmente ao que esta evidenciado nos capitulos 1 e 2 da obra®.

Seguindo Almeida e Brito (2005) entendemos a Modelagem Matematica como
uma alternativa pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por meio da matematica,
de uma situagdo-problema ndo essencialmente matematica. Porém, no contexto dessa
pesquisa, levamos como pano de fundo a concepgéo proposta em Almeida e Brito (2005),
mas, nos pautamos nos pressupostos apresentados em Almeida, Silva e Vertuan (2012),
que também estdo em confluéncia com a concepcdo de Modelagem Matematica de
Almeida e Brito (2005).

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.12)

“uma atividade de Modelagem Matematica pode ser descrita em termos
de uma situacdo inicial (problematica), de uma situacdo final desejada
(que representa uma solugéo para a situacéo inicial) e de um conjunto
de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situagao inicial
para a situacao final.

150 ciclo de modelagem que relaciona as fases da Modelagem Matematica e as acGes cognitivas dos alunos
apresentado ao final do capitulo 1 de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.19) néo foi utilizado, pois, como
acBes cognitivas ndo sdo consideradas na filosofia wittgensteiniana, haveria conflito se as utilizassemos no
nosso entendimento de fazer Modelagem Matematica.
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Essa forma de compreender uma atividade de Modelagem Matemaética é

sintetizada pelos autores através de um esquema (Figura 4).

FIGURA 4: ESQUEMA DE UMA ATIVIDADE DE MODELAGEM PARA ALMEIDA, SILVAE

VERTUAN (2012)
Modelagem Matematica
Situacéo inicial procedimentos > Situacéo final
(problematica) (solucédo para a problemaética)

Fonte: ALMEIDA, SILVA e VERTUAN (2012, p.12)

A essa situacdo inicial problemética os autores chamam de situagdo-problema,
enguanto que a situacdo final desejada ha associacdo de uma representacdo matematica,

um modelo matematico.

Sobre 0 modelo matematico, Almeida, Silva e Vertuan (2012) explicam que o
usamos “para representar, explicar e ‘tornar presentes’ Situagdes que queremos analisar
usando matematica” (p.13). Nesse sentido, os autores definem um modelo matematico
como “um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma
linguagem ou estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.13).

Almeida, Silva e Vertuan (2012) afirmam para a configuracdo, estruturacdo e

resolucdo de uma situacdo-problema, no desenvolvimento de uma atividade de

Modelagem Matematica sdo necessarios um conjunto de procedimentos, que € nomeado
pelos autores de fases, sejam elas: inteiragcdo, matematizacao, resolucao, interpretacdo de
resultados e validacdo. Nesse sentido, 0 esquema da Figura 4 é retomado e atualizado

com a incorporacao dessas fases (Figura 5).

FIGURA 5: FASES DA MODELAGEM MATEMATICA PARA ALMEIDA, SILVA E VERTUAN

(2012)
St do inicial
a " ® ([ Situagdo final
(problematica) . -
INTERPRETACAODE (solugdo para a
A . . RESULTADOSE ituacio inicial
INTEIRAGAD  \(ATEMATIZACAO RESOLUCAO VALIDACAO situagdo inicial

Fonte: ALMEIDA, SILVA e VERTUAN (2012, p.15)

Cada fase desse esquema de Modelagem Matematica é descrita pelos autores
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15-16) da seguinte maneira:
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e Inteiragdo: “representa um primeiro contato com uma situa¢ao-problema que se
pretende estudar [...] cercar-se de informacdes sobre a situacdo por meio da coleta de
dados [...] conduz a formulagdo do problema e a defini¢do de metas para sua resolucao”;

e Matematizacdo: “¢ caracterizada por [...] esses processos de transicdo de
linguagens, de visualizacdo e de uso de simbolos para realizar descricdes matematicas.

Essas descricOes sao realizadas a partir de formulacdo de hipoteses, sele¢do de varidveis

e simplificagdes”; (sublinhado nosso)

e Resolucédo: “consiste na constru¢do do modelo matematico com a finalidade de
descrever a situacdo [...] responder as perguntas formuladas sobre o problema a ser
investigado na situagdo”;

e Interpretacdo de Resultados e Validagdo: “implica na analise de uma resposta
para o problema [...] constitui um processo avaliativo [...] e implicada uma validacdo da
representacdo matematica associada ao problema, considerando tanto os procedimentos

matematicos quanto a adequagao da representagdo para a situagao”.

Cabe ressaltar que essas fases ndo devem ser interpretadas como algo rigido,

pois, como afirmam os autores:

ainda que essas fases constituam procedimentos necessarios para a
realizacdo de uma atividade de Modelagem Matematica, elas podem
nao decorrer de forma linear, e constantes movimentos de “ida e vinda”
entre essas fases caracterizam a dinamicidade da atividade (ALMEIDA,;
SILVA; VERTUAN, 2012, p.15-16).

Nesse sentido, as fases sao necessarias, caracterizam e estruturam uma atividade
de modelagem matematica, mas, ndo precisam ocorrer de forma linear, como se fossem

engessadas.

Na fase de matematizacdo grifamos a acdo da formulacdo de hipdteses, pois, a
hipotese é uma ideia muito discutida e muitas vezes confusa para quem realiza
Modelagem Matematica. Nesse sentido, sentimos a necessidade de buscarmos uma
elucidacdo do que seria uma hipotese. Para tal, nos pautamos na discussao realizada em
Almeida, Palharini e Tortola (2015), na qual os autores investigam como a formulacao de
hipdteses interfere na Modelagem Matematica.

A observacdo do fendbmeno e a identificagdo de um problema a ser
solucionado geram hipéteses cujo papel é incorporar na modelagem
matematica caracteristicas relevantes do problema na visdo do
modelador, e a0 mesmo tempo, orientar o encaminhamento da
atividade, seja nas estratégias de resolucdo, seja no uso da matematica,
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seja na construcdo de modelos para o fendmeno em estudo (ALMEIDA,;
PALHARINI; TORTOLA, 2015, p.11).

Segundo os autores a formulacdo de hipdteses possui algumas caracteristicas.
Uma delas é a capacidade de poder incorporar informac6es da situacdo-problema que ndo
constam nos dados coletados na inteiracdo e que para 0 modelador sdo relevantes. Outra
é a orientacdo do encaminhamento da atividade, pois, as hipdteses podem indicar desde
a estratégia de resolugdo até que “matematica” pode ser utilizada para a construcao do

modelo.

Nesse sentido, Almeida, Palharini e Tortola (2015, p.11-12) evidenciam que “em
uma atividade de modelagem matematica, uma hipotese ndo é como um enunciado que
s0 pode ser comprovado, examinado, verificado, indiretamente através de suas
consequéncias”, nem tampouco “uma explicacdo proviséria de um fendémeno devendo ser
provada pela experimentagd0”, mas, “tem caracteristicas de uma suposi¢do bem

fundamentada”.

Como também é evidenciado por Almeida, Palharini e Tortola (2015), as
hipoteses geradas direcionam o desenvolvimento da Modelagem Matematica, e a fase de
interpretacdo e validacdo do modelo podem balizar o funcionamento das hipdteses
geradas. Disso, se a validacdo do modelo e a analise da resposta da situa¢do-problema
mostrar que o resultado obtido ndo é adequado, as hipdteses podem ser revistas e

modificadas.

O nosso entendimento de fazer Modelagem Matematica estd pautado na
caracterizacdo aqui delineada. S&o as fases de desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2012) que direcionam
o fazer Modelagem Matematica nessa pesquisa. Com base nesse jogo de linguagem do
fazer Modelagem Matematica é que delineamos — capitulo 4 — as regras do fazer
Modelagem Matemética para as quais 0s alunos receberam treinamento no

desenvolvimento das atividades de modelagem matematica na coleta de dados.

3.3. O uso de recursos das Tecnologias Digitais no fazer Modelagem Matematica

Nessa secdo apresentamos os fundamentos que nos guiam na utilizacdo de
recursos das tecnologias digitais no desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica.
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Algumas pesquisas que tratam da utilizacdo das tecnologias digitais na
Modelagem Matematica apresentam resultados importantes. A seguir apresentamos
algumas dessas pesquisas que ganharam destaque na comunidade cientifica da &rea,
buscando evidenciar a funcdo que esses recursos tecnoldgicos digitais desempenharam

no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica.

Em Malheiros (2004), a autora conclui, ap6s analisar um acumulado de dados
empiricos de atividades que envolviam além das tecnologias digitais a Modelagem
Matematica, recolhidos entre 1993 e 2002, que “a utilizacdo de contelidos matematicos
juntamente com as TIC podem ser um ponto positivo quando utilizados em um ambiente
onde a Modelagem ¢é utilizada como estratégia pedagogica” (p.155). Das conclusdes
apresentadas pela autora nessa pesquisa, foi possivel percebermos que além de os alunos
utilizarem as calculadoras gréaficas, ja que tinham acesso aos recursos computacionais, as

utilizavam para a coleta de dados, tabulacao de dados e construcao e analise de graficos.

Ainda em Malheiros (2004), a autora pde em evidéncia uma das atividades que
analisou, na qual o tema para a atividade é escolhido pelos alunos a partir da grande
visibilidade que este tinha na midia digital. Nesse caso, o recurso tecnolégico de acesso
a internet influenciou a decisdo dos alunos na escolha do tema da atividade de

modelagem.

Essa funcdo das tecnologias digitais é apontado também em Borba (20009,
p.463): “A internet realmente aumenta as possibilidades de modelagem, pois permite a

ampla gama de temas aos quais os alunos podem manifestar interesse”.

Na pesquisa apresentada em Santos (2008) o autor investiga como os alunos
utilizam o computador nas atividades de modelagem matematica, e uma de suas
conclusdes ¢ que “a Modelagem Matematica emerge como uma alternativa pedagogica
que pode contribuir para a introducdo do computador nos processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica” (SANTOS, 2008, p.147). Essa afirmacéo do autor pauta-
se na utilizagdo que os alunos fizeram de alguns software no desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica, nos quais os alunos construiram diferentes
representacfes dos objetos matematicos envolvidos nas atividades, podendo, além de
visualizar esses objetos matematicos de diferentes formas, manipular esses objetos

matematicos e também simular situacdes de alteracdo nessas representacoes.
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Em Soares (2012), a autora investiga o papel do software Modellus?*® no
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. A autora propde uma “nova”
forma de fazer Modelagem Matematica, a Analise de Modelos, na qual “se propde o
estudo de um modelo matemaético para algum fenémeno de outra area cientifica ou do
dia-a-dia como ponto de partida de uma disciplina ou da discussdo de um conceito
matematico” (SOARES, 2012, p. 133). A autora conclui, através da analise de uma
experiéncia com alunos de um curso de Ciéncias Biologicas, que a utilizacdo do software
Modellus propiciou, pela possibilidade da representacdo gréfica, simulacdo e
manipulacdo, que os alunos tivessem acesso a modelos matematicos para 0s quais ndo
teriam ferramentas matematicas suficientes para acessarem com as ferramentas da escrita

ou oralidade.

Em Dalla Vecchia (2012) o autor realiza uma investigagdo envolvendo alunos
da Licenciatura em Matematica que participaram de um curso de extensio “Construcao
de Jogos Eletronicos”, um contexto que envolvia os alunos com a Modelagem
Matematica na realidade do mundo cibernético. Os software utilizados nesse curso foram

o Scratch?” e o Studio 3Ds Max*®. A partir de suas analises o autor entende que

existe um campo potencial que permite compreender que a MM, no
campo da Educacdo Matematica, se mostra como sendo um processo
dindmico e pedagogico de construcdo de modelos sustentados por
ideias matematicas que se referem e visam encaminhar problemas
de qualquer dimensdo abrangida pela realidade (DALLA
VECCHIA, 2012, p. 218).

Nessa perspectiva, o autor evidencia que o tipo de linguagem utilizada para
determinar o problema conduz a respostas especificas, ampliando o leque de
possibilidades para encontrar solu¢des (DALLA VECCHIA, 2012, p. 219). Para o autor, as
dimensdes da realidade abrangidas pelo mundo cibernético, obtido pela utilizacdo das

16 O Modellus é um software livre e gratis. E um ambiente computacional que permite a construcio e
simulagdo de modelos de fendmenos fisicos, quimicos e matematicos utilizando equagdes matematicas que
representam esses fendmenos.

17,0 Scratch é um software livre e gratis desenvolvido no MIT. (Massachusetts Institute of Technology).
Este constitui-se como uma linguagem de programagdo visual e permite ao usuario construir
interativamente suas proprias histdrias, animagdes, jogos, simuladores, ambientes visuais de aprendizagem,
musicas e arte.

18 «Q Studio 3Ds Max é um software de computacdo grafica que tem como principal funcionalidade a
construgdo de objetos em 3D, que podem ser manuseados e modificados das mais diversas maneiras.
Acrescenta-se a essa qualificacdo uma gama de recursos que permite texturizagGes, animac@es, edicdes de
materiais, edicdo de efeitos climaticos e fisicos. Por essas caracteristicas, esse software é utilizado na
construcgdo de jogos eletronicos e na criagdo de animacBes amadoras e profissionais” (DALLA VECCHIA,
2012, p.31).
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tecnologias digitais, “também podem contribuir para que tanto o problema quanto sua
solugdo se mostrem de outros modos, uma vez que as atualizacdes desse espaco, em
termos de espacialidade e temporalidade, se apresentam qualitativamente distintas”
(idem).

Borssoi (2013), investiga a influéncia das tecnologias digitais em atividades de
modelagem matematica na constituicdo de aprendizagem significativa. Um aspecto da
utilizacdo de recursos das tecnologias digitais em especial pode ser evidenciado quando
observamos o desenvolvimento das atividades de modelagem matematica analisadas pela

autora, o recurso de videoanalise.

Esse recurso consiste da gravacdo de um video, relacionada a algum elemento
que se pretende utilizar na atividade, e a andlise desse video em algum software de
videoanalise — no caso de Borssoi (2013) o Tracker — que identifica elementos de acordo
com 0s parametros determinados pelo modelador; para a autora “o recurso de
videoandlise foi um importante elemento mediador das discussdes e definicdes que
promoveram as atividades de modelagem” (BORSSOI, 2013, p.149). No uso que 0s
alunos fizeram desse recurso nas atividades analisadas na pesquisa, a fungdo “foi gerar
dados, a partir dos quais as outras fases da modelagem foram pensadas” (BORSSOI,
2013, p.150).

Em Malheiros (2008) a autora passa a investigar a elaboragdo de projetos de
modelagem totalmente a distancia, online, em ambiente virtual de aprendizagem. Uma
inser¢do total nas tecnologias digitais, na qual toda a inteiracdo ocorre através dos
recursos computacionais e da internet. Segundo a autora “projetar em Modelagem a
distancia é diferente, pois o fazer Modelagem se torna diferente, ou seja, a investigacao,
discussdo, andlise, experimentacdo, dentre outros fatores presentes no ato de se fazer
Modelagem mudam” (MALHEIROS, 2008, p.150), logo, nessa investigacdo 0s recursos
das tecnologias digitais estavam presentes, direta ou indiretamente, durante todo o

desenvolvimento das atividades.

Podemos observar pelos resultados obtidos nas pesquisas citadas, que 0s
recursos das tecnologias digitais podem ser utilizados em diferentes momentos das
atividades de modelagem matematica, e para cada momento podem apresentar diferentes
funcbes. Mesmo que as tecnologias digitais estivessem envolvidas no desenvolvimento
das atividades de modelagem, o objetivo das pesquisas ndo era analisar e elencar os usos

gue seus recursos tiveram nesse desenvolvimento. Nesse sentido, encontramos em
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Greefrath (2011) uma pesquisa que descreve 0s usos que as tecnologias digitais
desempenham quando entremeadas ao desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica.

Uma ideia importante do uso de ferramentas digitais em matematica e
especialmente nas aulas de modelagem é o fato de que as ferramentas
numéricas, graficas e simbolicas, integradas a computadores e
calculadoras modernas fornecem novas formas de aprender e entender
Matemaética (GREEFRATH, 2011, p.303).

Levando em consideracdo o ciclo de modelagem apresentado em Blum e Leiss
(2006) (Figura 2c), Greefrath (2011) pontua algo crucial em suas ideias. O autor explica
que geralmente as tecnologias digitais sdo inseridas na etapa do modelo matematico como
auxilio para se obter os resultados matematicos, criando assim apenas um apéndice no
ciclo de modelagem. O autor ilustra essa insercdo das tecnologias digitais através de um

apéndice no ciclo de modelagem de Blum e Leiss (2006) — Figura 6.

FIGURA 6: CICLO DE MODELAGEM COM ADIGAO DO MODELO COMPUTACIONAL
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Fonte: (GREEFRATH, 2011, p.302)

Nessa interpretacdo as tecnologias digitais sdo utilizadas em uma atividade de
modelagem matematica na construcdo do modelo e na obtencdo dos resultados
matematicos, ou seja, 0 modelador transportaria 0 modelo matematico obtido para uma
ferramenta digital, dali obteria informacGes, analises e resultados, que seriam novamente

traduzidas para a linguagem estritamente escrita e/ou oral.

Greefrath (2011) evidencia que essa visdo é muito simplista para a gama de
possibilidades que a insercdo das tecnologias digitais pode oferecer para o fazer
modelagem e pondera que o uso das tecnologias digitais “ndo sO cria um apéndice

importante para o ciclo de modelagem, mas também influencia cada parte do ciclo”



62

(GREEFRATH 2011, p. 302). Para o autor “as diferentes funcGes das ferramentas digitais
nas aulas de matematica sdo importantes para a modelagem de problemas em diferentes

fases do ciclo de modelagem” (idem).

Nesse sentido o autor propde que o ciclo de modelagem seja complementado

com as func@es da insercdo das tecnologias digitais — Figura 7.

FIGURA 7: CICLO DE MODELAGEM COM ADICAO DE INFLUENCIA DAS TECNOLOGIAS
DIGITAIS

experimentalize

visualize

investigate real model

mathe-
o matical simulate
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visualize

control

Fonte: (GREEFRATH, 2011, p.303)

Nesse ciclo de modelagem proposto por Greefrath (2011) o autor evidencia oito
funcBes que as tecnologias digitais podem ser utilizadas em uma atividade de modelagem
matematica: investigacdo, experimentacdo, visualizacdo, simulacdo, algebrizacao,

calculacéo, visualizacéo e controle.

As tecnologias digitais podem ser utilizadas para a investigacdo, na qual o
modelador utiliza-se das ferramentas digitais para a coleta de dados, ou seja, para inteirar-
se da situacdo-problema. Essa coleta pode ocorrer pela recolha de informacdes da
internet, como apresentado em Malheiros (2004), também através de gravacdo de video
—como em Borssoi (2013) — ou audio, ou ainda, utilizando-se de aparelhos para medicéo,

etc.

J4, na funcdo de experimentacéo, “alguém pode transformar com a ajuda de um
software de geometria dinamica ou de uma planilha uma situacéo real em um modelo
geométrico ou numerico” (GREEFRATH, 2011, p.301). O autor complementa que uma
atividade muito semelhante a experimentacédo é a simulacéo. Nela as tecnologias digitais

podem ser utilizadas para realizar experimentos caso o modelo matematico seja
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demasiado complexo ou se o comportamento do modelo quiser ser observado pelo

modelador.

A simulagéo por computador permite que uma pessoa explore modelos
mais complexos e em maior nimero do que se estivesse reduzido aos
recursos de sua imagistica mental e de sua memoria de curto prazo,
mesmo se reforcadas por este auxiliar por demais estatico que € o papel.
(LEVY, 1993, p.125-126).

A manipulacdo dos parametros e a simulacdo de todas as circunstancias
possiveis ddo ao usuario do programa uma espécie de intuicao sobre as
relacbes de causa e efeito presentes no modelo. Ele adquire um
conhecimento por simulacdo do sistema modelado, que ndo se
assemelha nem a um conhecimento teérico, nem a uma experiéncia
prética, nem ao acumulo de uma tradicéo oral” (LEVY, 1993, p.122).
Na funcdo de visualizagdo, por exemplo, “dados podem ser representados com
a ajuda de um sistema de algebra computacional ou uma ferramenta de estatistica em um
sistema de coordenadas” (GREEFRATH, 2011, p.302), fornecendo assim ferramentas
para observar certos aspectos que poderiam ndo ser notados. Em momentos posteriores
em que os resultados ja estiverem sido obtidos as tecnologias digitais podem servir para

a visualizacao destes.

Greefrath (2011, p.301) evidencia que na funcédo de calcula¢do um “uso comum
de ferramentas digitais, particularmente sistemas algébricos computacionais, é o calculo
de resultados numéricos ou algébricos, que ndo podem ser alcangados pelos estudantes
sem estas ferramentas ou ndo em tempo apropriado” ou porque ainda ndo os aprendeu.
“Pertence também ao setor de calculos com ferramentas digitais a missdo de encontrar
representacdes algébricas que se adequem aos dados” (GREEFRATH, 2011, p.302), a
funcdo denominada algebrizacdo, que caracteriza-se pelo fato de que os dados da
situacdo-problema sdo inseridos em ferramentas computacionais especificas e estas

fornecem uma representacéo algébrica.
Sobre a funcgéo controle, o autor evidencia:

ferramentas digitais podem suportar processos de controle, por
exemplo, quando operam com modelos funcionais discretos. Assim, 0
modelo matematico pode ser numericamente controlado. No entanto, é
apenas um controle grafico com a ajuda do grafico e dos dados reais ou
— em outros casos — também é concebivel um controle algébrico
(GREEFRATH, 2011, p.302).

E nesse sentido que compreendemos que 0s recursos das tecnologias digitais

podem ser usados em atividades de modelagem matematica, podendo estar presentes em
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todo o seu desenvolvimento seja para investigacdo e recolhimento dos dados, simulacao,

calculos ou visualizagéo.



4. 0 SEGUIR REGRAS NO FAZER MODELAGEM
MATEMATICA

Nesse capitulo definimos as regras para o fazer Modelagem Matematica que
estamos considerando na pesquisa. Para tal, associamos as ideais sobre regras
apresentadas no capitulo 2 com a proposta de fazer Modelagem Matemaética apresentada
no capitulo 3.

Na primeira se¢do do capitulo 3 apresentamos algumas ideias que balizam a
pesquisa e a pratica de Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Matematica.
Podemos interpretar sob 0 ponto vista wittgensteiniano que essas ideias — em conjunto
com outras tantas — integram o jogo de linguagem da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Esse conjunto de ideias representa para esse jogo de linguagem o
“leito sedimentado do rio”, as proposi¢cdes gramaticais, pelo qual as proposicdes
empiricas “fluem”. Essas ideias normatizam nossa forma de agir no que se refere a

Modelagem Matematica.

Discutimos também em 3.1 que existem diferentes formas de propor e conceber
a Modelagem Matematica, consequentemente, de propor e conceber o fazer Modelagem
Matematica, cada uma delas podendo ser interpretada como um jogo de linguagem
especifico da Modelagem Mateméatica. Como apontado em Souza (2013) essas
concepcOes foram constituidas em diferentes contextos e possuem semelhangas de
familia entre si. Nesse sentido, o contexto de desenvolvimento da Modelagem

Matematica direciona a op¢do por uma delas.

O direcionamento para a proposta do fazer Modelagem Matematica pela qual
optamos nessa pesquisa é oriundo de nossa orientacdo em pesquisa. Orientados por essa
proposta conduzimos nossa pesquisa e pratica com Modelagem Matematica nos ultimos
anos. Tal proposta esta pautada na concepcédo de Lourdes Almeida, especificamente como
é apresentada em Almeida, Silva e Vertuan (2012), pois, essa publicacdo é utilizada para
o treinamento das regras do fazer Modelagem Matematica durante o desenvolvimento

das atividades de modelagem matematica da coleta de dados empiricos.
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Tal proposta foi construida na gramética da pesquisa em Modelagem
Matematica, ancorada em conceitos bem fundamentados e se ““solidificou no leito do rio”

da pesquisa em Modelagem Matematica.

Nessa proposta os autores evidenciam que uma atividade de modelagem
matematica é constituida por uma situacéo-inicial problematica e de uma situacéo final,
em que sdo necessarios alguns procedimentos para se chegar de uma a outra. Esses
procedimentos s&o denominados pelos autores de fases. Na descricdo dessas fases 0s
autores elencam alguns procedimentos especificos que sdo atrelados a essas fases,
interpretamos tais procedimentos como subfases. Incluindo essas subfases ao esquema da

Figura 5, propomos sua releitura (Figura 8).

FIGURA 8: ADAPTAGCAO DO ESQUEMA DE MODELAGEM MATEMATICA DE ALMEIDA, SILVA
E VERTUAN (2012)
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Fonte: O autor (2018)

Como discutimos em 3.2, essas fases — incluindo também as subfases — sdo
necessarias para caracterizar e estruturar o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica, mas, ndo necessariamente devem ser seguidas linearmente, as

“idas e vindas” entre elas fazem parte da dindmica de uma atividade de modelagem.

Como detalharemos mais nos aspectos metodoldgicos da coleta de dados, essa
caracteristica das fases da Modelagem Matematica propostas em Almeida, Silva e
Vertuan (2012) foi abordada com os alunos que desenvolveram as atividades da coleta de
dados. Na discussdo desses aspectos apresentamos®® essas fases e subfases da seguinte
maneira:

e Situacdo Inicial
e Inteiracdo

o Coleta de dados
o Formulagéo do Problema

19 Como a ndo rigidez dessas fases foi discutida com os alunos, acreditamos que tal apresentacdo nao
interferiu no treinamento em seu treinamento no que se refere a estruturacdo de uma atividade de
modelagem matematica.
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Matematizacao
o Simplificacédo
o Formulacao de Hipoteses
o Selecédo das Variaveis

Resolucéo
o Construcdo do Modelo
o Responder o problema

Interpretacdo e Validacao
o Analise da resposta em relacdo a Matematica
o Anadlise da resposta em relacdo ao Problema
Situacdo Final

E com base nessa estrutura de desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica gque as regras do fazer Modelagem Matematica estdo constituidas nesse jogo

de linguagem.

De acordo com o que discutimos sobre a ideia de seguir regras, observar o seguir
regras ndo é olhar para as regras, mas, para o agir segundo as regras, olhamos para a
pratica, para as agdes, se age “de tal e tal maneira”. Nesse sentido, para olharmos sobre o
seguir regras, observamos as ac¢des dos alunos frente ao treinamento recebido para agir

segundo essa forma de fazer Modelagem Matematica.

Disso, tomando como base as fases propostas em Almeida, Silva e Vertuan
(2012), elencamos as acdes que devem ser observadas e que indicam o seguir regras do

fazer Modelagem Matematica.

A Situacdo Inicial associamos a acdo de Identificar uma situacdo-inicial

problematica, pois, esta acdo € o pontapé inicial que desencadeard a atividade de
Modelagem Matematica. A situagdo inicial “tem como caracteristica essencial a
possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a relacdo com aspectos externos a
Matematica” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.15)%. Nesse sentido, a acdo de

identificar uma situacao-problema deve levar em consideragcdo, pelos menos, esses

aspectos.

Na fase de Inteiracdo podemos pontuar duas agdes que os alunos devem realizar
no desenvolvimento da atividade de modelagem matemaética: a acdo de Coletar dados e

acao de Formular o problema. A coleta de dados deve ser coerente a problematica da

situacdo-inicial e os dados devem ser suficientes para a constru¢cdo do modelo. O

20 Sublinhado nosso.
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problema formulado delimitara a regido de inquérito da problematica inicial e direcionara

o0 desenvolvimento da atividade de modelagem matematica.

Para a fase de Matematizacdo sdo necessarias agdes que delimitam o alcance da

atividade de modelagem matematica na descricdo da realidade envolvida na situacéo-

inicial. A esta fase associamos trés acOes: de Realizar simplificacdes, de Formular

hipoteses e de Selecionar varidveis. Essas acdes delimitam que aspectos da realidade
serdo considerados na atividade como também indicam o contetdo da Matematica que

normatizara essa realidade.

Na fase de Resolucdo, com o conteldo da Matematica que sera utilizado na
atividade, as proposicdes gramaticais desse contelido serdo aplicadas aos elementos da
situacdo-inicial problemética para Construir 0 modelo que a descreve e também para

Apresentar uma solucdo para o problema.

Cabe aqui uma discussédo sob o ponto de vista wittgensteiniano. A Matematica
para Wittgenstein tem funcéo normativa e ndo descritiva. Logo, quando a Matematica é
utilizada na fase de resolucéo, entendemos que ela tem a funcéo de normatizar situacoes
de natureza empirica, como afirmam Souza e Barbosa (2014). Ela é utilizada para
descrever a situacao-inicial, mas, essa descricdo ndo pode falsificar a Matematica
utilizada, caso ela ndo se adeque a descricdo, ao contrario, serdo os aspectos da realidade,
as simplificacOes, hipdteses e variaveis que serdo questionadas. A Matematica nessa 6tica

normatiza a forma como a situacéo sera abordada.

Na fase de Interpretacdo e Validacdo duas acdes sdo necessarias: a de Analisar a

resposta em relacdo a Matemadtica e de Analisar a resposta em relacdo ao Problema. Na

analise em relacdo & Matematica, 0 modelador verifica se a resposta obtida esté correta,
ou seja, se as regras do contetido da Matematica envolvida foram utilizadas corretamente,
podendo utilizar de outras formas para obter a resposta e comparar ambas, por exemplo;
a construcdo do modelo também pode ser verificada. JA na andlise em relacdo ao
problema, o modelador verifica se a resposta esta adequada ao problema, se os aspectos
coletados da, e constituidos a partir da, situacdo-inicial foram adequados e suficientes, e

se ha coeréncia da resposta obtida para com a situacdo problematizada.

A Situacio final ndo iremos associar nenhuma ag&o especifica, pois, entendemos

que ela é construida a partir das demais acdes realizadas durante o desenvolvimento da
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atividade de modelagem matematica. Para nos, caracterizar uma situacéo final é chegar

ao final do desenvolvimento da atividade de modelagem matematica.

Inserindo essas acgOes as fases e subfases de uma atividade de modelagem
matematica propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2012), obtemos nosso guia no que
diz respeito a forma de agir para caracterizar e estruturar o desenvolvimento de uma

atividade de modelagem matematica:

Identificar uma situacdo-inicial problematica
Na fase de Inteiracéo:
o Coletar dados
o Formular o Problema

Na fase de Matematizacao:
o Realizar Simplificacoes
o Formular Hipoteses
o Selecionar Variaveis

Na fase de Resolucgéo:
o Construir o Modelo
o Apresentar uma solucdo para o problema
Interpretacéo e Validacao
o Analisar a resposta em relacdo a Matematica
o Analisar a resposta em relacdo ao Problema

Nosso olhar é direcionado para essas a¢des ao descrevermos o seguir regras no
fazer Modelagem Matematica.

No desenvolvimento de atividades de modelagem matematica estas acdes
podem: i) ser indicadas aos alunos pelo professor de modo que as decisdes se concentram
fortemente no professor; ii) ser realizadas em conjunto pelo professor e alunos e as
decisbes sdo compartilhadas entre estes dois agentes da atividade de modelagem
matematica,; iii) ser realizadas exclusivamente pelos alunos, cabendo ao professor apenas

a orientacdo quando solicitado.

Considerando esta configuragdo do desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica, para os interesses dessa pesquisa, as atividades podem ser
caracterizadas em duas fases: o treinamento das regras da Modelagem Matematica e o

seguir regras no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.

Antes de discutir quando uma acéo esta relacionada ao treinamento da regra e

quando esta relacionada ao seguir a regra, precisamos entender como foi organizada a
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dindmica de desenvolvimento das atividades de modelagem, em conformidade com estas

fases.

A dinamica foi organizada seguindo os momentos de familiarizag&o propostos
em Almeida e Dias (2004). Segundo as autoras, a introducéo de atividades de modelagem
matematica em sala de aula pode ocorrer de maneira gradativa, proporcionando aos
alunos uma familiarizagdo gradativa com atividades dessa natureza. Nesse sentido, de
acordo com o momento de familiarizacdo em que a atividade é proposta e desenvolvida,
os alunos tém maior ou menor autonomia para com o seguir regras no fazer Modelagem

Matematica.
As autoras propdem que essa familiarizacdo se dé em trés momentos.
1° momento:

[...] so abordadas, com todos os alunos, situagdes em que estdo em
estudo a deducdo, a analise e a utilizacdo de um modelo matematico, a
partir de uma situacdo problema ja estabelecida e apresentada pelo
professor; neste momento, a formulacdo de hipoteses e a investigagdo
do problema, que resulta na deducdo do modelo, sdo realizadas em
conjunto com todos os alunos e o professor (ALMEIDA; DIAS, 2004,
p. 25).

2% momento:

[...] uma situagdo problema ja reconhecida, juntamente com um
conjunto de informacdes, pode ser sugerida pelo professor & classe, e 0s
alunos, divididos em grupos, realizam a formulacdo das hipoteses
simplificadoras e a deducdo do modelo durante a investigacéo e, a
seguir, validam o modelo encontrado (ALMEIDA; DIAS, 2004, p. 25).

3° momento:

[...] os alunos, distribuidos em grupos, sdo incentivados a conduzirem
um processo de Modelagem, a partir de um problema escolhido por
eles, devidamente assessorados pelo professor (ALMEIDA; DIAS,
2004, p. 25).

Seguindo esse delineamento podemos relacionar as a¢des dos alunos com cada
um desses momentos. No 1° momento as a¢Ges do professor — em nosso caso do
professor/pesquisador — estardo mais evidentes nas fases iniciais da atividade de
modelagem, como a identificacdo de uma situacdo-inicial problematica, a coleta de dados
e a formulacdo do problema, e nas demais fases as a¢des sdo conjuntas entre professor e

alunos. Entretanto, ainda as decisfes se concentram no professor.
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No 2° momento as acdes iniciais da atividade de modelagem matematica ainda
séo realizadas pelo professor, mas, este, de acordo com o contexto da atividade, tem
menos dominio sobre as agBes das demais fases, assim, os alunos tomam decisdes
autébnomas em algumas fases do desenvolvimento da atividade. De maneira geral, as
acOes do professor indicam o que o aluno deve fazer e como deve fazé-lo neste 2°

momento de familiarizacao.

No 3° momento cabe aos alunos o desenvolvimento de cada uma das fases da
atividade de modelagem matematica, enquanto o professor atua como orientador e

colaborador, quando solicitado pelos alunos.

De maneira geral as agOes realizadas no desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica seguem essa dinamica para cada um dos momentos. Contudo, o
contexto em que as atividades sdo desenvolvidas pode interferir nessa dinamica e uma ou

outra acao pode se sobressair.

Como discutimos, para Wittgenstein o ensino ocorre por meio do treinamento:
“O ensino da linguagem ndo ¢ aqui nenhuma explicagdo, mas sim um treinamento”
(WITTGENSTEIN, 2000, IF, 85). O treinamento quando inserido em sala de aula se

evidencia quando as a¢des do professor sdo predominantes.

Quando séo realizadas agdes conjuntas entre professor e alunos, a acdo do
professor indica treinamento da regra, mas, seguindo o discutido por Wittgenstein, se ha
pratica da regra, se o aluno realiza determinada acdo no fazer Modelagem Matematica,
entdo, ele também segue a regra. Contudo, interpretamos que o seguir a regra indicado
pela acdo dos alunos nesse caso, ocorre na fase de treinamento realizada pelo professor e
ndo como uma agao autdbnoma dos alunos. Assim, nos casos de agcdes conjuntas entre
professor e alunos, a acdo principal é do professor e esta relacionada ao treinamento da

regra.

Levando em consideracdo a dinamica com que as atividades de modelagem
matematica foram desenvolvidas e esta caracterizacdo de treinamento realizada por
Wittgenstein, apontamos que, na pesquisa, configura-se como treinamento as atividades

do 1° e 2° momentos de familiarizagdo dos alunos com a Modelagem Matemética. O
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seguir regras € observado no 3° momento de familiarizacdo em que as a¢6es dos alunos

ganham autonomia®! no fazer Modelagem Matematica.

A pesquisa empirica segue esse encaminhamento, as atividades desenvolvidas
nos 1° e 2° momentos de familiarizacdo tém a finalidade de treinamento referente as
regras no fazer Modelagem Matematica, para que no 3° momento pudessem utiliza-las

de forma autbnoma.

21 No jogo de linguagem dos momentos de familiarizagdo com a Modelagem Matematica proposto em
Almeida e Dias (2004) a autonomia dos alunos se refere a a¢bes realizadas pelos alunos sem o auxilio do
professor ou acBes em que o professor participa como orientador ou como modelador juntamente com os
alunos, ou seja, acdes em que ndo se configure o treinamento.



5. ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos 0s aspectos metodologicos referentes ao
encaminhamento da pesquisa. Na primeira secdo apresentamos os aspectos referentes a
coleta de dados, buscando retratar o contexto em que as atividades de modelagem
matematica foram desenvolvidas, bem como, descrevendo o planejamento realizado em
conjunto com a professora regente da disciplina em que os dados foram coletados. Na
segunda sec¢do discutimos os delineamentos metodoldgicos que serdo considerados nas

analises dos dados empiricos.

5.1. A coleta de dados

A coleta de dados empiricos foi realizada durante o 1° semestre letivo do ano de
2017 na turma S83 da disciplina MA75E-Modelagem Matematica no Ensino, oferecida
no 5° periodo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand do campus Curitiba. A disciplina foi ministrada na oportunidade pela
Prof® Dr® Lebnia Gabardo Negrelli, professora do Departamento Académico de

Matematica dessa Instituicdo.

O contato com a professora regente da disciplina ocorreu no semestre anterior a
coleta de dados. A partir do primeiro contato a professora regente nos forneceu
informac@es sobre o contexto do curso em que a disciplina era ofertada e o provavel perfil

dos alunos que poderiam se matricular nela.

Como a disciplina era ofertada no 5° periodo da Licenciatura em Matemaética as
disciplinas de Calculo Integral — em que os contetdos referentes a integracdo séo
estudados — e de Estatistica e Probabilidade ndo teriam sido cursadas pelos alunos da
disciplina de Modelagem Matematica no Ensino — exceto se algum dos alunos fizesse

adiantamento dessas disciplinas ou tivesse cursado em outra instituigéo.

Nesse sentido, as atividades foram planejadas considerando as especificidades
daturma. As situagcdes-problema propostas foram escolhidas de acordo com esse contexto
e contaram com a aprovacgao da professora regente da turma, que levou em consideragéo

0 programa da disciplina.
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Considerando as necessidades da pesquisa, apresentadas pelo pesquisador, e
também o programa da disciplina, a professora regente construiu um cronograma inicial
e forneceu ao pesquisador para que ele propusesse possiveis datas em que as atividades
de modelagem matematica referentes a coleta de dados empiricos da pesquisa fossem
desenvolvidas. O plano de aulas da disciplina foi determinado a partir dessa dinamica.
Evidenciamos a colaboragdo da professora regente em adequar as necessidades da
pesquisa com o programa da disciplina, podemos afirmar que ocorreu um trabalho
colaborativo de modo que tanto os objetivos da disciplina como os da pesquisa foram

alcancados.

Considerando o objetivo da pesquisa, alinhado com o programa da disciplina,
nas atividades desenvolvidas na coleta de dados a Modelagem Matematica foi abordada
em sua versdo como contetdo na perspectiva apresentada em Galbraith (2012), pois, 0
objetivo principal do desenvolvimento das atividades é ensinar o fazer Modelagem

Matematica.

Fazendo uma interpretacdo das abordagens apresentadas por Blum e Niss
(1991), na qual substituimos a Matematica como conteudo pela Modelagem Matematica
como conteddo, podemos dizer que a Modelagem Matematica teve uma abordagem
mista, visto que aspectos trabalhados nas atividades de modelagem matemaética da coleta
de dados eram utilizados pela professora regente nas outras atividades da disciplina e
aspectos trabalhados nas outras atividades da disciplina eram utilizados pelos alunos no

desenvolvimento das atividades de modelagem matematica da coleta de dados.

As aulas da disciplina eram ministradas no periodo matutino com 4 horas/aula
semanais, divididas em duas horas/aula ministradas nas tercas-feiras e duas horas/aula
nas quartas-feiras. A disciplina contava com 7 alunos matriculados, entretanto apenas 6
alunos frequentaram a disciplina regularmente. No decorrer do relatério de pesquisa nos
referimos aos alunos como Al, A2, A3, A4, A5 e A6. Para a realizacdo desta pesquisa 0s
alunos foram organizados em trés duplas, visando o desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica. Nos referimos as duplas como D1, D2 e D3. As duplas eram
assim constituidas: D1 alunos A2 e A3; D2 alunos Al e A4; e, D3 alunos A5 e AG.

Considerando essa configuracédo das aulas da disciplina, dos alunos da turma, e
a especificidade em nossa pesquisa de que as atividades de modelagem matematica da
coleta de dados seriam desenvolvidas com o uso de recursos das tecnologias digitais, foi

necessario determinar um local e recursos adequados para que isso fosse possivel.
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O local determinado foi o Laboratério de Informatica do Departamento de
Matematica (LIMAT). Para adequar as nossas necessidades aos recursos do laboratério
contamos com a colaboracdo da equipe responsavel por ele — ressaltamos a
disponibilidade e atencdo que nos foi dada pela equipe do laboratério para que as

necessidades da pesquisa fossem atendidas.

Tivemos duas demandas em relacdo aos recursos do laboratério, uma
relacionada ao desenvolvimento das atividades de modelagem matemaética e a outra

especifica da coleta de dados.

Relacionado ao desenvolvimento das atividades de modelagem matematica,
tivemos que nos certificar que teriamos disponiveis 1 computador para cada aluno
matriculado na disciplina caso fosse necessario o uso individual, ou, no minimo 3
computadores para que cada dupla utilizasse uma maquina. Isso parecia algo simples,
mas, como o LIMAT sofreria uma reconfiguracdo total das maquinas no semestre
seguinte, os computadores disponiveis ndo apresentavam a capacidade esperada. Os
recursos de software necessarios para o desenvolvimento das atividades também
influenciaram nesse aspecto, pois, necessitdvamos de maquinas que pudessem rodar
software do tipo “office”, como de planilhas e texto, também software matematicos, como
0 GeoGebra e Curve, por exemplo. Felizmente conseguimos maquinas mais do que

suficientes que atendiam essas necessidades.

Ainda tinhamos a demanda relacionada a coleta de dados. Para observar aspectos
do uso dos recursos das tecnologias digitais no desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica, optamos em capturar a tela dos computadores utilizados pelos
alunos. Para isso utilizamos o Gravador de Tela online Gréatis Apowersoft?. Esse
gravador de tela esta disponivel gratuitamente e possui a capacidade de capturar a tela do
computador e, com o auxilio de um microfone externo, a voz de quem o utiliza, criando
um arquivo em nuvem que s6 pode ser salvo posteriormente a finalizacdo da gravacéo.
Nesse sentido, necessitdvamos de maquinas que tivessem acesso estavel a internet e que
a entrada de microfone estivesse em pleno funcionamento. Conseguimos um total de 8

maquinas que satisfaziam simultaneamente essas necessidades e as anteriores.

Ainda em relacdo ao uso do LIMAT, tinhamos a questéo dos horarios, pois, alem

dos horéarios em gue as aulas da disciplina eram ministradas, necessitdvamos de um longo

22 Disponivel em https://www.apowersoft.com.br/gravador-de-tela-gratis.
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horario de salvamento dos arquivos criados pelas capturas de tela. Em média cada
maquina necessitava de 1h e 30min para salvamento do arquivo, e para ndao sobrecarregar
a rede era possivel salvar no maximo os arquivos de duas maquinas simultaneamente.
Com a colaboracdo da equipe do LIMAT e de alguns professores da instituicéo,

conseguimos ter essa demanda atendida.

Além das capturas de tela dos computadores utilizados pelos alunos no
desenvolvimento das atividades de modelagem mateméatica e do material escrito
produzido por eles em algumas das atividades, utilizamos mais dois recursos para a coleta
de dados: a gravacdo de video feita por uma camera, na qual alunos, professora e
pesquisador estavam enquadrados; e, gravacdo de audio obtida por um gravador de voz

que ficava sempre com o pesquisador.

Nossa participacdo em sala de aula se deu como Professor/Pesquisador, no
sentido atribuido por Campos e Araujo (2015). Nessa perspectiva o pesquisador participa
ativamente do desenvolvimento das atividades que constituem a pesquisa e sua atuagdo é
dividida, em certos momentos o papel de pesquisador ganha destaque e em outros é o

papel de professor que o faz.

A dindmica das atividades foi planejada segundo os trés momentos de Almeida
e Dias (2004). Cada dupla de alunos desenvolveu cinco atividades de modelagem
matematica. Quatro destas atividades foram propostas pelo professor/pesquisador, duas
planejadas para 0 1° momento — Atividade 1.1 e Atividade 1.2 — e duas para 2° momento
— Atividade 2.1 e Atividade 2.2 —, e uma atividade no 3° momento, proposta e
desenvolvida por cada uma das duplas de alunos — Atividade 3.1, Atividade 3.2 e
Atividade 3.3.

Na ultima aula destinada ao desenvolvimento da Atividade 1.2, por outro motivo
profissional extraordindrio a professora regente, e por motivo pessoal o
professor/pesquisador ndo estiveram presentes, sendo as atividades da aula conduzidas
por uma professora substituta. Importante ressaltar que a professora substituta tinha
familiaridade com a atividade, bem como, tem experiéncia com Modelagem Matematica

e também com a Matematica utilizada para a finalizacdo da atividade.

Na aula da disciplina ministrada entre o desenvolvimento das atividades 1.2 e
2.1 foi realizada o estudo e discussé@o do capitulo 1 de Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Caracteriza-se assim um dos momentos de treinamento ostensivo das regras no fazer
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Modelagem Matematica. Nas atividades 2.1, 2.2, 3.1, 3.2 e 3.3 as duplas de alunos

fizeram apresentagdo de suas atividades para todos os alunos da disciplina e o

professor/pesquisador fez comentarios e apontamentos sobre os desenvolvimentos e

organizacdo dos relatérios das atividades, aproveitando esse momento para orientar 0s

alunos sobre alguns aspectos das regras no fazer Modelagem Matematica.

No quadro 1 apresentamos de forma sintética a dindmica do desenvolvimento

das atividades que constituem a pesquisa empirica desenvolvida.

QUADRO 1: DINAMICA DE DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA

. . Alunos Dupla Momento de
Aulas Alividade(s) desenvolvida(s) presentes responsavel familiarizacdo
Atividade 1.1 -Avaliagdo dos videos de | Al, A2, A3, 1° momento
Aula 1 um canal do youtube A4, A5, AG3 D1,D2, D3 fase de treinamento
Atividade 1.1 — Avaliacdo dos videos de| Al, A2, A3, 1° momento
Aula 2 um canal do youtube A4, A5 D1,D2, D3 fase de treinamento
Atividade 1.2 — Dengue no estado do | Al, A2, A3, 1° momento
Aula 3 Parana A4 D1, D2 fase de treinamento
Atividade 1.2 — Dengue no estado do | Al, A2, A3, 1° momento
Aula 4 Parana A4, A5, A6 D1, D2, b3 fase de treinamento
Aula5 | Atividade 1.2 — Dengue no estado do 1° momento
(;fsfﬁfjfarf Parana A2, A3, AS D1,D2,D3 | tce de treinamento
- Al, A2, A3, | Professora regente e Treinamento
Aula 6 Estudo tedrico A4, A5 Professor/pesquisador ostensivo
Atividade 2.1 — Uma arvore por Al, A2, A3, 2° momento
Aula7 habitante A4, A5 D1, D2, D3 fase de treinamento
Atividade 2.1 — Uma arvore por Al, A2, A3, 2° momento
Aula8 habitante A4, A5 D1, D2, D3 fase de treinamento
Atividade 2.1 — Uma &rvore por Al, A2, A3, 2° momento
Aula 9 habitante A4, A5, A6 D1, D2, D3 fase de treinamento
.. L. Al, A2, A3, 2° momento
Aula 10 Atividade 2.2 — Cesta Bésica A4, A5, AG D1, D2,D3 fase de treinamento
. - Al, A2, A3, 2° momento
Aula 11 Atividade 2.2 — Cesta Béasica A4 A5, AG D1, D2,D3 fase de treinamento
Aula 12 Atividade 2.2 — Cesta Bésica A1A4A2A5As’ D1, D2,D3 fasez denll?er}qne;ra%n o
Atividade 3.1 — Energia Solar D1 o
Aula 13 Atividade 3.2 — Urina em Piscinas ﬁi ’:25 ':“?é D2 s,3e Lr}(r)rrr;er;'g
Atividade 3.3 _ Pista de Skate A D3 guirred
Atividade 3.1 — Energia Solar D1 o
Aula 14 Atividade 3.2 — Urina em Piscinas AlAﬁ‘ZASA& D2 s3e mme?;%
Atividade 3.3 — Pista de Skate ' D3 g g
Aula 15 Atividade 3.1 — Energia Solar Al, A2, A3, D1 3° momento
Atividade 3.2 — Urina em Piscinas A4 D2 seguir regras
Aula 16 Atividade 3.1 — Energia Solar A2 A3 AS D1 3° momento
(Contra turno) Atividade 3.3 — Pista de Skate T D3 seguir regras
Aula 17 Atividade 3.2 — Urina em Piscinas Al, A4 D2 3° momento
(Contra turno) Segulr regras
Aula 18 Atividade 3.1 — Energia Solar D1 3° momento

23 A6 compareceu a aula no segundo horério.
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Atividade 3.2 — Urina em Piscinas Al, A2, A3, D2 seguir regras
Atividade 3.3 — Pista de Skate A4, A5 D3
Atividade 3.1 — Energia Solar D1 o
Aula 19 Atividade 3.2 — Urina em Piscinas ,2\%1 ':% ﬁgé D2 s3e Bﬂicr)r;;er:taos
Atividade 3.3 — Pista de Skate S D3 guirreg

Fonte: O autor.

5.2. Delineamentos Metodoldgicos

Levando em consideracdo o desenvolvimento da pesquisa empirica, 0 processo
de coleta de dados bem como a analise dos dados coletados, caracterizamos essa pesquisa

como qualitativa e interpretativa.

A pesquisa € qualitativa no sentido atribuido por Bogdan e Biklen (1994), ja que
abarca caracteristicas apresentadas pelos autores: 1- a fonte direta de dados é o ambiente
natural; 2- a investigacdo é descritiva; 3- o interesse € pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos; 4- a analise dos dados € realizada de forma indutiva; e, 5- 0

significado tem importancia vital. Por ser qualitativa a pesquisa passa

a ser concebida como uma trajetdria circular em torno do que se deseja
compreender, ndo se preocupando Unica e/ou aprioristicamente com
principios, leis e generalizacBes, mas voltando o olhar & qualidade, aos
elementos que sejam significativos para o observador-investigador
(GARNICA, 1997, p. 111).

E interpretativa no sentido apontado por Moreira (1997, p. 92), pois, preocupa-
se com o significado e as interpretacdes do evento investigado, foi conduzida com uma
observacao participante intensa e longa do contexto escolar, seguido de uma extensa
reflexdo sobre o observado. Dessa reflexdo se desenvolve um minucioso exame do ponto
de vista interpretativo do proprio pesquisador, embasado em suas fontes tedricas — em
nosso caso, a filosofia de Wittgenstein — e nas formas culturalmente apreendidas de ver o
mundo. A investigacao interpretativa pretende conhecer a realidade como € vista pelos
que nela atuam diretamente, sendo que o investigador também deve usar o seu proprio

ponto de vista para analisar os dados (PONTE, 2006, p.15).

Seguindo o que indicam Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2004) no que se
refere aos resultados qualitativos, nessa pesquisa visamos descrever e compreender o que
esta ocorrendo numa dada situacéo, ancorados na observagéo de comportamentos que néo

séo predeterminados, sendo observados e relatados da forma como ocorrem.
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Considerando, entdo, nossa questdo de investigacdo, que estd relacionado ao
como se d& o seguir regras no fazer Modelagem Matematica em atividades de modelagem
que utilizam recursos das tecnologias digitais, entendemos que € necessario realizar a

analise dos dados empiricos em duas partes: uma andlise especifica e uma analise global.

As acbes do professor/pesquisador referentes ao treinamento da regra no
desenvolvimento das atividades do 1° momento — Atividades 1.1 e 1.2 — e do 2° momento
— Atividades 2.1 e 2.2, sdo descritas anteriormente a analise especifica. Nessa descrigdo
evidenciamos o desenvolvimento da atividade e as acdes de treinamento realizadas nesse
desenvolvimento, também identificamos o tipo de treinamento e a localizacdo desse
desenvolvimento nas aulas direcionadas a realizacdo das atividades de coleta de dados

empiricos.

Na andlise especifica, apresentada no capitulo 6, o foco esta voltado para a
descricdo e interpretacdo das acOes que estdo ligadas ao seguir regras no fazer
Modelagem Matematica. Para isso nos embasamos nas a¢Oes elencadas no capitulo 4, que
estdo ligadas a proposta para o fazer Modelagem Matematica apresentada em Almeida,
Silva e Vertuan (2012).

De acordo com Vertuan (2013, p. 240), quando cita Alves-Mazzotti e
Gewandsznajder (2004): “As pesquisas qualitativas constituem-se em estudos descritivo-
explicativos, uma vez que tém como objetivo, primeiro, descrever, identificar e explicar
determinados fenbmenos e, em seguida, estabelecer compreensdo sobre o significativo

dessa producéo no contexto da area de pesquisa”.

Nesse sentido, descrevemos as acGes do seguir regras no fazer Modelagem
Matemética realizadas no desenvolvimento das atividades do 3° momento. Na tese
analisaremos as atividades desenvolvidas por D1 e D3, respectivamente Atividade 3.1 e
Atividade 3.3. Esta opcdo levou em consideracdo dois aspectos: i) a quantidade de dados
coletados para a pesquisa e a caracteristica do movimento analito impossibilitou a
utilizacdo de todos os dados; ii) as duplas escolhidas apresentaram comportamentos
distintos para com o desenvolvimento das atividades, vislumbrando-nos uma riqueza de

cenarios analisados.

Em cada atividade descrevemos as agdes relacionadas a cada regra do fazer

Modelagem Matematica elencadas no capitulo 4. A nossa interpretacdo do seguir regras
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é realizada para cada regra, na qual apresentamos, entremeados as descricdes, 0S

argumentos e fundamentos que indicam que houve o seguir regras para a acao descrita.

Para sintetizar os resultados da anélise do seguir regras no fazer Modelagem
Matematica, apresentamos ao final das descri¢cdes de cada atividade um quadro resumo

em que sao indicadas a regra, a acdo realizada e o resultado do seguir regras.

Ainda na andlise especifica descrevemos como ocorreu 0 uso dos recursos das
tecnologias digitais nas acgOes realizadas no seguir a regra. Para tal, identificamos em
quais das funcdes elencadas por Greefrath (2011) o uso dos recursos das tecnologias
digitais se encaixa e como esse uso influenciou na realizacdo da acdo no fazer Modelagem

Matematica.

A partir dos resultados obtidos na analise especifica, realizamos a anélise global
que serd apresentada no capitulo 7. Nela, realizamos reflexdes sobre os aspectos do
treinamento da regra e do seguir regras no fazer Modelagem Matematica obtidos na
andlise especifica, principalmente no que se refere aos desdobramentos do seguir regras
discutidos em 2.2.3.

Buscamos identificar na analise global como as a¢des de treinamento da regra
realizadas no desenvolvimento das atividades dos 1° e 2° momentos de familiarizacdo
podem influenciar o seguir regras no desenvolvimento das atividades do 3° momento.
Para isso, procuramos identificar possiveis pontos de convergéncia ou divergéncia nas
acOes de treinamento da regra e nas acdes do seguir regras. Os quadros resumos nos

auxiliam a identificar as possiveis relacdes dessas acoes.

Ainda na andlise global apresentamos nossas reflexdes sobre como o uso dos
recursos das tecnologias digitais esteve presente no fazer Modelagem Matematica.

Também sdo discutidos aspectos referentes a Modelagem Matematica.

Esses sdo os delineamentos metodoldgicos em que pautamos nossas analises dos

dados empiricos realizadas e apresentadas nos proximos capitulos.



6. DESCRICAO E ANALISE ESPECIFICA DAS
ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA
DESENVOLVIDAS

Esse capitulo esté dividido em duas partes. Na primeira parte descrevemos as
atividades da fase de treinamento e na segunda parte realizamos as andlises especificas

do seguir regras.

Na fase de treinamento descrevemos o desenvolvimento das atividades 1.1, 1.2,
2.1 e 2.2, do 1° e 2° momentos de familiarizacdo dos alunos com atividades de
modelagem matematica.  Enfatizamos as acBes de treinamento realizadas no
desenvolvimento dessas atividades, sejam elas de ensino ostensivo ou por uso das regras

em diferentes contextos.

Na analise especifica descrevemos as acOes realizadas nas atividades 3.1 e 3.3,
desenvolvidas no terceiro momento de familiarizacdo. Essas a¢Oes sdo analisadas de
acordo com a descricdo das regras do fazer Modelagem Matematica e da adequacéo do

uso da regra no jogo de linguagem especifico de cada atividade desenvolvida.

6.1. Atividades da fase de treinamento

Nesta secdo descrevemos cada uma das atividades desenvolvidas pelos alunos
no 1° e 2° momentos de familiarizacdo propostos por Almeida e Dias (2004). Nessa
descricdo enfatizamos as ac¢Oes de treinamento realizadas no desenvolvimento dessas

atividades.

6.1.1. Atividades do primeiro momento

6.1.1.1 Atividade 1.1: Avaliagdes dos videos de um canal do youtube
Essa atividade foi o primeiro contato direto do professor/pesquisador com a
turma no que diz respeito a realizacdo de atividades de modelagem, visto que ja havia
acompanhado aulas anteriores da turma. Nesse sentido, a atividade foi realizada

praticamente em sua totalidade com a orientacao direta do professor/pesquisador, ou seja,
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a atividade foi conduzida pelo professor/pesquisador que realizava perguntas e propunha

reflexdes enquanto a atividade era realizada em conjunto.

Para dar inicio a atividade os alunos receberam de forma impressa e por arquivo
digital o enunciado e informacdes preparadas pelo professor/pesquisador (Quadro 2). A

atividade é uma adaptacéo da atividade proposta em Souza, Oliveira e Almeida (2016).

QUADRO 2: ENUNCIADO E |NFORMAQOES DA ATIVIDADE 1.1
Avaliacdes dos videos de um canal do youtube

O youtube é um site em que 0s USUarios criam canais em que podem postar videos variados. Nos Gltimos
cinco anos a audiéncia dos canais do youtube Brasil teve um aumento gigantesco, os dez canais com
mais inscritos tem de 8 a 16 milhdes de inscritos?4. Os canais do youtube podem se tornar colaboradores
da plataforma, com isso andncios sdo inseridos ao inicio ou durante os videos o que gera certa renda para
esses canais. A renda gerada para os canais colaboradores do youtube é calculada pelo nimero de
visualizagdes que os videos do canal recebem, mas o valor pago pelas visualiza¢des varia de acordo com
0 engajamento que o canal possui. O engajamento de um canal depende de alguns fatores, mas entre 0s
principais estdo o nimero de avaliagdes e compartilhamentos que o video recebe. Nesse sentido, um
canal que pretende ter um bom engajamento necessita se preocupar com o ndmero de avaliagdes que
seus videos recebem, compreender se 0s videos estdo sendo avaliados de acordo com o nimero de
visualizagBes que recebem, pois, nem todo usuério que visualiza um video faz avaliagdo do mesmo.
Nesse contexto, resolvemos investigar?> o nimero de avaliacGes que os videos de um canal do youtube
recebem em relacdo ao nimero de visualizages. Pegamos o canal Porta dos Fundos como exemplo, pois
¢ o canal com o segundo maior nimero de inscritos no youtubeBr e que foi o primeiro a ultrapassar a
barreira dos 10 milhGes de inscritos.

Tabela 1: Dados dos videos do canal Porta dos Fundos no segundo semestre do ano de 2016

Data de~ Titulo Visualizagbes | Avaliagbes | Likes | Unlikes Url
Publicacdo
02/07/2016 Murphy 2533882 144186 139212 4974 https://youtu.be/h6MVagp5qSf8
04/07/2016 Farmécia 2803132 153267 151263 2004 https://youtu.be/TiUK8oyKY70
07/07/2016 Zoeira 2765376 138415 129639 8776 https://youtu.be/9QUcIRNYYeEc
09/07/2016 Histérica 2474966 128248 125524 2724 https://youtu.be/vgZRwb1divE
11/07/2016 Brinco 3456296 178263 175402 2861 https://youtu.be/HFKL SelZF6M
14/07/2016 Sommelier 2115234 106594 101811 4783 https://youtu.be/2kebmL SMKEM
16/07/2016 Ok}g?jgo' 3112804 218800 | 174658 | 44142 |  hitps://youtu.be/HHiv59exorc
18/07/2016 Empréstimo 2210412 112532 109256 3276 https://youtu.be/jnxE1t6JDIg
21/07/2016 Cotidiano 2235004 130947 126818 4129 https://youtu.be/BoeviOn9CNLg
23/07/2016 Pra Ontem 2271126 124003 119718 4285 https://youtu.be/6m2W-IxGceM
25/07/2016 Imagina 2213309 139123 134086 5037 https://youtu.be/PgAFgSefmLM
28/07/2016 Satanas 3672133 180878 160960 19918 https://youtu.be/FAVOL8WFENgo
30/07/2016 Eles so 3407484 217641 | 213751 | 3890 https://youtu.be/KIgDFbIgRr0

pensam nisso

01/08/2016 | Posto Ipiranga 3248959 171543 167241 4302 https://youtu.be/OkW9idYB7Fo
04/08/2016 Belize 2903800 132247 130169 2078 https://youtu.be/G3Tjv80flms
06/08/2016 Boa Sorte 3888333 180821 166228 | 14593 https://youtu.be/fH4S9DTsq6M
08/08/2016 Pontual 2382358 146677 142604 4073 https://youtu.be/PSA7TQWRMV70
11/08/2016 Antidoping 2830195 138316 135725 2591 https://youtu.be/gsQmYcWT NM
13/08/2016 Natacéo 2677167 158198 154213 3985 https://youtu.be/nFX7SmIVA-I
15/08/2016 Hipismo 4217338 206643 200727 5916 https://youtu.be/hwBcY-BDeWk
18/08/2016 Badminton 2467186 130802 127438 3364 https://youtu.be/-ilorTpwLJI
20/08/2016 Anabolizante 2873251 134082 129429 4653 https://youtu.be/K4jgUiYpLjc
22/08/2106 Opinido 2049331 109850 104794 5056 https://youtu.be/nkxWCCIVvjU
25/08/2016 Record 3527549 174736 171094 3642 https://youtu.be/Qu3wC1YidGl
27/08/2016 Fim de Festa 2954680 138224 134911 3313 https://youtu.be/4kkreoNH_-g
29/08/2016 Whatsapp 4831178 229452 222796 6656 https://youtu.be/gGYD7f6 ImAw
01/09/2016 Terrorismo 2695265 140560 135248 5312 https://youtu.be/oGixUd6jjs4

24 http://topl0mais.org/top-10-maiores-canais-brasileiros-do-youtube/
2> Dados recolhidos no dia 20/01/2017.
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03/09/2016 Javali 2559746 132110 | 128978 | 3132 | hitps//youtu.be/VjUKCK-hYHE
05/09/2016 | © 'Vé”hr;‘:g Ta 4316325 235531 | 220506 | 15025 | https://youtu.be/KPAWBBZRCio
08/09/2016 Programa 2624184 158652 154146 4506 https://youtu.be/nsN8dShxrlk
10/09/2016 Pero Vaz 1982876 118126 | 112991 | 5135 | hitps://youtu.be/gIXBDunNGbs
12/09/2016 Busdo 3459565 166985 | 163765 | 3220 https://youtu.be/AqQ902IR29I
15/09/2016 Finesse 1890546 106530 | 100657 | 5873 | nhitps://youtu.be/EYx2KKWob7E
17/09/2016 | Pessoa Amada 1874697 95975 91817 4158 https://youtu.be/mOcWKdnPMAC
19/09/2016 Desculpa 2145673 140189 134833 5356 https://youtu.be/d_n3QCrv5ic
22/09/2016 | Milk Shake 5360468 270330 | 262340 | 7990 | hiips://youtu.be/NAWQ5WQIrg
24/09/2016 Teatro 2239102 150413 145789 4624 https://youtu.be/NFKODoxq5qw
26/09/2016 | O Povo Fala 2203292 147554 | 143502 | 4052 | hitpsi//youtu.be/W AXdFIKbuQ
29/09/2016 Merchan 1973460 127674 | 123620 | 4054 https://youtu.be/67fEV7TXV-Q
01/10/2016 ng%?g:a 2374791 130512 | 126301 | 4211 https://youtu.be/z6JeelIFIf0
03/10/2016 TEeISetr?c?)e 1766235 119696 | 116533 | 3163 https://youtu.be/yY doFP86tSw
06/10/2016 CPI 1630688 145799 | 141800 | 3999 | hitps://youtu.be/USWY okgBGk
08/10/2016 Céu Catolico 3989348 259041 188192 70849 https://youtu.be/rGvuPnHvUIc
10/10/2016 Mamae 2120143 133623 127049 6574 https://youtu.be/5rPLrTZxxeo
13/10/2016 Internet 1851837 148119 137104 | 11015 https://youtu.be/KaWChggrvlg
15/10/2016 CaggeF'fl‘g;‘zmo 1782242 107715 | 104430 | 3285 | hitps://youtu.be/z1DkdvEKGPQ
17/10/2016 | Chapeuzinho 2041951 154864 | 150008 | 4856 | https://youtu.be/mkOUPRSWRNO
20/10/2016 Arte Cubista 1462955 96394 91874 4520 https://youtu.be/kxethi3ufcM
Vocé sabe do
22/10/2016 que eu to 1912013 128722 | 124580 | 4142 | hitps://youtu.be/MSH-FA506wo
falando
24/10/2016 Pera 2070227 137140 | 134826 | 2314 https://youtu.be/gsasFv7xzX0
27/10/2016 Missa 2415452 152614 | 125240 | 27374 | httpsi//youtu.be/HINEQPB8ZFU
29/10/2016 Cartdo 2098518 132096 | 128811 | 3285 | nhitps://youtu.be/ Jd2GI7mCAU
31/10/2016 Nulo 1890676 127361 | 124641 | 2720 https://youtu.be/R6r0x0CTTBo
03/11/2016 Vicio 1793044 113211 107804 5407 https://youtu.be/aai4r5y8bAo
05/11/2016 Acode 1608388 110549 | 105844 | 4705 https://youtu.be/fg2hUOF5H00
07/11/2016 Bagagem 2275281 121663 117569 4094 https://youtu.be/g2nDsh7xrtE
10/11/2016 I\/’I\le(()j\llg; 1648036 103523 | 100490 | 3033 | https:/youtu.be/rQCPwmtIofM
12/11/2016 Criacdo 3554578 200607 181518 | 19089 https://youtu.be/YTIQ 2SaQmM
14/11/2016 Tf‘};%ge 1964252 115879 | 108527 | 7352 | https://youtu.be/FaByA6zX4YU
17/11/2016 Nec;;;'cd;des 1931666 123578 | 120067 | 3511 https://youtu.be/PPclY Jwly4g
19/11/2016 Pensador 1889863 96424 92356 4068 https://youtu.be/cAP-DKrNRWw
21/11/2016 Nao Acredito 2067051 121956 114821 7135 https://youtu.be/YUslh4ag8Mo
24/11/2016 Ffi’gaasé"r?; 1605396 116079 | 112272 | 3807 | https://youtu.be/DIwFgurwegA
26/11/2016 Detalhes 1547339 102303 | 86528 | 15775 | nhtipsi//youtu.be/lkKedd6XwsQ
28/11/2016 Novo Pornd 2976129 128019 122578 5441 https://youtu.be/9fmkx70D7ww
01/12/2016 Futuro 1885033 105296 | 102066 | 3230 https://youtu.be/_eqw7u49hdg
03/12/2016 A”r}fg :deeﬁ;eto 3826553 208844 | 205614 | 3230 https://youtu.be/nhZ-sdPVIBw
05/12/2016 Jura 2258694 159890 | 155287 | 4603 https://youtu.be/dss50dptiO0
08/12/2016 | _ Odebrecht 2284614 120994 | 118357 | 2637 https://youtu.be/6icSjyj5ITk
10/12/2016 Confere 1865727 113566 | 102653 | 10913 https://youtu.be/RI2GJddOucg
12/12/2016 | Aprovacio 1566338 115734 | 113715 | 2019 https://youtu.be/L 3svcthSDe8
15/12/2016 Necessidades 1592789 102015 97081 4934 https://youtu.be/ZGhNO7jzJMk
17/12/2016 D'SRCGL;QQ;: a 1758082 107947 | 105553 | 2394 https://youtu.be/-;XQmEFUTrk
19/12/2016 Reis Magia 1804375 113855 101652 | 12203 https://youtu.be/_7iZFOwwASc
22/12/2016 Deogrt‘)de%gsem 1695141 118352 | 103541 | 14811 | hitps://youtu.be/ri2ZIdGMx7E
2411212016 A”"’jé:ﬁ;"’ de 1981174 119326 | 102377 | 16949 https://youtu.be/cw6zL -1s7-8
26/12/2016 | Disse Jesus 1746563 134232 | 123196 | 11036 | nhitps://youtu.be/QDOhUIMgef]
29/12/2016 Lava-Jato 1366652 94787 90455 | 4332 https://youtu.be/Ep831CIwd4l
31/12/2016 Cinca 2283632 130460 | 124048 | 6412 https://youtu.be/hkT ICgKYSI
Minutinhos

Fonte: O autor.


https://youtu.be/VjUKCK-hYHE
https://youtu.be/KP4wBBZRCio
https://youtu.be/nsN8dShxrIk
https://youtu.be/g1XBDunN6b8
https://youtu.be/AqQ902lR29I
https://youtu.be/EYx2KKWob7E
https://youtu.be/mOcWKdnPMAc
https://youtu.be/d_n3QCrv5ic
https://youtu.be/NAWQ5WQJrJg
https://youtu.be/NFKODoxq5qw
https://youtu.be/W_AXdf1KbuQ
https://youtu.be/67fEv37XV-Q
https://youtu.be/z6Jee1IFJf0
https://youtu.be/yYdoFP86tSw
https://youtu.be/USWY_okqBGk
https://youtu.be/rGvuPnHvUIc
https://youtu.be/5rPLrTZxxeo
https://youtu.be/KaWCbggrvJg
https://youtu.be/z1DkdvEkGpQ
https://youtu.be/mk0uPRSWRN0
https://youtu.be/kxethi3ufcM
https://youtu.be/MSH-FA5O6wo
https://youtu.be/qsasFv7xzX0
https://youtu.be/HdNEqPB8ZFU
https://youtu.be/_Jd2Gl7mCAU
https://youtu.be/R6r0x0CTTBo
https://youtu.be/aai4r5y8bAo
https://youtu.be/fg2hUOF5H0o
https://youtu.be/q2nDsh7xrtE
https://youtu.be/rQCPwmtJofM
https://youtu.be/YTlQ_2SaQmM
https://youtu.be/Fa8yA6zX4YU
https://youtu.be/PPcIYJw9y4g
https://youtu.be/oAP-DKrNRWw
https://youtu.be/YUslh4ag8Mo
https://youtu.be/DJwFgvrWeqA
https://youtu.be/IkKe4d6XwsQ
https://youtu.be/9fmkx70D7ww
https://youtu.be/_eqw7u49hdg
https://youtu.be/nhZ-sdPVIBw
https://youtu.be/dss5OdptIO0
https://youtu.be/6icSjyj5lTk
https://youtu.be/Rl2GJdd0ucg
https://youtu.be/L3svcthSDe8
https://youtu.be/ZGhNO7jzJMk
https://youtu.be/-jXQmEfUTrk
https://youtu.be/_7iZF0wwA5c
https://youtu.be/ri2ZIdGMx7E
https://youtu.be/cw6zL-1s7-8
https://youtu.be/QDQhUJMqefI
https://youtu.be/Ep831CIwJ4I
https://youtu.be/hkT_lCgKYSI
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A primeira acdo de treinamento acontece quando o professor/pesquisador

explica para a turma sua proximidade para com o tema da atividade (Quadro 3).

QUADRO 3: TREINAMENTO REFERENTE A IDENTIFICAGAO DA SITUAGAO INICIAL
PROBLEMATICA DA ATIVIDADE 1.1
Professor/Pesquisador (PP): Entdo,..., eu....faz uns dois anos, trés anos, que [...] a gente
acabava utilizando s6 o youtube e netflix, [...] assisto mais o youtube na TV do que outra coisa
mesmo.

Fonte: Transcri¢do de gravacao de video.

Foram discutidos alguns aspectos da situacao-inicial, os alunos acessam 0s
videos descritos na tabela 1 dos dados — os links foram disponibilizados pelo
professor/pesquisador para que os alunos tivessem acesso as fontes dos dados,
treinamento por uso da regra — e da observacao das estatisticas desses videos se chegou
a uma conclusdo conjunta de que as visualizacdes e avaliacbes sempre estdo mudando
porque sempre vai ter alguém assistindo e avaliando os videos, dessa maneira era

necessario relativizar os dados, conforme indica o Quadro 4.

QUADRO 4: PARTE | DA RESOLUCAO DA ATIVIDADE 1.1

Na tabela 2 apresentamos o percentual de avaliacdes em relacdo ao nimero de visualiza¢es de cada
video da tabela 1. O calculo do percentual foi realizado utilizando-se 0 modelo P = 100( ) em que:
P = percentual de avaliacbes em relacido ao nimero de visualizacdes ; V=
numero de visualiza¢des do video; A = nimero de avaliagdes recebidas pelo video.
Tabela 2: Percentual de avaliacdes em relacéo as visualizacbes
Titulo Visualizagoes Avaliacgdes P:f;?;‘;g;ge
Murphy 2533882 144186 5,69%
Farmécia 2803132 153267 5,47%
Zoeira 2765376 138415 5,01%
Histérica 2474966 128248 5,18%
Brinco 3456296 178263 5,16%
Sommelier 2115234 106594 5,04%
Obrigado, Jesus 3112804 218800 7,03%
Empréstimo 2210412 112532 5,09%
Cotidiano 2235004 130947 5,86%
Pra Ontem 2271126 124003 5,46%
Imagina 2213309 139123 6,29%
Satands 3672133 180878 4,93%
Eles s6 pensam nisso 3407484 217641 6,39%
Posto Ipiranga 3248959 171543 5,28%
Belize 2903800 132247 4,55%
Boa Sorte 3888333 180821 4,65%
Pontual 2382358 146677 6,16%
Antidoping 2830195 138316 4,89%
Natagéo 2677167 158198 5,91%
Hipismo 4217338 206643 4,90%
Badminton 2467186 130802 5,30%
Anabolizante 2873251 134082 4,67%
Opinido 2049331 109850 5,36%
Record 3527549 174736 4,95%
Fim de Festa 2954680 138224 4,68%
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Whatsapp 4831178 229452 4,75%
Terrorismo 2695265 140560 5,22%
Javali 2559746 132110 5,16%

O Mundo T4 Chato 4316325 235531 5,46%
Programa 2624184 158652 6,05%
Pero Vaz 1982876 118126 5,96%
Buséo 3459565 166985 4,83%
Finesse 1890546 106530 5,63%
Pessoa Amada 1874697 95975 5,12%
Desculpa 2145673 140189 6,53%
Milk Shake 5360468 270330 5,04%
Teatro 2239102 150413 6,72%

O Povo Fala 2203292 147554 6,70%
Merchan 1973460 127674 6,47%
Campanha Politica 2374791 130512 5,50%
Teste de Elenco 1766235 119696 6,78%
CPI 1630688 145799 8,94%

Céu Catdlico 3989348 259041 6,49%
Mamée 2120143 133623 6,30%
Internet 1851837 148119 8,00%
Cancelamento do 1782242 107715 6,04%
Chapeuzinho 2041951 154864 7,58%
Arte Cubista 1462955 96394 6,59%
Vocetsoa?aﬁ:g’ oee 1912013 128722 6,73%
Perai 2070227 137140 6,62%

Missa 2415452 152614 6,32%
Cartéo 2098518 132096 6,29%

Nulo 1890676 127361 6,74%

Vicio 1793044 113211 6,31%
Acode 1608388 110549 6,87%
Bagagem 2275281 121663 5,35%
Novas Medidas 1648036 103523 6,28%
Criacéo 3554578 200607 5,64%
Tética de Venda 1964252 115879 5,90%
Necessidades Bésicas 1931666 123578 6,40%
Pensador 1889863 96424 5,10%

Né&o Acredito 2067051 121956 5,90%
Uma Saida Para a 1605396 116079 7,23%
Detalhes 1547339 102303 6,61%
Novo Pornd 2976129 128019 4,30%
Futuro 1885033 105296 5,59%
Am'gg :;;;eto na 3826553 208844 5,46%
Jura 2258694 159890 7,08%
Odebrecht 2284614 120994 5,30%
Confere 1865727 113566 6,09%
Aprovacéao 1566338 115734 7,39%
Necessidades 1592789 102015 6,40%
Discutindo a Relagéo 1758082 107947 6,14%
Reis Magia 1804375 113855 6,31%

De onde vém os bebés 1695141 118352 6,98%
Aniversario de Jesus 1981174 119326 6,02%
Disse Jesus 1746563 134232 7,69%
Lava-Jato 1366652 94787 6,94%
Cinco Minutinhos 2283632 130460 5,71%

Fonte: O autor.
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Nessa relativizacdo dos dados ocorreu a primeira selecdo de variaveis no modelo
de célculo do percentual. O professor/pesquisador realiza um treinamento ostensivo
referente a definicdo da varidvel P, que a varidvel deve ser definida considerando a
caracteristica do que ela representa: PP: P! Entdo o que € P? [..] P como esta aqui € uma

razdo, mas, a gente quer que ele seja [...] uma porcentagem, né.

O software Excel é utilizado para calcular as porcentagens, e como alguns alunos
n&o sabiam utilizar o professor/pesquisador os ensina a fazer. Durante essa a¢ao de ensino
ele evidencia que escrever um modelo no papel e no software envolve linguagens

diferentes, as regras sao diferentes.

Depois desses calculos o professor/pesquisador propds o problema especifico
para ser resolvido pelos alunos (Quadro 5).

QUADRO 5: PROBLEMA DA ATIVIDADE 1.1
Problema: Realizada essa investigagéo dos dados até este ponto, podemos agora delimitar um Problema
Especifico a ser respondido. Como contextualizado anteriormente o interesse do canal é saber
numericamente como seus videos vém sendo avaliados. Nesse sentido propomos o seguinte problema:
De que maneira podemos medir o grau de satisfacdo dos usuérios nas avaliages dos videos deste
canal?
Fonte: O autor.

O professor/pesquisador busca conduzir os alunos pelo “mesmo caminho” que
percorreu na formulacdo do problema, caracterizando treinamento por uso da regra em
gue mostra que o problema foi formulado a partir de algumas reflexdes sobre a situacéo-

inicial e de seus dados.

Outro treinamento, mas com cardter de ensino ostensivo, realizado pelo
professor/pesquisador diz respeito a simplificacdo realizada para a formulacdo do

problema (Quadro 6).

QUADRO 6: SIMPLIFICACAO DOS DADOS DA ATIVIDADE 1.1
PP: 1sso na Modelagem, [...] tipo, deixar os likes e deslikes por enquanto de lado é fazer
uma... uma... simplificacdo dos dados, certo? Entdo, a gente tem uma quantidade de dados a
gente vai simplificar eles e ndo vai trabalhar com... com os likes e deslikes, s6 com 0 nimero
total que é o nimero total de avaliacdes, certo?
Fonte: Transcri¢do de gravacao de video.

Para medir o grau de satisfacdo nas avaliacdes dos videos foi concluido que era
necessario criar uma medida, uma categorizacdo. Para construir essa categorizacao era
necessario agrupar os dados e assim as categorias emergiriam. Para agrupar os dados

optou-se pelo grafico de colunas, mais especificamente pelo Histograma. Essa foi a
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primeira hipdtese formulada na atividade, que foi determinada por meio da conducgéo do

professor/pesquisador, caracterizando treinamento por utilizagdo da regra.

Os dados das tabelas 1 e 2 da atividade estavam organizados no Excel, logo, a
construcdo do histograma também foi realizada nesse software. Contudo, os alunos néo
sabiam realizar essa construcdo no software, entdo, o professor/pesquisador juntamente

com a professora regente mostraram como realiza-la.

Na construcdo do histograma foi necessario realizar mais uma hipotese, pois, a
partir da conducéo do professor/pesquisador — treinamento por uso da regra —, notou-se
que a primeira resolucdo realizada, considerando o numero de intervalos calculados a
partir da férmula de Sturgues, resultou em um histograma com oito intervalos, o que
resultaria numa categorizagdo com muitos itens e ainda a localizacdo das medidas de
tendéncia central nesses intervalos foram consideradas inadequadas. Nesse sentido, foi

formulada a hipotese de mudar o nimero de intervalos para 4.

FIGURA 9: HISTOGRAMA CONSTRUIDO NA ATIVIDADE 1.1

Frequency

W
[F =TT |

Titulo do Eixo
= = [ ra
[%a} [=]

[=]

[ =T ]

54614 6,6212 7,7811 8,9410 More
Titulo do Eixe

Fonte: O autor.

A partir do histograma com 4 intervalos foi determinada a categorizacao (Quadro
7). Durante a categorizacdo as variaveis referentes as categorias foram selecionadas, acdo

realizada em conjunto, caracterizando treinamento por utilizacéo da regra.
QUADRO 7: PARTE Il DA RESOLUGAO DA ATIVIDADE 1.1

Categorizamos o percentual do nimero de avaliagcdes em relagdo ao nimero de visualiza¢des da seguinte
maneira:

INSATISFATORIO — I = [0; 5,46%]
SATISFATORIO — S = (5,46%, 6,62%)]
BEM SATISFATORIO — B = (6,62%, 7,78%]
MUITO SATISFATORIO — M = (7,78%, 100%)]

Fonte: O autor.

Foi o professor/pesquisador quem conduziu a determinagdo de que no segundo

intervalo do histograma o grau de satisfacdo do nimero de avaliagdes em relacdo ao
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numero de visualizacdes foi considerado satisfatorio, pois, chamou atengéo para o fato
das medidas de tendéncia central estarem inseridas nele. Acdo relacionada tanto a
construcdo do modelo da categorizagéo, quanto a solucionar o problema, caracterizando-

a como treinamento por utilizacéo da regra.
A partir da categorizacao se chegou a resposta ao problema proposto.

QUADRO 8: PARTE Il DA RESOLUQAO DA ATIVIDADE 1.1
Respondendo ao problema:
Tendo A = numero de avaliacdes do video , V = numero de visualizagdes do video , se 0
percentual do nimero de avaliacdes em relagcdo ao nimero de visualizagdes, P = 100 (g) pertencer ao
intervalo S = (5,46%, 6,62%], 0 nimero de avaliagbes do video sera considerado SATISFATORIO.
Fonte: O autor.

O professor/pesquisador orienta os alunos para o fato de que o problema
formulado indica um caminho de investigacdo e que 0s procedimentos propostos e
realizados durante o desenvolvimento da atividade devem sempre visar a solugdo para

esse problema.

Como apresentado em Souza, Oliveira e Almeida (2016) essa atividade possui
caracteristicas de uma modelagem prescritiva, logo, ndo é possivel realizar a validacéo
direta, neste caso, sera possivel uma meta-validacéo e critica dos resultados. Os autores

propGem que 0s seguintes pontos sejam considerados:

1. Consequéncias dos resultados de modelagem para o discurso sobre as questdes
abordadas pelo esfor¢o de modelagem: O contetdo dos videos que nédo se enquadram nos
intervalos S e B podem ser verificados pelo canal analisado, com o intuito de identificar
0s motivos de terem um numero Insatisfatério de avaliagbes ou evidenciar 0s que tem um

numero Muito Satisfatdrio de avaliacdes;

2. Comparar e contrastar o modelo obtido com alternativas reais ou potenciais
do modelo: Realizar uma analise do envolvimento (neste caso, pela analise da relacéo
entre visualizacdo e curtidas) de cada video é relevante, pois permite entender o quanto o
publico aceita o conteddo do video. Neste caso, é possivel tentar compreender,
especificamente, o conteudo que um video tinha que outros ndo tinham, reforcando nos

proximos videos a¢es que geram mais engajamento;

3. Considerar o impacto dos requisitos ou desejos alterados para a modelagem e

0s seus resultados: Os critérios de determinacgdo das categorias podem ser questionados
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ou as consequéncias para a situacdo-problema, caso a categorizacdo tivesse sido

construida de outra maneira.

Considerando esses 3 pontos, o professor/pesquisador orientou os alunos que

fizessem uma reflexdo sobre o resultado da modelagem para a situacdo investigada

(Quadro 9).

QUADRO 9: INSTRUCOES PARA A METAVALIDACAO DA ATIVIDADE 1.1

PP: [...] Quero que vocés fagcam mais uma coisa: [...] pensar sobre a modelagem que a gente
fez, dos pontos que ela pode servir para o canal, por exemplo. Vamos pensar assim, que impacto
gue tem para a realidade do problema. [...] A gente fez a modelagem [...] fez ali uma
categorizagdo, certo. Vamos pensar que isso Seja agora um grau de que o canal vai seguir [...]
um video que saiu depois disso, ele vai e faz esse calculo da avaliacdo em relacdo ao percentual,
né, o que ele vai interferir essa nossa categorizacao, essa nossa modelagem, vai... vai.... resultar
no que para o problema? Certo. Entdo vocés facam isso [...] O que o modelo interfere na
situacdo inicial. [...] essa nossa modelagem, esse modelo que a gente preparou aqui da
categorizagdo, como que ele vai interferir, pontos ele vai interferir. [...] O que ele pode interferir
na situacdo inicial. Ah entdo... se fosse uma diferente categorizacao... reflita um pouco sobre o
problema, sobre a situacéo e o resultado da modelagem, ok.

Fonte: Transcri¢do de gravacao video e audio e capturas de tela.

As acg0es de treinamento estiveram presentes durante todo o desenvolvimento da

atividade, no quadro 10 apresentamos de forma sintética esses treinamentos.

QUADRO 10: TREINAMENTOS REALIZADOS NA ATIVIDADE 1.1

Regra do fazer

Acéo de treinamento realizadas

Uso dos recursos das

Tipo de

Modelagem |Desenvolvimento da atividade - S - Aula
P pelo professor/pesquisador tecnologias digitais [treinamento
Matematica
Identificar uma S - Explicar para a turma sua Investigacao: situacdo
L Discutir aspectos da situacéo S . - .
situacdo-inicial inicial-inicial proximidade para com o tema da |oriunda do site de videos|Uso da regra| Aula 1
problemética atividade youtube
Acessar os videos do canal para| Disponibilizar o link dos videos, Investigacdo: dados
Coletar Dados verificar o nimero de para os alunos terem acesso as  |coletados diretamente do|Uso da regra| Aula 1
visualizacdes e avaliacbes fontes dos dados youtube
Formular o Discutir aspectos da situagdo- | Conduzir os alunos pelo “mesmo
Problema inicial envolvidas na caminho” que percorreu na Uso daregra| Aulal
formulagdo do problema formulacdo do problema
Desconsiderar o nimero de R
. . - - . x . Calculag&o: utilizar o .
Realizar likes e unlikes, considerando |Explicar que essa agéo se caracteriza Ensino
LT . AT, Excel para calcular o - Aula 1
Simplificages apenas o numero de como uma simplificagdo ercentual Ostensivo
visualizacdes e avaliacbes P
- Conduzir discussdes sobre a
Agrupar os dados utilizando um - .
- : necessidade de criar uma
Histograma, para criar uma o x Uso daregra| Aulal
SO categorizacéo e de que como
categorizacao
agrupar os dados
Formular -
o Explicar para os alunos que o
Hipoteses - - . e
Lo . numero de intervalos era muito  |Visualiza¢do: observar o
Diminuir o nimero de . . .
. - grande e que as medidas de grafico Histograma |Uso da regra| Aula 2
intervalos do Histograma b ~ h .
tendéncia central ndo se localizavam| construido no Excel
no intervalo com maior frequéncia
Definicdo da variavel P no .
. Explicar para os alunos que a
modelo de célculo do - | .
- variavel deve ser definida Ensino
. percentual do nimero de . o - Aula 1
Selecionar A x considerando a caracteristica do que Ostensivo
S avaliacBGes em relagdo ao
Variaveis . LA ela representa
numero de visualizacbes
Definir as variaveis da Conduzir a discusséo sobre as
Uso daregra| Aula2

categorizacdo

variaveis da categorizacdo
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Ensinar os alunos a utilizar as

Experimentacao:

Construir o Histograma ferramentas do software Excel para | construir o Histograma Ensino Aula 2
utilizando o software Excel - - - Ostensivo
construir o Histograma utilizando o Excel
Construir o Conduzir a discussdo de que 0 |Visualizagao: observar a
Modelo Identificar o segundo intervalo | segundo intervalo do Histograma | posi¢do das medidas de
do Histograma como apresentava a maior frequéncia e as| tendéncia central nos |Uso daregra| Aula?2
Satisfatério medidas de tendéncia central intervalos do
estavam nele localizadas Histograma
Conduzir a discusséo de que 0 Calculacgdo: utilizar o
Apresentar uma | Identificar o segundo intervalo | segundo intervalo do Histograma | Excel para determinar o
solugdo para o do Histograma como apresentava a maior frequénciae as | valor das medidas de |Uso daregra| Aula?2
problema Satisfatério medidas de tendéncia central tendéncia central dos
estavam nele localizadas dados
Analisar a resposta
em relaga_o a o .+~ |Orientar os alunos a refletirem sobre
Matematica Realizacdo de metavalidagdo e
o resultado da modelagem para a Uso daregra| Aula?2

Analisar a resposta
em relacdo ao
Problema

critica dos resultados

situacdo investigada

Fonte: O autor.

6.1.1.2 Atividade 1.2: Dengue no Estado do Parana

Nessa atividade novamente foi entregue aos alunos o material impresso e o

arquivo com o enunciado e informacdes para a realizacdo da atividade.

QUADRO 11: ENUNCIADOS E INFORMAGCOES DA ATIVIDADE 1.2

Dengue no Estado do Parana

A Dengue é uma doenca causada por um virus transmitido pela picada do mosquito Aedes
Aegypti. Ha mais de cinco anos vem ocorrendo uma epidemia por todo territério nacional, incluindo o
estado do Parand. Esta epidemia traz grande preocupacdo a populagdo e para os 6rgdos competentes,
tanto que a Secretaria de Saude do Estado do Parana (SESA/PR) dispde um site?® totalmente destinado
a informacg6es sobre a doenga. As campanhas de combate ao “mosquito da dengue” sdo constantes e uma
vacina ja foi desenvolvida.

O SESA/PR também publica periodicamente o Boletim da Dengue, no qual apresenta um
panorama geral sobre os casos de dengue no Estado do Parana. Abaixo esté apresentada uma tabela com
os casos de dengue confirmados no Estado do Parand, considerando o periodo entre Agosto de 2016
(contando a partir de 10/08/2016) e Julho de 2017%’.

Tabela 1: Casos de dengue no Estado do Parand

N° do Periodo Dia da Nuamero total de
Informe no o x .
periodo (semana/ano) atualizacdo casos no Parana
1 31/2016 a 32/2016 16/08/2016 0
2 31/2016 a 33/2016 23/08/2016 1
3 31/2016 a 34/2016 30/08/2016 10
4 31/2016 a 35/2016 06/09/2016
5 31/2016 a 36/2016 13/09/2016 27
6 31/2016 a 37/2016 20/09/2016 39
7 31/2016 a 38/2016 27/09/2016 60
8 31/2016 a 39/2016 04/10/2016 77
9 31/2016 a 40/2016 11/10/2016 90
10 31/2016 a 41/2016 18/10/2016 108
11 31/2016 a 42/2016 25/10/2016 108

26 http://www.dengue.pr.gov.br/
27 \er relatérios completos: http://www.dengue.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=28.
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12 31/2016 a 43/2016 01/11/2016 110

13 31/2016 a 44/2016 08/11/2016 141

14 31/2016 a 46/2016 22/11/2016 174

15 31/2016 a 47/2016 29/11/2016 217

16 31/2016 a 48/2016 06/12/2016 280

17 31/2016 a 49/2016 13/12/2016 298

18 31/2016 a 50/2016 20/12/2016 319

19 31/2016 a 51/2016 23/12/2016 326

20 31/2016 a 01/2017 10/01/2017 366

21 31/2016 a 02/2017 17/01/2017 403

22 31/2016 a 03/2017 24/01/2017 439
Tomando como base os dados da tabela investigue: “Quantos casos de dengue serdo
confirmados no Estado do Parané pelo Boletim da Dengue do SESA/PR ao final do periodo?”

Fonte: O autor.

O professor/pesquisador explica seu envolvimento com o tema, evidenciando
pontos que o levaram a identificad-lo como uma problematica, caracterizando a primeira
acdo de treinamento nessa atividade, no caso por uso da regra: PP: Entdo, até ano
passado eu morava em Londrina. L4, até por causa do calor, é bem maior a incidéncia
de casos e... eu morava num bairro um pouco mais afastado la e passava uma vez por

més no minimo o Agente Sanitario [...] € uma coisa assim que preocupa.

Outro treinamento por uso da regra realizado na atividade se refere a coleta de
dados e a simplificacdo. O professor/pesquisador pede que o0s alunos acessem em seus
computadores os boletins do SESA/PR, explica as informacgdes contidas nos boletins e

indica quais dessas informac6es utilizou na coleta de dados apresentada no quadro 11.

O professor/pesquisador explica que o problema formulado conduz a resolucéao
da atividade (Quadro 12).

QUADRO 12: O PROBLEMA CONDUZ A MODELAGEM — ATIVIDADE 1.2
PP: Agora, entdo, parte importante dessa atividade que é o problema. Entdo, lembram da atividade
anterior que eu sempre estava frisando o problema? Por qué? Por que é esse aqui... é esse problema que
vai conduzir a nossa investigacdo
Fonte: Transcri¢do de gravacao de video.

Indicando um treinamento ostensivo, pois, evidencia uma das caracteristicas da
formulacdo do problema, que é direcionar a investigacdo da atividade de modelagem
matematica para uma especificidade da situacdo da qual ainda falta compreensdo
(Almeida, Silva e Vertuan, p.15).

A partir do problema cada dupla desenvolveu a atividade, mas, guiados pelas

orientagdes do professor/pesquisador. De maneira geral as resolugdes convergiram para
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0 mesmo desenvolvimento. Nesse sentido, apresentamos no quadro 13 uma resolucéo

para a atividade que as resume.

QUADRO 13: RESOLUCAO DA ATIVIDADE 1.2
Primeiramente é possivel observar que os boletins sdo em sua maioria atualizados
semanalmente ou a cada sete dias, entretanto ndo acontece em todos 0s casos (por exemplo entre 0s
informes 13 e 14, e entre os informes 19 e 20), logo, sentimos a necessario de criar um outro parametro
para o tempo percorrido. Nesse sentido, acrescentamos a partir da hipotese 1 (H1) uma coluna com os
dias percorridos a partir de 16/08/2016 na tabela 1.
H1: O tempo considerado em cada informe seré contabilizado em dias percorridos a partir
de 16/08/2016.
Tabela 2: Casos de dengue no Estado do Parana em dias

N° do Informe Periodo Dia da Dias percorridos a NUmero total de
no periodo (semana/ano) atualizacao partir de 16/08/2016 casos no Parana

1 31/2016 a 32/2016 16/08/2016 0 0
2 31/2016 a 33/2016 23/08/2016 7 1
3 31/2016 a 34/2016 30/08/2016 14 10
4 31/2016 a 35/2016 06/09/2016 21

5 31/2016 a 36/2016 13/09/2016 28 27
6 31/2016 a 37/2016 20/09/2016 35 39
7 31/2016 a 38/2016 27/09/2016 42 60
8 31/2016 a 39/2016 04/10/2016 49 77
9 31/2016 a 40/2016 11/10/2016 56 90
10 31/2016 a 41/2016 18/10/2016 63 108
11 31/2016 a 42/2016 25/10/2016 70 108
12 31/2016 a 43/2016 01/11/2016 77 110
13 31/2016 a 44/2016 08/11/2016 84 141
14 31/2016 a 46/2016 22/11/2016 98 174
15 31/2016 a 47/2016 29/11/2016 105 217
16 31/2016 a 48/2016 06/12/2016 112 280
17 31/2016 a 49/2016 13/12/2016 119 298
18 31/2016 a 50/2016 20/12/2016 126 319
19 31/2016 a 51/2016 23/12/2016 129 326
20 31/2016 a 01/2017 10/01/2017 147 366
21 31/2016 a 02/2017 17/01/2017 154 403
22 31/2016 a 03/2017 24/01/2017 161 439

A partir desse ponto partimos para a resolugdo do problema: “Quantos casos de dengue serdo
confirmados no Estado do Parana pelo Boletim da Dengue do SESA/PR ao final do periodo?”
Nos perguntamos agora: qual é o final do periodo? Seguindo H1 a pergunta seria: qual o final
do periodo em dias percorridos a partir de 16/08/2015? Para responder a pergunta observamos o
historico® dos boletins do SESA/PR e observamos que os periodos em geral s&o de um ano, dessa
maneira propomos a segunda hipotese:

H2: o final do periodo seré percorrido um ano, ou seja, 365 dias.

Passamos a determinacdo de uma relacdo matematica que represente a situacdo apresentada.
Neste ponto podemos ter dois caminhos, ndo necessariamente disjuntos. Num primeiro momento
podemos utilizar o software Excel para observarmos o comportamento dos pontos. Mas que pontos?
Necessitamos determinar que variaveis iremos considerar.
Variaveis:
t - tempo em dias percorridos a partir de 16/08/2016
C(t) —» casos de dengue no tempo t
Seguindo, inserimos no software uma coluna com os dias percorridos a partir de 16/08/2016 e

outra com o nimero de casos equivalente a cada um dos dias, e a partir desses dados construimos o

grafico de dispersao.
Figura 1: Gréfico de dispersdo

28 http://www.dengue.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=3
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Ainda utilizando o software podemos utilizar a ferramenta “Inserir linha de tendéncia” para
observar o comportamento dos dados segundo uma funcéo. Para nosso caso a fungdo que melhor se
ajustou aos dados foi a polinomial do 2° grau.
Figura 2: Ajuste dos dados a funcdo polinomial do 2° grau
Numero total de casos no Parana v =0,0113x* +0,9954x-6,2754
R? =0,9876
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O modelo obtido colocado sobre as varidveis do nosso problema é C(t) = 0,0113t% +
0,9954t — 6,2754. Para respondermos ao problema aplicamos t = 365 no modelo:
C(365) = 0,0113(365)2 + 0,9954(365) — 6,2754
C(365) = 1505,4425 + 363,321 — 6,2754
C(365) = 1862,488
O resultado seria de 1862,488 casos de dengue confirmados ao final de 365 dias, entretanto,
ndo existe 0,488 caso de dengue, logo, teremos que propor uma terceira hipdtese:

H3: Como os casos de dengue sdo representados por quantidades inteiras, consideraremos
todo nimero de casos com valores decimais arredondado para cima.

Nesse sentido obtemos a resposta de 1863 casos de dengue confirmados no estado do Parana
apos o periodo de agosto de 2016 a julho de 2017.

Fonte: O autor.

Para a formulacdo da primeira hipotese o professor/pesquisador explica que
consideracdes como essa sdo denominadas de hipteses em uma atividade de modelagem
matematica, caracterizando um treinamento por ensino ostensivo dessa regra: PP: mas
esses 7 dias depende de comecar em algum dia. [...] isso é uma hipétese que vocés estdo

levando. [...] N&o é uma informacéo, € uma coisa que voceés estdo considerando.

Tambeém relacionado a essa primeira hipotese o professor/pesquisador pede que
os alunos comuniguem no relatério da atividade como chegaram na determinacéo do dia

informado na hipotese. 1sso vai ao encontro das caracteristicas da hipo6tese evidenciadas
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em Almeida, Palharini e Tortola (2015), de ser uma “suposi¢do bem fundamentada”,

assim, caracterizando mais uma agéo de treinamento da regra por ensino ostensivo.

A necessidade de se definir um valor exato para o periodo analisado na segunda
hipdtese foi uma orientacdo dada pelo professor/pesquisador. Como essa informacéo nao
estava nos dados coletados, essa acdo do professor/pesquisador se caracteriza como um
treinamento por uso da regra no que se refere ao aspecto ressaltado em Almeida,
Palharini e Tortola (2015) de incorporar por meio da formulacdo de hipdteses

informacdes da situacdo que ndo estdo disponiveis nos dados coletados.

Na formulacdo da terceira hipdtese o professor/pesquisador explica que o
arredondamento deve levar consideracdo o contexto da atividade e que isso deve ser
evidenciado como uma hip6tese, bem como sua fundamentagdo: “PP: NUmero de casos
vai ter que ser um numero inteiro, entao, isso vai ter que ir como uma hipotese também.
[...] Pensa assim, se tiver 0,1 pessoa com dengue eu tenho 1 pessoa com dengue [...]
Entao, é arredondamento pra cima”. Caracterizando novamente um treinamento da

regra por ensino ostensivo.

Na definicdo das variaveis dessa atividade, o professor/pesquisador explica que
a natureza das variaveis deve ser considerada: indice dos boletins é uma variavel discreta
e semanas, dias, tempo, é uma varidvel continua. Uma acéo que indica um treinamento
por uso da regra referente ao aspecto de que as caracteristicas das variaveis selecionadas

devem ser consideradas.

O professor/pesquisador também evidencia que é necessario sempre definir as
variaveis antes de construir o modelo: “PP: Entao, ¢ bom sempre vocés também definirem
as variaveis [...] tal letra, tal incognita vai ser isso, tal incognita vai ser aquilo”;

caracterizando mais um treinamento ostensivo da regra.

Quando os alunos fazem o ajuste de curva no grafico de dispersdo o
professor/pesquisador dé a seguinte orientacdo: “PP: N&o é s6 a adaptacéo desses pontos
com a tendéncia [...] é a adaptacéo da situacdo desses pontos com a tendéncia . Essa
orientacdo é realizada no sentido de treinar ostensivamente os alunos para o fato de que
na constru¢cdo do modelo ndo sdo apenas 0s aspectos matematicos que devem ser
considerados, € necessario que a tendéncia seja coerente com os dados de nimero de

€asos, no caso da Atividade 1.2.
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As solucdes sdo produzidas por cada dupla de forma independente e
comunicadas no relatério da atividade. Assim, o treinamento por uso da regra, nesse caso,
se caracteriza pela experiéncia em apresentar uma solucdo para o problema em uma

atividade diferente.

A interpretacao e validacao dessa atividade foi apresentada aos alunos na Aula
5. Nela foi discutida uma resolugéo alternativa que mostra a matematica que o software
utiliza para determinar o ajuste de curva (Quadro 14). Se caracteriza como um
treinamento ostensivo das regras da matematica envolvidas na construgdo do modelo, e
também na necessidade de validar os procedimentos matematicos utilizados nessa

construcgéo.

QUADRO 14: RESOLUCAO ALTERNATIVA/VALIDACAO DA ATIVIDADE 1.2
Outro modo de resolver esse problema é utilizando o conceito de minimos quadrados para fungdes
polinomiais. Observando o comportamento do gréafico de dispersdo da figura 1 podemos determinar que
esse comportamento pode ser descrito por uma fungdo polinomial do 2° grau do tipo f(x) = ax® +

a
bx! + cx? ouna forma matricial (se f(x) = y) [x® x! «x2]- [b] = [y]. Paraum nimero n de pontos
c

a representagdo matricial dessa funcéo pode ser escrita da seguinte forma:

[ x x] h
[XS x3 xzz‘.[b _ |2
R N S A
x9 xl x? Yn
0 1 2
[*1 x1 X7 a 1
xd xl x? Y2 x
SeA=|(*2 "2 “2f,x=|bley =|""], entdo podemos escrever A- X =Y.
P c :
xd xk x? Yn

Para resolver esse sistema e encontrar os coeficientes a, b e ¢ devemos multiplicar a equacéo
pela matriz transposta de A:
AT-A-X=A"-Y

Como em nosso problema temos 21 pontos diferentes, vamos utilizar o software GeoGebra para
realizar as operagfes com as matrizes.

Para isso comegamos por exibir a Janela Planilha e inserir colunas com os valores para construir
as matrizes. Iniciamos com a matriz A; note que nela a primeira coluna sdo os valores de x elevado a
poténcia 0, que resultara sempre em 1, logo, na primeira coluna colocamos todos os valores como 1; na
segunda coluna colocamos os valores de x que para nosso caso sdo os dias percorridos a partir de
16/08/2016; e na terceira coluna faca os valores da segunda coluna elevado ao quadrado. Para criar a
matriz A selecione os dados das trés colunas e clique com o botéo direito do mouse, selecione a opcdo

criar matriz. O resultado na janela de algebra sera a matriz1.

1 o L]
1 [ 49
1 14 196 |
1028 M |
1 15 122%
122 1w
1 49 2am
1 56 3136
163 3060
i 7o 4900
matrizl = 1 i 50
1 B4 7056
1 98 9604
1 106 1102%
1 112 12544
1 119 14161
1 126 15876
1 129 16641

1 147 21609 |
1 154 23716 |
1 161 25021




96

Para criar a matriz Y, iremos colocar na quarta coluna os valores de y, que no nosso caso Sao 0s
casos de dengue no PR, e dai repetimos o procedimento para a matriz anterior. O resultado na janela de
algebra sera a matriz 2.

matriz2 — 110

| 403 |
\ 439 /

Para determinar a matriz transposta de A utilizamos no campo entrada o comando
“MatrizTransposta[matriz1]”. O resultado na janela de algebra sera a matriz3.

1111 1 1 11 1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 11111
matizd= [0 7 W %8 ¥ 42 40 56 8 T 7T 84 88 105 112 110 126 19 147 184 161 |

0 49 1% 784 1225 1764 2401 3136 3060 4900 5020 TOS6 9604 11025 12544 14161 15876 16641 21609 23716 25021

Tendo construido as matrizes A, Y e AT, passamos aos célculos de AT - A e AT - Y. Para isso
basta escrever no campo entrada o comando “matriz3 * matriz1" e depois “matriz3 * matriz2”, os
resultados na janela de algebra serdo matriz4 e matriz5.

21 1676 182506 '\

matrizd = | 1676 182506 22415588 |
\ 182506 22415588 2947509562 |
{ 3593

matrizb = | 423720 |
\ 54379837 |

Nesse ponto chegamos que AT - A e AT - Y equivale a
16 1676 182506 a 3593
1676 182506 22415588 [b] =| 423729
182506 22415588 29475095621 lc 54379837

que pode ser resolvido montando-se a matriz aumentada e escalonando-a. Para isso colocamos na quinta,
sexta e sétima coluna os valores da matriz4 e na oitava coluna os valores da matriz5, selecionamos 0s
dados dessas colunas e criamos uma nova matriz, que resultard na janela de algebra a matrizé.

21 1676 182506 3503

matrizb = | 1676 182506 22415588 423729
' 182506 22415588 2947509562 54379837 /

Para escalona-la utilizamos no campo de entrada o comando “MatrizEscalonada[matriz6]”,
obtendo a matriz?7.
1 0 0 —6.2754
mateis? = | 0 1 0  0.0954
001 00113
De onde temos a = —6,2754, b = 0,9954 e ¢ = 0,0113, aplicando na forma geral da fungdo
f(x) = —6,2754 + 0,9954x + 0,0113x2, ou, ainda, colocando nas varidveis definidas para nosso
problema C(t) = —6,2754 + 0,9954t + 0,0113t2. Mesmo modelo fornecido pelo Excel na forma de
resolucdo anterior.

Fonte: O autor.

No quadro 15 apresentamos de forma sintética as ac¢fes de treinamento

realizadas durante o desenvolvimento da atividade.



QUADRO 15 : TREINAMENTOS REALIZADOS NA ATIVIDADE 1.2
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Regra do fazer

Desenvolvimento da

Uso dos recursos das

Tipo de

Modelagem s Acdo de treinamento realizada S - Aula
P atividade tecnologias digitais  |treinamento
Matematica
O professor/pesquisador explica
Identificar uma - .« | seuenvolvimento com o tema,
o T Discutir aspectos da situacéo : -
situacdo-inicial T evidenciando pontos que o Uso daregra| Aula3
- inicial-inicial - e
problemética levaram a identifica-lo como
uma problematica
. © prgfessor/ pgsqmsadp rexplica Investigacdo: os dados séo
Acessar os boletins do as informagdes contidas nos coletados dos boletins da
Coletar Dados SESA/PR e observar as boletins e indica quais dessas d - - . |Usodaregra| Aula3
. ~ : . ~ - engue disponiveis no site
informacgdes neles contidas | informagdes utilizou na coleta
do SESA/PR
de dados
O professor/pesquisador
evidencia que a formulacdo do
Formular o problema direciona a Ensino
Problema Entender o problema proposto investigacdo da atividade de Ostensivo Aula3
modelagem matematica para
uma especificidade da situacéo
Acessar 0s boletins do O professor/pesquisador explica A
. : - - Investigacdo: acessar as
. SESA/PR e observar quais as informagdes contidas nos | . ~ .
Realizar . ~ - - . - informag6es dos boletins
R informac0es neles contidas | boletins e indica quais dessas . P Uso daregra| Aula3
Simplificacbes . - ~ - da dengue disponiveis no
foram consideradas paraa | informacdes utilizou na coleta .
site do SESA/PR
coleta de dados de dados
O professor/pesquisador explica| Investigacdo: D1 acessa
Determinar o dia inicial do | que consideragBes como essa | um site da internet que -
. - % - . . Ensino
periodo dos boletins na sdo denominadas de hip6teses | fornece os dias referentes Ostensivo Aula 3
primeira hipotese em uma atividade de modelagem| as semanas do ano para
matematica determinar o dia inicial do
Comunicar no relatério da periodo; D2 e D3 acessam
atividade como chegaram na O professor/pesquisador 0 primeiro boletim da .
S . . . L P Ensino
determinacéo do dia evidencia que uma hip6tese deve| dengue do periodo para Ostensivo Aula 3
informado na primeira ser fundamentada determinar o dia inicial do
hipétese periodo
O professor/pesquisador orienta
Formular a necessidade de se definir um
Hipoteses i . valor exato pata o periodo Investigacao: acessar 0s
Definir na segunda hipotese - e . : .
. analisado: incorporar por meio boletins dos periodos
um valor exato para o periodo ~ . - e Uso daregra| Aula4
. da formulag&o de hipdteses | anteriores para verificar 0
analisado . ~ S N .
informacdes da situagdo que ndo| intervalo dos periodos
estdo disponiveis nos dados
coletados
O professor/pesquisador explica
S que o arredondamento deve
Na terceira hipdtese . x .
- levar consideracdo o contexto da Ensino
arredondar para cima o valor . . - Aula 4
- atividade e que isso deve ser Ostensivo
obtido na resposta - - g
evidenciado como uma hipoétese,
bem como sua fundamentacdo
Visualizagdo: utilizar o
Definir a variavel O professor/pesquisador explica Excel para organ 1zar 03
. o dados dos boletins e
independente como tempo em| que a natureza das variaveis I . Uso daregra| Aula4
; - visualizar que o periodo
. dias deve ser considerada L
Selecionar dos boletins ndo era
Variaveis simétrico
O professor/pesquisador
Especificar o que cada evidencia que é necessario Ensino Aula 4
variavel representa sempre definir as variaveis antes Ostensivo
de construir o modelo
O professor/pesquisador orienta |Experimentacdo: utilizar o
os alunos que na construcdo do | Excel para representar os
. Construir o modelo no modelo ndo séo apenas o0s dados em um grafico de .
Construir o . Lo di 5 Ensino
software Excel utilizando aspectos matematicos que ISpersao - Aula 4
Modelo Ostensivo

ajuste de curva

devem ser considerados, é
necessario que a tendéncia seja
coerente com a situacdo

Algebrizagéo: utilizar o
ajuste de curvas do Excel
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para obter um modelo
algébrico

Apresentar uma

Utilizar o modelo para calcular

Os alunos vivenciam a

apresentacdo de uma solugéo

Calculagédo: D1 e D3
utilizam o GeoGebra, D2
utiliza o Excel, para

solugdo para o a resposta. Apresentar uma Uso daregra| Aula4
~ para o problema em uma calcular o resultado
problema solugdo para o problema. o - - ~
atividade diferente numérico da solucéo do
problema

Analisar a resposta A professora substituta conduz a

em relagdo a apresentacéo de uma resolucédo | Calculagdo: utilizar o

Matemética __ |Discutir e entender a validagdo alternativa que mostra a GeoGebra para realizaras| Ensino Aulas
Analisar a resposta apresentada matemética que o software  |operagdes com matrizes da| Ostensivo

em relagdo ao
Problema

utiliza para determinar o ajuste

de curva

resolucdo alternativa

Fonte: O autor.

6.1.2. Aula Tebrica

Entre o desenvolvimento da Atividade 1.2 do 1° momento e da Atividade 2.1 do
2° momento, se realizou uma aula teérica em que foi discutido o capitulo 1 de Almeida,
Silva e Vertuan (2012).

Para realizar essa discussdo os alunos da turma fizeram a leitura prévia do
capitulo e a professora regente e o professor/pesquisador discutiram cada aspecto tratado

pelos autores nesse capitulo.

A énfase do professor/pesquisador foi em evidenciar a caracterizacdo de uma
atividade de modelagem matematica apresentada pelos autores, bem como, detalhar as
fases da Modelagem Matemaética que estdo envolvidas nessa caracterizacdo.

Também foram realizadas relagdes entre essas fases de uma atividade de
Modelagem Matematica e as acOes realizadas no desenvolvimento das atividades do 1°
momento, Atividade 1.1 e Atividade 1.2.

Essas discussOes se caracterizam como acgdes de treinamento ostensivo das
regras do fazer Modelagem Matematica, visto, que apresentam essas regras de forma
oficial, a partir da literatura especializada, e detalha o papel de cada regra no

desenvolvimento de uma atividade de modelagem.
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6.1.3. Atividades do segundo momento

6.1.3.1 Atividade 2.1: Uma &rvore por habitante
Para esta atividade foi entregue aos alunos o arquivo digital com as informagdes
da atividade (Quadro 16).

QUADRO 16: INFORMACOES E PROBLEMA DA ATIVIDADE 2.1
Atividade: Arborizagdo em Curitiba

Com a correria que nossos dias tém sido na dltima década acabamos esquecendo de refletir
sobre nossa qualidade de vida. Por qualidade de vida ndo estamos nos referindo a salario, posses,
escolarizacéo, etc., estamos falando de viver em um ambiente com qualidade para 0 nosso corpo. Sera
que nossa cidade, nosso bairro, possui essa qualidade? Para responder a essa pergunta teriamos que
analisar diversos fatores, tais como: qualidade do ar, saneamento basico, ruidos, etc. Entretanto vamos
focar em um deles numa primeira reflexdo. Sera que nossa cidade tem arvores suficientes?

Abaixo apresentamos uma reportagem que trata do assunto.
Uma arvore por habitante, a recomendacédo minima da OMS para as cidades®

Campina Grande, na Paraiba, tem como meta uma proporcéo de duas arvores por habitante. J& Nova
York conseguiu plantar 1 milh&o de &rvores em oito anos. Entenda a diferencga que esses nimeros
fazem na qualidade de vida dos centros urbanos
23/03/2016
Fabiane Ziolla Menezes, com informac6es de Katia Brembatti e Guilherme Storck

Jé& reparou quantas arvores ha na sua rua ou bairro? Esse fator é importante para a qualidade de vida nos
centros urbanos. A quantidade minima preconizada pela Organiza¢do Mundial da Satde (OMS) é de 12
m?2 de &rea verdeC por habitante, e a ideal é de 36 m?, cerca de trés arvores, por morador. No mundo, a
referéncia é Estocolmo: sdo 86 metros quadrados de area verde por habitante. Em teoria, quanto mais
verde a cidade, melhor a qualidade do ar que se respira e mais agradaveis sdo a paisagem e o clima — as
sombras criadas pelas copas, a umidade gerada pela vegetacdo em geral e a quantidade maior de area
permeavel sdo caracteristicas que ajudam nesses aspectos (leia outras vantagens abaixo). Mas nédo basta
ter quantidade. E preciso planejar muito bem onde e como se planta.

Talvez a cidade brasileira com a meta mais ousada hoje seja Campina Grande. A cidade do estado da
Paraiba tem como objetivo fazer com que a cidade chegue a marca de duas arvores por habitante. Por
ora, Campina Grande tem 0,08 arvore por morador, ou um déficit de 671 mil &rvores em relacdo ao
minimo da OMS. Ainda nesta semana, cerca de 100 mudas de plantas tipicas da regido foram distribuidas
para esse fim. As acdes tém participacdo e orientacdo da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

Tamanho ndo € necessariamente um impeditivo para uma cidade atingir metas de arborizacdo. A
megal6pole Nova York, com seus mais de oito milhGes de habitantes, conseguiu cumprir a meta de

2 http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/futuro-das-cidades/uma-arvore-por-habitante-a-
recomendacao-minima-da-oms-para-as-cidades-622ch9afm4rimh3ol1w9j8ikn

30 De acordo com o Art. 8°, § 1°, da Resolugdo CONAMA NP 369/2006, considera-se area verde de dominio
publico "o espaco de dominio publico que desempenhe funcdo ecoldgica, paisagistica e recreativa,
propiciando a melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacao
e espacos livres de impermeabilizacdo”. As areas verdes urbanas sdo consideradas como o conjunto de
areas intraurbanas que apresentam cobertura vegetal, arbdrea (nativa e introduzida), arbustiva ou rasteira
(gramineas) e que contribuem de modo significativo para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas
cidades. Essas areas verdes estdo presentes numa enorme variedade de situagdes: em areas publicas; em
areas de preservacdo permanente (APP); nos canteiros centrais; nas pragas, parques, florestas e unidades de
conservacao (UC) urbanas; nos jardins institucionais; e nos terrenos publicos ndo edificados. Exemplos de
areas verdes urbanas: pracas; parques urbanos; parques fluviais; parque balneario e esportivo; jardim
botéanico; jardim zoolégico; alguns tipos de cemitérios; faixas de ligacdo entre areas verdes. Fonte:
http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/areas-verdes-urbanas/parques-e-%C3%Alreas-verdes



http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/futuro-das-cidades/uma-arvore-por-habitante-a-recomendacao-minima-da-oms-para-as-cidades-622ch9afm4rimh3ol1w9j8ikn
http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/futuro-das-cidades/uma-arvore-por-habitante-a-recomendacao-minima-da-oms-para-as-cidades-622ch9afm4rimh3ol1w9j8ikn
http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/areas-verdes-urbanas/parques-e-%C3%A1reas-verdes
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plantar 1 milhdo de arvores em novembro 2015, dois anos antes do previsto 1& em 2007, pelo projeto
MillionTreeNYC, langado pelo ex-prefeito Michael Bloomberg.

O projeto nova-iorquino focou principalmente areas publicas e de convivéncia, como parques, calcadas
e jardins, e contou com orientagdo para que as espécies plantadas fossem as corretas. Daqui para frente,
porém, o desafio é cuidar do que foi plantado. Atualmente, a manutencédo das arvores custa US$ 6,1
milhdes anuais a prefeitura de Nova York. Para amenizar os custos, a cidade planeja uma nova
campanha, batizada de “Ame uma arvore”, para incentivar a populagdo “a cuidar do que plantou”.

Em Curitiba, a 5.2 grande cidade do pais mais arborizada, segundo o Censo de 2010, 23 dos 75 bairros
tém menos do que 0 minimo recomendado pela OMS. Entre eles estdo Batel e Agua Verde, por exemplo.
J& os bairros mais verdes da capital paranaense sdo aqueles que ficam no extremo Oeste da cidade, como
S8o Jodo, Lamenha Pequena, Augusta e Riviera.

Mais do que quantidade de areas verdes, porém, a engenheira agronoma e diretora de producéo vegetal
da Secretaria de Meio Ambiente de Curitiba, Erica Mielke, defende que a arborizagdo de uma cidade
precisa ser bem planejada. “A arborizagdo é algo de longo prazo, por isso o olhar técnico ¢ tdo
importante. Quando alguém planta uma &rvore por conta [prépria], dificilmente consegue ver como ela
ficard daqui quatro ou cinco anos(...)”.

Ela também lembra que, de tempos em tempos, a escala da cidade muda. “Arvores que ha anos eram
vistas como adequadas para a paisagem de Curitiba, ndo sdo mais. As calcadas estdo mais estreitas, 0s
prédios mais altos, e assim por diante”. Por isso, Erica ndo recomenda que os cidaddos saiam por ai
plantando arvores. O conselho, € ligar para o 156, o servi¢co de atendimento ao cidaddo da prefeitura.
“As demandas serdo enviadas até nds e serdo avaliadas. Se atendido o pedido de plantio de uma arvore,
por exemplo, o cidaddo tera gastado apenas um telefonema”. Todos os meses, segundo a diretora, a
prefeitura planta uma média de mil mudas na cidade, seja por demanda da populagéo ou por iniciativa
da propria do Executivo municipal. “Recentemente, por exemplo, comegamos o replantio de vegetagdo
na Linha Verde. Foi uma necessidade que n6s mesmos identificamos e estamos atendendo.”

Relevancia
Entenda porque as areas verdes sdo tdo importantes nos centros urbanos;
Ar
As arvores sdo importantes filtros no ar das cidades. Além disso, elas fazem retencéo de pé e de micro-
organismos. Também reduzem a velocidade dos ventos e diminuem o nivel de ruidos (poluigdo sonora).
Clima
As concentracdes arboreas contribuem para equilibrar as temperaturas: elas absorvem parte dos raios
solares, evitando que esquente demais, e também ndo liberam toda a umidade do solo, para que haja
frescor.
Solo
A falta de vegetacdo esta ligada a consequéncias mais drasticas em enchentes e deslizamentos de terra,
além de eroséo. As arvores regulam os ciclos hidricos, como garantia de que ndo faltara 4gua.
Visual
Esta provado que o ser humano se sente melhor em &reas naturais. As concentragdes vegetais conferem
beleza cénica ao local, provocando conforto visual.
Diversidade
Sé continua nascendo flor no jardim e frutos na horta porque ha polinizagdo, a maior parte feita por
abelhas. Ha um ciclo natural que ndo pode ser rompido para que a vida renasca. Além disso, as areas
arbdreas servem de abrigo para a fauna.

Area verde no quintal
Amplie 0 mapa para perceber a distribuicdo geografica e buscar os espagos vegetais (areas com mais de
500 m? de copa de arvore) existentes no seu bairro.
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A reportagem nos traz alguns dados interessantes, por exemplo que Curitiba tem mais
area verde por habitante do que o minimo recomendado pela OMS, mas ndo atinge o ideal também
recomendado pela OMS. Outro dado ¢ em relagdo aos bairros de Curitiba, “23 dos 75 bairros t€ém menos
do que o minimo recomendado pela OMS”. Nesse contexto podemos nos perguntar: Qual o indice de
&rea verde por habitante nos bairros de Curitiba?

Fonte: O autor.

O professor/pesquisador explica que a identificacdo dessa situacdo-inicial
problematica foi influenciada pela reportagem que apresenta informacGes sobre a
quantidade de area verde na cidade de Curitiba. Isso caracteriza um treinamento por uso
da regra, visto que aproxima a situacdo da cotidianidade dos alunos ao localizar a

discusséo na cidade Curitiba, local em que moram, estudam e/ou trabalham.

Quando o professor/pesquisador afirma “estudar todos os bairros de Curitiba,
75, acho que vai ser... improvavel, né (1?) pra ndo dizer impossivel, mas, a gente pode
[...] estudar um bairro, cada um” indica uma simplificagdo do problema. O treinamento
por uso da regra, nesse caso, € mostrar que podem ser realizadas simplificacdes também

na formulacgdo do problema.

Nesse sentido, cada dupla direcionou o problema formulado para um bairro da

cidade. Ao propor isso o professor/pesquisador evidencia uma caracteristica da
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formulacdo do problema, ele deve ser plausivel para o contexto em que seré resolvido,
nesse caso, Nao seria coerente propor que os alunos determinassem o indice de area verde
de todos os bairros, pois, isso exigiria um tempo ndo disponivel para a desenvolvimento

da atividade.

As duplas tiveram que coletar dados sobre os bairros investigados. Os alunos
tiveram certa autonomia nessa acdo, no sentido em que foram eles que acessaram e
organizaram os dados. O professor/pesquisador explicou como encontrar as informagdes
geopoliticas dos bairros nos sites oficiais da prefeitura de Curitiba. Assim, os alunos
tiveram a experiéncia de selecionar as informac6es das fontes. Indicando uma acéo de
treinamento por utilizacdo da regra, em que os alunos tiveram que selecionar os dados

de uma variedade de informagGes fornecidas pela fonte.

Uma das informacdes encontradas na coleta de dados foi o indice de area verde
de cada bairro ja pronto. Nesse ponto o professor/pesquisador prop8e que eles, a partir
das imagens de satélite do bairro, identifiquem as areas verdes e calculem o indice de area

verde por habitante e comparem com o valor pronto encontrado.

Ao selecionar as areas verdes dos bairros o professor/pesquisador explica
ostensivamente que é uma simplificacdo dizer quais areas do bairro serdo consideradas

areas verdes.

O professor/pesquisador também orienta que os alunos escolham algumas areas
verdes do bairro, e explica ostensivamente que essa escolha deve ser evidenciada no

relatério como uma hipotese.

As éareas verdes identificadas eram geometricamente irregulares, entdo, foi
necessario utilizar o Calculo Diferencial e Integral para calculé-las. Para isso, utilizaram
o software GeoGebra para determinar ajustes polinomiais que descreviam as areas

escolhidas.

O professor/pesquisador ensinou 0 passo a passo de como construir esses ajustes
polinomiais no GeoGebra. Cada dupla aplicou esse passo a passo para as areas

selecionadas em seus bairros.

Mesmo o professor/pesquisador tendo ensinado como funcionam as ferramentas
do software GeoGebra, no momento de aplicar em um contexto diferente, ndo fizeram da

forma mais adequada, entdo, o professor/pesquisador tem que intervir e mostrar como
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realizar essa aplicacdo. 1sso ressalta a necessidade de que se vivencie diferentes usos da

regra.

Com o ajuste polinomial finalizado, o professor/pesquisador ensina como
determinar no GeoGebra o valor da integral para a funcdo determinada. Mas, o
professor/pesquisador explica que para que o valor calculado para integral represente a
area verde é necessario determinar uma propor¢do entre a escala do mapa e a escala do
software GeoGebra. Como a escala seria diferente em cada uma das resolucdes, seria
considerada uma hipotese. Nesse caso, a hipdtese acrescenta informacgdes que nédo
constam nos dados coletados (ALMEIDA, PALHARINI e TORTOLA, 2015).

Caracterizando um treinamento ostensivo dessa regra.

Com a éarea verde do bairro calculada, o préximo passo foi construir o modelo
para o célculo do indice de area verde por habitante. Nesse ponto foi necessario definir
as variaveis que seriam utilizadas nesse modelo. O professor/pesquisador teve que intervir
ostensivamente para que os alunos percebessem a necessidade de definir as variaveis,
pois, estavam realizando os calculos diretamente com os valores, sem especificar o que

cada valor representava.

Com o modelo construido os alunos calculam o indice de area verde do bairro
que investigaram e apresentam uma resposta para o problema. Assim, o treinamento por
uso da regra, nesse caso, se caracteriza pela experiéncia em apresentar uma solucéo para
0 problema em uma atividade diferente. A dupla 3, ndo finalizou os célculos e a
apresentacdo de uma resposta para o problema, indicando que enviariam essas etapas
prontas com o relatério final da atividade, entretanto, eles ndo entregaram a versao

finalizada do relatério.

No quadro 17 apresentamos a resolucdo de D2 que exemplifica esse

desenvolvimento.

QUADRO 17: RESOLUCAO DE D2 PARA A ATIVIDADE 2.1
RELATORIO

SITUACAO INICIAL

A atividade de modelagem proposta parte do pressuposto de qualidade vida avaliada pela
distribuicdo de area verde em determinado bairro da cidade de Curitiba.

Diante dessa reflexdo podemos formular as seguintes questdes:

- Sera que nossa cidade tem arvores Suficientes?

- Qual o indice de &rea verde por habitante nos bairros de Curitiba?
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el
Dados do mapa ®@2017 Google  Tkm b

_ Figura 1: bairro Santa Candida, Curitiba PR
INTEIRACAO

Informacdes

- Leitura e definicdo do que se caracteriza como area verde (segundo o CONAMA)

- Leitura de artigo referente a definicdo de pardmetros que estabelecem a recomendac¢do minima de area
verde segundo a Organizacdo Mundial da Saide OMS para cidades.

- Consulta a pagina do IPPUC para determinagdo da area do bairro considerada e sua populag&o.

Definicao do problema

Avaliar se a regido do bairro Santa Candida da cidade de Curitiba atende a quantidade minima
preconizada pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS) de area verde por habitante. A quantidade
minima preconizada é de 12 m? por habitante, e a ideal é de 36 m? por habitante.

MATEMATIZACAO E RESOLUGCAO

Definicéo das variaveis
Variavel independente: Area (m?) da regifo do bairro escolhida.
Variavel dependente: Area (m?) do bairro arborizado em relagdo aos habitantes.

Utilizacdo do software Geogebra para calculo da regido arborizada da area do bairro considerada através
determinagdo de pontos distribuidos pelo perimetro das regides geométricas, e plotagem de polinémio.

Etapa das resolucéo
- Selecionamos duas areas do bairro do Santa Candida demonstrados na figura 2 e Figura 3 para
mensurar a regido verde da area.

P Google!

A s o IS
Imagens £2017 Google.Dados do mapa 2017 Google  100m

Figura 2: Regido 1 delimitada do bairro Santa Candida
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Figura 3: Regido 2 delimitada do bairro Santa Candida
- Através da ferramenta Google Maps, salvamos 0 arquivo e importamos a imagem para o Geogebra.
- No Geogebra criamos uma série de pontos para determinar os limites da regido a ser calculada.
- Afigura da regido ficou dividida em duas partes pelos eixos coordenados (tanto na Figura 1 e Figura
2).
- Plotagem das regides geométricas e os polindmios que mais se adequavam com a area delimitada pera
regido.
- Converséo das unidades de area do Geogebra para a unidade de areas em m?.
- Célculo da soma das duas regides do bairro do Santa Candida (area total).
- Determinacéo do indice de area verde do bairro do Santa Candida pela divisao da area total da regido
pelo nimero de habitantes.

Figura 4:

I ‘ \
Figura 5: Plotagem polinomial da regido 2

- Na parte superior foram estabelecidas figuras poligonais para o calculo da area. J& na parte inferior foi
criada uma funcao poligonal através de uma lista de pontos.

- A érea total foi calculada como a soma contida de todas as regiGes poligonais. A area calculada na
regido 1 foi de 56,51 u2. (unidade de area) e na regifo 2 foi de 53,05u2.

- Foi mensurada a distancia na regido 1 da escala entre os pontos D, E; = 1,25 u.

- Foi mensurada a distancia na regido 2 da escala entre os pontos MN = 1,26 u.
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MATEMATIZACAO

Para tal desenvolvimento, utilizaremos os caracteres A;, A,, Ay, Nyqp, I, COMO Area da regido 1,
Avrea da regifo 2, Area verde e Ntimero de Habitantes do bairro Santa Candida e indice de area verde do
mesmo bairro, respectivamente.

Definicdo da medida de uma unidade de &rea e conversdo de unidades:

1) Area da regifo 1 (4,):
a) Conversdo da unidade de area no Geogebra (u?) para metros quadrados (m?), com base na
escalas do mesmo programa e do Google Earth (100m):
(1,25 u)? - (100 m)?
1,25%2u  10*m?

1,252~ 1,252
u? =0,64 x 10*
u? = 6400 m?

b) Conversdo da area total obtida no Geogebra para metros quadrados (m?):

A Area da regifo 1 calculada no Geogebra, obtida atrvés do resultados a e b (Notagdo do
Geogebra), ¢ igual a:

a = Integral[f, x(H), X(G)] = —26,4 u?

b = Area[pol1] + Area[pol2] + Area[pol3] + Area[pol4] + Area[pol5] + Area[pol6] +
Area[pol7] = 30 u?

Ay =b—a=30-(-264) =5681u?

Portanto, a area da regido 1, no Geogebra, através dos calculos, resultou em 56,81 u?2.

Como parte do objetivo do modelo, devemos converter as respectivas unidades de area, isto é,
de u? para m?:

A; =56,28 x 6400 m? = 360.192m?

2) Area da regifo 2 (4,):
a) Conversdo da unidade de area no Geogebra (u?) para metros quadrados (m?), com base na
escalas do mesmo programa e do Google Earth (100m):
(1,26 w)? - (100 m)?

1,26%u _ 10*m?

1,262 1,262
u? =0,63 x 10*
u? = 6300 m?

b) Conversao da area total obtida no Geogebra para metros quadrados (m?):
A Area da regido 2 calculada no Geogebra, obtida através do resultados a e b (Notagédo do
Geogebra), ¢ igual a:

a = Integral[h, x(H), x(G)] = 31,07 u?
b = Integral[f, x(C), x(G)] = - 21,98 u?

A, =b—a=3107 — (—21,98) = 53,05 u?
Portanto, a 4rea da regido 2, no Geogebra, através dos calculos, resultou em 53,05u2.
Como parte do objetivo do modelo, devemos converter as respectivas unidades de area, isto é,
de u? para m?:
A, =53,05x 6300 = 334.215 m?

3) Area verde (4,,):
Somando as 4reas da Regido 1 (Figura 4) e Regido 2 (Figura 5), obtemos o resultado da Area
verde (A4,), que € calculada por:
A, = A; + A, =360.192 + 334.215 = 694.407 m?

4) indice de &rea verde (1):
Namero de habitantes do bairro Santa Candida (N,,,;), segundo IPPUC: 32.808

| =—~

Nhab
=21,17m?/hab

_ 694.407 m?
32808 hab
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Assim, o Indice de area verde por habitante do bairro Santa Candida é igual a 21,17 m?/hab.
Fonte: Relatdrio da Atividade 2.1 entregue por D2.

Finalizando a atividade, as duplas comunicam os seus resultados para o restante
da turma. Apoés as duplas comunicarem os resultados, o professor/pesquisador propde
uma validacdo e uma interpretacdo da modelagem matematica realizada nessa atividade.
Caracterizando acOes de treinamento ostensivo em relacéo a validacao e interpretacdo dos
resultados.

A primeira é em relacdo a adequabilidade dos polindmios para o calculo das
areas verdes. O professor/pesquisador indica que o ajuste polinomial é adequado para o
calculo da éarea verde, pois, se caracteriza como um modelo estatico, logo, precisa se

adequar apenas naquele intervalo de pontos.

A segunda diz respeito a adequacdo da area que se quer calcular com a area
calculada com a ferramenta “Integral” do GeoGebra. Essa ferramenta destaca a area que
ela calculou, assim, pode ser comparada com a area da imagem de satélite e verificar se

elas sdo compativeis.

No quadro 18 apresentamos de forma sintética as acBes de treinamento

realizadas durante o desenvolvimento da atividade.

QUADRO 18 : TREINAMENTOS REALIZADOS NA ATIVIDADE 2.1

Regra do fazer . .
Desenvolvimento da . . . Uso dos recursos das Tipo de
Modelagem - Acao de treinamento realizada S . Aula
P atividade tecnologias digitais treinamento
Matematica
O professor/pesquisador aproxima Investicacio: situacio
Identificar uma Ler a reportagem que a situacéo da cotidianidade dos Vesgagao: ¢
T . - . e o . - x identificada em uma
situacdo-inicial | influenciou a identificacdo da | alunos ao localizar a discusséo na . Uso da Regra | Aula7
- T i - " reportagem de um site de
problematica | situagdo-inicial problematica | cidade Curitiba, local em que ot
noticias
moram, estudam e/ou trabalham.
O professor/pesquisador explicou P ~
: ~ Investigacdo: informagdes
como encontrar as informacdes dos bairros obtidas no site
Coletar dados sobre os bairros ge_opo_lltlcas dos_ bairros nos sites da prefeitura de Curitiba e
Coletar Dados - - oficiais da prefeitura de Curitiba, | ~. - Uso da Regra | Aula7
investigados : imagens de satélite dos
propquIo_nado aos a_Iunos a bairros obtidas no Google
experiéncia de selecionar as Earth
informacoes das fontes
O professor/pesquisador evidencia
que o problema formulado deve
Formular o Direcionar o problema para Ser plaqswel para o contexto em
Problema um bairro especifico que serd resolvido, cons[deran'do Uso da Regra | Aula7
as ferramentas e tempo disponivel
para a desenvolvimento da
atividade.
O professor/pesquisador mostra
_ Refal_izar Direciona_r 0 problem_a para que p_o_dem ser realizadas Uso da Regra | Aula7
Simplificacdes um bairro especifico simplificacbes também na
formulagdo do problema
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Definir quais areas do bairro

O professor/pesquisador explica

Visualizagdo: utilizar a
imagem de satélite do

x . . - x bairro obtida no Google Ensino
serdo consideradas areas que realizar essa a¢do € uma - - Aula7
A Earth para determinar as Ostensivo
verdes simplificacéo . - ~
areas do bairro serdo
consideradas areas verdes
O professor/pesquisador orienta os| Visualizagdo: utilizar a
Escolher algumas areas verdes [alunos a escolherem algumas areas|  imagem de satélite do Ensino
do bairro para calcular suas |verdes do bairro e explica que essa| bairro obtida no Google Ostensivo Aula7
areas acéo € caracterizada como Earth para escolher as areas
formular uma hipétese verdes do bairro
Formular - -
- O professor/pesquisador orienta 0s
Hipoteses .
. ~ alunos da necessidade de . I
Determinar uma proporgao . x Experimentacdo: utilizar o .
determinar a proporg¢do entre as . Ensino
entre a escala do mapa e a ) ~_ . | GeoGebra para determinar - Aula 8
escalas e explica que essa agao é x Ostensivo
escala do software GeoGebra . a proporgdo entre a escalas
caracterizada como formular uma
hipotese
Selecionar Definir as variaveis para O professor/pesquisador evidencia Ensino
. . P a necessidade de definir as - Aula 8
Variaveis construir o modelo S - Ostensivo
varidveis para construir o modelo
Experimentacdo: utilizar o
GeoGebra para representar
em pontos a delimitagdo as
. . O professor/pesquisador ensina o | 4areas verdes dos bairros
Determinar os ajustes . — .
olinomiais que descreviam as passo a passo de como construir 0s Algebrizagéo: utlllzar_ 0 Ensino Aula 8
P . . ajustes polinomiais no software | GeoGebra para determinar| Ostensivo
. areas escolhidas ; . .
Construir o GeoGebra 0 ajuste polinomial
Modelo Simulagdo: manipular os
pontos para adequar o
ajuste polinomial
Calcular a drea descrita pelas O professor/pesquisador ensina Calculagdo: utilizar o
. S p como determinar no software | GeoGebra para calcular a Ensino
polinomiais utilizando a - - o - Aula 8
integral GeoGebrg 0 ve_llor da mtggral para mt_egral_d_eflnlda para as Ostensivo
a polinomial determinada polinomiais determinadas
- Os alunos (exceto de D3)
Apresentar uma |Utilizar o modelo para calcular| . - x
~ vivenciam a apresentacéo de uma
solucéo para o a resposta. Apresentar uma x Uso daregra | Aula8
roblema solucdo para o problema solugdo para o pro_blema émuma
P ' atividade diferente
O professor/pesquisador indica
: ue o ajuste polinomial é s -
Analisar a g ; po’ A Visualizag&o: utilizar o
. . x adequado para o célculo da area L .
resposta em Realizar uma interpretacdo - . GeoGebra para visualizar a Ensino
e " verde, pois, se caracteriza como x - - Aula 9
relacdo a matema@tica do modelo . . adequacéo do ajuste Ostensivo
- um modelo estatico, logo, precisa - :
Matemética polinomial aos pontos
se adequar apenas naquele
intervalo de pontos.
Analisar a O professor/pesquisador indicaa | Visualizacdo: utilizar o
. S adequacdo da &rea calculada com | GeoGebra para comparar a .
resposta em Realizar uma validagdo do . . Ensino
x - a ferramenta integral do GeoGebra| area calculada com a - Aula 9
relacdo ao resultado obtido . - - Ostensivo
Problema comparada com a area da imagem | ferramenta integral com a

de satélite.

area da imagem de satélite

Fonte: O autor.

6.1.3.2 Atividade 2.2: Cesta Béasica na cidade de Curitiba

Esta atividade foi a Gltima atividade proposta pelo professor/pesquisador e foi

planejada para que os alunos a desenvolvessem com mais autonomia. Nesse sentido,

foram entregues aos alunos algumas reportagens sobre o tema e a formulacdo do

problema, as demais acdes para desenvolver a atividade seriam realizadas pelas duplas

com a orientagéo do professor/pesquisador.
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No quadro 19 apresentamos as informacoes entregue aos alunos.

QUADRO 19: INFORMACOES ENTREGUES AOS ALUNOS NA ATIVIDADE 2.2

Cesta Bésica na cidade de Curitiba

Muito se houve falar sobre 0 aumento no custo de vida, principalmente no momento
econdmico vivenciado em nosso pais. Um dos itens que pode ser um “termdmetro” em relagdo ao
custo de vida é a cesta basica. A seguir apresentamos algumas reportagens e um relatério sobre esse
tema.

Reportagem 1:
Cesta basica teve redugao de 2,73% no més de dezembro em Curitiba!

04/01/2017 12h46 - Atualizado em 04/01/2017 12h55
Do G1PR

O valor da cesta basica em Curitiba ficou 2,73% mais barato no més de dezembro de 2016, na
comparagdo com novembro, de acordo com pesquisa divulgada nesta quarta-feira (4) pelo Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos (Dieese). O valor variou de R$ 421,37 para R$
409,86.

Entre os itens que mais tiveram gqueda estdo a batata e o tomate com 28,14% e 15,53% respectivamente.
J& a banana, apresentou aumento de 5,95%.

A pesquisa € realizada nas 27 capitais do Brasil. Este pre¢o verificado em Curitiba é o nono mais alto.
No acumulado do ano, a cesta basica apresentou alta de 4,61%.

Quando se analisa uma familia, composta por um casal e duas criancas, o custo da cesta basica passa
para R$ 1.229,58.

Dos 13 produtos pesquisados, conforme o Dieese, quatro registraram alta e outros nove tiveram queda.
Veja abaixo:

Produtos que registraram alta:

Banana (5,95%);
Oleo (2,56%);
Café (0,46%);

e Agcucar (0,32%).
Produtos que tiveram queda:

Batata (-28,14%);
Tomate (-15,53%);

Feijdo (-3,36%);

Farinha de trigo (-2,69%);
Pao (-1,09%);

Manteiga (-1,08%);
Carne (-0,92%);

Arroz (-0,35%);

Leite (-0,33%).

Reportagem 2:
CESTA BASICA EM CURITIBA FICA R$ 11,61 MAIS BARATA EM NOVEMBRO, DIZ
DIEESE*

31 http://gl.globo.com/pr/parana/noticia/2017/01/cesta-basica-teve-reducao-de-273-no-mes-de-dezembro-

em-curitiba.html.
32 http://gl.globo.com/pr/parana/noticia/2016/12/cesta-basica-em-curitiba-fica-r-1161-mais-barata-em-

novembro-diz-dieese.html.



http://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2017/01/cesta-basica-teve-reducao-de-273-no-mes-de-dezembro-em-curitiba.html
http://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2017/01/cesta-basica-teve-reducao-de-273-no-mes-de-dezembro-em-curitiba.html
http://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2016/12/cesta-basica-em-curitiba-fica-r-1161-mais-barata-em-novembro-diz-dieese.html
http://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2016/12/cesta-basica-em-curitiba-fica-r-1161-mais-barata-em-novembro-diz-dieese.html
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06/12/2016 12h38 - Atualizado em 06/12/2016 12h38

Do G1PR

Os consumidores de Curitiba pagaram R$ 11,61 a menos na cesta basica. A pesquisa de precos divulgada

pelo Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos (DIEESE) (Dieese), nesta

terca-feira (6), mostra que o valor passou de R$ 432,98, em outubro, para R$ 421,37, em novembro. O
acUcar foi o produto com a maior variagao de preco.

A pesquisa € realizada nas 27 capitais do Brasil. Este preco verificado em Curitiba € o nono mais alto.
Porto Alegre aparece como a capital com o a cesta basica mais cara — R$ 469,04.

Ao se considerar a comparagdo mensal, o custo da cesta basica caiu 2,68% em Curitiba. Todavia, no
ano, a alta é de 7,55%.

Quando se analisa uma familia, composta por um casal e duas criangas, o custo da cesta basica passa
para R$ 1.264,11.

Foi necessario, conforme calculado pelo Dieese, 1,44 sal&rio minimo para satisfazer as necessidades do
trabalhador e da familia dele com alimentacéo no més de novembro.

O Dieese acompanha a oscilacao do pre¢o de 13 produtos. Veja a lista.
Cinco itens registraram alta:

- aglcar (3,36%)

- feijdo (1,71%)

- café (1,70%)

- 6leo (0,52%)

- carne (0,35%)

Outros sete tiveram queda:

- tomate (-18,45%)

- leite (-6,84%)

- farinha (-3,88%)

- banana (-3,42%)

- manteiga (-3,18%)

- batata (-2,62%)

- pdo (-1,08%)

O arroz foi o Unico item da cesta basica que ficou estavel.

Saléario miminho ideal

Segundo o Dieese, com base na cesta mais cara, em novembro, que foi a de Porto Alegre, o salério
minimo no pais deveria ser de R$ 3.940,41. O salario minimo vigente no pais é de R$ 880,00.

Para se chegar a este montante, os técnicos consideram o valor minimo para as despesas de um
trabalhador e da familia dele com alimentacdo, moradia, salde, educacéo, vestudrio, higiene, transporte,
lazer e previdéncia.

Em outubro, o minimo necessério correspondeu a R$ 4.016,27.

Reportagem (relatorio) 3:
Custo da cesta basica tem alta em 13 capitais e reducdo em 143

Sao Paulo, 07 de novembro de 2016

Em outubro, o custo do conjunto de alimentos basicos repetiu 0 comportamento diferenciado
nas 27 capitais verificado no més anterior, de acordo com a Pesquisa Nacional da Cesta Basica de
Alimentos, realizada pelo Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos
(DIEESE). Enquanto houve alta da cesta em 13 cidades, em outras 14, foi registrada reducdo. As maiores
altas ocorreram em Floriandpolis (5,85%), Vitdria (3,19%), Porto Velho (2,18%) e Maceid (2,12%). As

33 https://www.dieese.org.br/analisecestabasica/2016/201610cestabasica.pdf.
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retracGes mais expressivas foram observadas em Brasilia (-5,44%), Teresina (-1,77%), Palmas (-1,76%)
e Salvador (-1,66%).

A cesta mais cara foi a de Porto Alegre (R$ 478,07), seguida de Floriandpolis (R$ 475,32) e
Sao Paulo (R$ 469,55). Os menores valores médios foram observados em Natal (R$ 366,90) e Recife
(R$ 373,66).

Entre janeiro e outubro de 2016, todas as cidades acumularam alta. As elevagdes mais
expressivas foram observadas em Maceid (24,25%), Aracaju (23,69%), Rio Branco (21,99%) e Fortaleza
(21,21%). Os menores aumentos ocorreram em Brasilia (9,58%), Curitiba (10,52%) e Macapé (10,99%).

Com base na cesta mais cara, que, em outubro, foi a de Porto Alegre, e levando em
consideracdo a determinacdo constitucional que estabelece que o salario minimo deve ser suficiente para
suprir as despesas de um trabalhador e da familia dele com alimentacdo, moradia, saude, educacéo,
vestudrio, higiene, transporte, lazer e previdéncia, o DIEESE estima mensalmente o valor do salério
minimo necessario. Em outubro de 2016, o salario minimo necessario para a manutencao de uma familia
de quatro pessoas deveria equivaler a R$ 4.016,27, ou 4,56 vezes 0 minimo de R$ 880,00. Em setembro,
0 minimo necessario correspondeu a R$ 4.013,08, o que tambhém foi equivalente a 4,56 vezes o piso

vigente.
TABELA 1
Pesquisa Nacional da Cesta Basica de Alimentos
Custo e variagao da cesta basica em 27 capitais
Brasil — Outubro de 2016

Variagdo Porcentagem Variagio

Capital szlac:;rt:a mengl do Salé?ic T;;T}thge no aﬁc

(%) Minimo Liquido (%)
Porto Alegre 478,07 0,08 58,05 119h31m 12,65
Floriandpolis 475,32 5,85 58,71 118h50m 12,09
S3o Paulo 469,55 043 58,00 117h23m 12,30
Rio de Janeiro 456,44 1,08 56,38 114h07m 14,71
Cuiaba 452,62 -0,23 55,01 113h09m 15,80
Vitaria 449,16 319 55,48 112h17m 15.46
Boa Vista 441,05 -0,67 54 48 110h16m 21,20
Brasilia 436,85 -5,44 53,96 109h13m 9,58
Campo Grande 436,51 0,88 53,82 109h08m 12,37
Curitiba 432,98 1,91 53,48 108h15m 10,52
Belém 425,03 0,14 52,50 106h16m 20,77
Belo Horizante 418,47 -0,73 51,69 104h37m 12,95
Fortaleza 415,41 -0,13 51,31 103h51m 21,21
Manaus 409,88 2,10 50,63 102h28m 11,44
Palmas 404,60 -1,76 49,98 101h09m 16,93
Maceio 403,12 212 49,79 100h47m 24,25
Porto Velho 397.71 218 4912 98h26m 14.46
Teresina 395,21 -1,77 48,82 98h48m 15,02
Goiania 389.44 -1,00 4810 97h22m 16.05
Sao Luis 386.41 0,88 47,73 96h36m 17.99
Jodo Pessoa 385.50 -0,37 47,62 06h23m 18,71
Rio Branco 379,34 1,94 46,86 94h50m 21,99
Macapa 379.32 -1.27 46,85 94h50m 10.99
Aracaju (1) 378,17 1,58 46,71 94h32m 23.69
Salvador 375,60 -1,66 46,39 93h54m 19,53
Recife 373.66 -0,50 46,15 93h25m 11.93
Matal 366.90 0,17 4532 91h44m 17.42
Fonte: DIEESE

Mota: (1) a cesta de Aracaju de setembro foi recalculada e custou RS 372,29,

Cesta Basica x salario minimo

Em outubro de 2016, o tempo médio necessario para adquirir os produtos da cesta basica foi
de 103 horas e 49 minutos. Em setembro, a jornada necessaria foi calculada em 103 horas e 31 minutos.

Quando se compara o custo da cesta e o0 salario minimo liquido, ou seja, apds o desconto
referente a Previdéncia Social, verifica-se que o trabalhador remunerado pelo piso nacional
comprometeu, em outubro, 51,29% para adquirir os mesmos produtos que, em setembro, demandavam
51,15%.

Comportamento dos precos®*
Em outubro, houve predominéncia de alta no preco da carne bovina de primeira, da manteiga,
do acUcar, tomate e café em pd. O feijdo e o leite tiveram o valor reduzido na maior parte das cidades.

34 Fontes de consulta: Cepea - Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada - ESALQ/USP,
Unifeijdo, Conab - Companhia Nacional de Abastecimento, Embrapa, Agrolink, Globo Rural, artigos
diversos em jornais e revistas.
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A carne bovina de primeira aumentou em 21 cidades em outubro. As altas variaram entre
0,29%, em Macapa, e 6,67%, em Curitiba. As quedas mais expressivas foram anotadas em Brasilia (-
1,27%) e Manaus (-1,23%). A menor oferta de animais para abate e 0 aumento no ritmo de exportacéo
diminuiram a disponibilidade interna, o que provocou alta dos pregos da carne bovina.

O preco do quilo da manteiga seguiu em alta na maior parte das cidades. Entre setembro e
outubro, 21 capitais apresentaram elevacdo do valor do produto. As altas mais expressivas foram
observadas em Palmas (9,64%), Boa Vista (5,72%) e Brasilia (4,15%). As diminui¢cbes mais
significativas foram registradas em Jodo Pessoa (-3,00%), Macapa (-2,60%) e Vitéria (-1,54%). Apesar
da oferta de leite normalizada, da reducdo da demanda por laticinios e do recuo no prec¢o do leite pago
ao produtor, além da diminuicdo no valor dos derivados, a cotacdo média da manteiga seguiu em alta no
varejo.

O quilo do aglcar aumentou em 20 capitais, com variagGes entre 0,65%, em Macapa, e
15,41%, em Recife; ficou estavel em Natal, Aracaju e Boa Vista; e diminuiu em Belém (-2,28%), Rio
de Janeiro (-0,55%), Sdo Paulo (-0,34%) e Porto Alegre (-0,33%). O elevado preco do aglicar demerara,
no mercado internacional, incentivou as usinas a manter o preco do produto em alta, apesar da demanda
estavel.

O tomate teve o preco majorado em 19 cidades. As maiores altas foram verificadas em
Floriandpolis (29,57%), Vitoria (23,77%) e Porto Velho (20,06%). As quedas mais importantes
ocorreram em Belo Horizonte (-6,68%), Goiania (-6,51%) e Brasilia (-6,32%). As chuvas prejudicaram
a qualidade do fruto e, por ser final de safra, a oferta diminuiu, o que elevou o pre¢o na maior parte do
pais.

O prego do café seguiu em alta em 19 cidades. As variagdes oscilaram entre 0,63%, em Porto
Alegre, e 3,65%, em Manaus. Houve estabilidade em Belém e Sdo Luis e reducdo em Belo Horizonte (-
3,59%), Florianopolis (-1,14%), Salvador (-0,73%), Macapé (-0,61%), Brasilia (-0,61%) e Teresina (-
0,34%). Alguns fatores explicaram a alta do café: a expectativa de baixa producédo para a safra 2017/18,
a valorizacéo do dolar diante do real e a baixa oferta do gréo robusta.

Das 27 capitais onde se realiza a pesquisa, houve queda do pre¢o do feijdo em 21. O do tipo
carioquinha, pesquisado nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, em Belo Horizonte e em S&o Paulo,
diminuiu em 18 cidades e as varia¢fes oscilaram entre -1,14%, em Rio Branco, e -10,77%, em Brasilia.
Houve alta em Manaus (9,45%), Macapa (0,68%), Boa Vista (0,54%) e Macei6 (0,50%). J& o preco do
feijdo preto, pesquisado nas capitais do Sul, em Vitéria e no Rio de Janeiro, aumentou em Porto Alegre
(3,14%) e Florianopolis (1,19%) e mostrou redugdo em Curitiba (-1,25%), Vitoria (-1,37%) e Rio de
Janeiro (-1,46%). Oferta normalizada do grdo carioca e menor demanda devido aos altos precos
explicaram a queda de valor no varejo na maior parte das cidades.

O preco do leite diminuiu em 21 cidades. As quedas oscilaram entre -0,23%, em Fortaleza, e
-12,67%, em Curitiba. Os aumentos foram anotados em Salvador (0,23%), Rio Branco (0,42%), Maceié
(1,41%), Manaus (1,79%), Boa Vista (2,91%) e Aracaju (5,46%). O fato de a oferta do produto ter se
normalizado e a demanda ter sido menor explica a diminuigéo do preco do leite integral na maior parte
das capitais.

TABELA 2
Variagao mensal do gasto por produto
Outubro de 2016
Centro-Oeste Sudeste Sul
Produtos -
Brasila| M0 | Guiaba | Goiania| |, 9 Riio de 530 | \isria | Curitiba |Floranepotis | T OO
rande Herizonte Janeiro Paulo Alegre

Total -5,44 0,88 -0,23 -1,00 -0.73 1,08 -0.43 3.19 1,91 5,85 0,08
Came -1.27 1,83 192 [ 04 3,15 3,58 2,40 3,61 6,67 6,53 3,16
Leite -1.53 -10,26 -8.92 -2.29 -8.76 -748 -6.61 -10.33 -12.67 -10.64 -0.74
Feijdo -10,77 -6.50 -5,55 -3,75 -5,92 -1,46 -10,51 -1,37 -1,25 1,19 3,14
Arroz -2.27 -1.02 127 3,10 -3.00 0.52 -1.26 0.34 -2.72 476 0,68
Farinha -2,42 -0.98 -2,15 0,21 8,05 1.58 0,38 0.28 2,38 -1,92 1,64
Batata 7,67 10,31 8,09 | -289 9,24 6,03 -3.96 1437 | -0,58 20,61 -7,82
Tomate -6,32 13,57 6.25 6,51 -6.68 8,30 3.25 23,77 4,25 20,57 185
Pao 0,37 -1,75 -0,30 1,16 -0,35 0,62 1,37 0,38 -0,11 -0,48 -0,12
Café 061 0,80 0,63 2,58 -3,59 1,19 124 2,77 222 41,14 0,63
Banana -26,66 4,63 2,02 -2,74 -4,01 -3,66 2,34 1.3 2,07 4,33 -3.95
Aglicar 3,46 31 547 | 1023 493 0,55 0,34 442 2,05 446 -0,33
Oleo -2.43 235 285 0,00 3.54 0.00 0.90 5.49 292 10,72 0.00
Manteiga| 4,15 1,60 2,04 0,65 1,17 1,36 0,77 1,54 0,05 0,81 0,29

(continua)
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Norte Nordeste
Produtos - - -
Belém \I?oa Macapd | Manaus | Palmas Porto | Rio Aracaju | Fortaleza Jodio Maceit | Natal | Recife | Salvador Sa'c Teresina
ista Velho | Branco Pessoa Luis

Total 0,14 | -0,67 -1,27 2,10 -1,78 2,18 1,94 1,58 -0,13 -0,37 2,12 |-017 | -0,50 -1,66 0,88 -1.77
Came -0,18 | -1,02 0,29 -1,23 0,56 2,75 4,05 0,52 0,38 2,15 423 (222 | 404 -0.27 2,37 1,77
Leite 091 | 291 -2,45 1.79 -843 | -397 [ 042 546 -0,23 -1,53 141 |-501 | -6,53 0,23 -1,97 =714
Feijao -5,13 | 0,54 0,68 9,45 -10,70 | -8.90 [ -1.14 -8,31 -4,48 -5,89 0,50 |-6,04 | -8,07 -3,82 -3,68 6,84
Arroz 040 | -0,54 0,62 2,35 -0,32 | -148 [ 000 1,42 3,51 0,87 4,46 1,58 | -0,54 3,06 2,37 2,13
Farinha 0,14 | -0,92 0,95 -0,39 0,98 an 0,61 6,90 0,45 -1.27 -096 | 054 | 6,70 -1.74 2,08 -1,55
Batata

Tomate 520 | 253 -3,85 461 -3,77 | 2006 [ 212 15,95 -1,77 7,56 2,17 525 | 193 -3,78 9,27 -3,73
Pao 0,09 [ 000 -2,27 0,00 -0,19 083 3.51 -0.47 0.48 0.89 413 1,00 | -0.12 -0,33 0,00 0,00
Café 0,00 1,08 =0,61 3,65 1,88 0,66 277 21 1,57 323 2,00 |230 | 1,34 -0,73 0,00 -0,34
Banana 148 |-1138| -257 0,00 -0,95 3,05 1,64 213 0,84 -9,69 -362 |-653 | -875 -7,03 -3,75 -4 45
Agucar -2.28 | 000 0,65 5,74 069 1.77 1,06 0,00 2,94 142 442 | 000 | 1541 1.89 1,22 2,66
Oleo -1.15 | 0,00 1,37 7.08 0.50 2,08 1,64 2,45 2,90 -1,03 070 |-0.80 | 0.25 0,58 0,00 1,03
Manteiga| 095 | 572 -2,60 3,08 9,64 -0.47 | 095 1,10 2,35 -3,00 1,98 152 | 1,23 -0,16 0,26 0,40

Fonte: DIEESE. Pesquisa Nacional da Cesta Basica de Alimentos
Obs.: Podem ocormer pequenas diferengas nas variagies em relagio ao texto, pois os dados desta tabela derivam do calculo resultante do prego dos produtos multiplicado pelas
quantidades estabelecidas na cesta

Reportagem 4:
PRECO DA CESTA BASICA CAI EM CURITIBA E FICA EM R$ 424,87 EM SETEMBRO*

06/10/2016 15h35 - Atualizado em 06/10/2016 15h35
Do G1PR

O preco da cesta basica em Curitiba ficou 1,75% mais barato no més de setembro, na comparagdo com
agosto, de acordo com pesquisa divulgada nesta quinta-feira (6) pelo Departamento Intersindical de
Estatistica e Estudos Socioeconémicos (DIEESE). Os alimentos considerados essenciais custaram R$
424,87 para o trabalhador.

Mensalmente, o Dieese pesquisa o pre¢o dos alimentos da cesta basica nas 27 capitais do Brasil. Assim
como em Curitiba, houve reducdo do preco em 13 cidades. O valor cobrado em Curitiba é o 10° maior
entre as capitais.

Na capital paranaense, o alimento que teve a maior variagdo de preco foi a banana. Os consumidores
encontraram a fruta nos mercados 11,49% mais cara.

Por outro lado, a batata foi o item que teve a maior reducéo de preco: 24,67%
Veja a variacdo de pregos dos itens pesquisados

Banana (11,49%)
Acucar (2,10%)
Arroz (1,73%)
Farinha de trigo (1,61%)
Péo (0,43%)

Feijdo (0,41%)
Manteiga (0,18%)
Batata (-24,67%)
Leite (-8,64%)

Oleo de soja (-1,82%)
Carne (-1,34%)
Tomate (-0,67%)
Café (-0,48%)

Continuando:

No site do DIEESE é possivel reunir as informag®es citadas nas quatro reportagens e obter ainda
mais informages sobre o custo da cesta béasica na cidade de Curitiba. Abaixo uma tabela com os dados
resumidos para o0 ano de 2016.

35 http://gl.globo.com/pr/parana/noticia/2016/10/preco-da-cesta-basica-cai-em-curitiba-e-fica-em-r-
42487-em-setembro.html.
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Tabela 1: Cesta Basica em Curitiba no ano de 2016

Més Total da Cesta Carne Leite Feijao Arroz | Farinha | Batata Tomate Péao Café Banana | Aclcar Oleo Manteiga

01-2016 R$ 398,46 R$ 147,38 | R$22,05 | R$18,72 | R$7,08 [ R$356 | R$23,64 | R$52,11 | R$5256 | R$9,29 | R$34,28 | R$8,10 | R$3,85 | R$ 15,84

02-2016 R$ 392,75 R$151,47 | R$22,28 | R$20,52 | R$7,44 | R$353 | R$21,54 | R$41,94 | R$5358 | R$9,44 | R$32,78 | R$8,28 | R$4,18 | R$ 15,76

03-2016 R$ 400,78 R$ 151,73 | R$22,80 | R$20,74 | R$7,41 [ R$3,50 | R$23,64 | R$4356 | R$53,70 [ R$9,83 | R$34,95 | R$8,25 | R$4,26 | R$ 16,40

04-2016 R$ 396,34 R$ 152,92 | R$23,55 | R$21,02 | R$7,47 | R$3,48 | R$27,78 | R$3294 | R$53,46 | R$9,97 | R$34,65 | R$8,04 | R$4,32 [ R$ 16,74

05-2016 R$ 410,05 R$151,01 | R$24,68 | R$21,20 | R$7,26 [ R$3,48 | R$32,94 | R$40,68 | R$5454 | R$9,82 | R$3345 | R$8,22 | R$4,21 | R$ 18,56

06-2016 R$ 416,49 R$ 14546 | R$28,42 | R$2394 | R$7,38 [ R$354 | R$37,98 | R$38,88 | R$54,30 | R$9,97 | R$34,28 | R$8,16 | R$4,12 [ R$ 20,05

07-2016 R$ 420,24 R$ 143,88 | R$33,22 | R$33,30 | R$8,19 [ R$3,62 | R$28,80 | R$33,48 | R$54,54 | R$10,30 | R$37,28 | R$8,28 | R$3,92 | R$21,42

08-2016 R$ 431,14 R$ 143,42 | R$33,00 | R$31,90 | R$8,67 | R$3,72 | R$27,48 | R$40,50 | R$55,26 | R$10,41 | R$42,38 | R$8,58 | R$3,84 [ R$21,97

09-2016 R$ 424,87 R$ 141,50 | R$30,15 | R$32,04 | R$8,82 [ R$3,78 | R$20,70 | R$40,23 | R$55,50 | R$10,36 | R$47,25 | R$8,76 | R$3,77 | R$ 22,01

10-2016 R$ 432,98 R$150,94 | R$26,32 | R$31,64 | R$858 | R$3,87 | R$20,58 | R$41,94 | R$5544 | R$10,59 | R$48,22 | R$8,94 | R$3,88 [ R$22,02

11-2016 R$ 421,37 R$151,47 | R$24,52 | R$32,18 | R$858 | R$3,72 | R$20,04 | R$34,20 | R$54,84 | R$10,77 | R$46,58 | R$9,24 | R$3,90 [ R$21,32

12-2016 R$ 409,86 R$ 150,08 | R$24,45 | R$31,10 | R$8,55 [ R$3,62 | R$14,40 | R$28,89 | R$54,24 | R$10,82 | R$49,35 | R$9,27 | R$4,00 [ R$21,09

Fonte: DIEESE3®

Outra informag&o considerada importante nas reportagens acima é em relagéo ao salario minimo
praticado (nominal) e o salario minimo ideal. Também pelo DIEESE podemos obter essa informacéo de
forma resumida.

Tabela 2: Salario minimo em 2016

R Salario minimo | Salario minimo
Més de 2016 nominal necessario

Dezembro R$ 880,00 R$ 3.856,23
Novembro R$ 880,00 R$ 3.940,41
QOutubro R$ 880,00 R$ 4.016,27
Setembro R$ 880,00 R$ 4.013,08
Agosto R$ 880,00 R$ 3.991,40
Julho R$ 880,00 R$ 3.992,75
Junho R$ 880,00 R$ 3.940,24
Maio R$ 880,00 R$ 3.777,93
Abril R$ 880,00 R$ 3.716,77
Marco R$ 880,00 R$ 3.736,26
Fevereiro R$ 880,00 R$ 3.725,01
Janeiro R$ 880,00 R$ 3.795,24

Fonte: DIEESE®’

No estado do Parana temos o sal&rio minimo regional, que é sancionado em lei pela cdmara dos
deputados. O saldrio minimo regional do Parand é dividido em quatro grupos diferentes: Grupo | -
Destinado a profissionais empregados em atividades agropecuarias, florestais e de pesca; Grupo Il -
Engloba os trabalhadores que atuam em servigos administrativos, empregados em servi¢os, vendedores
do comércio e trabalhadores de reparagdo e manutencdo; Grupo Il - Nesta categoria estdo incluidos
aqueles que trabalham em atividades industriais, com a produgdo de bens e servicos; Grupo IV - A
categoria com melhores salarios é destinada a trabalhadores técnicos de nivel médio. Ainda ha o salario
destinado a empregados domésticos. A tabela a seguir resume essas informagoes.

Tabela 3: Saldrio minimo regional do Estado do Parand

R Empregados
Més de 2016 | Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV DoPnésgticos
Janeiro R$ 1.032,02 | R$1.070,33 | R$ 1.111,04 | R$ 1.192,45 R$ 1.070,33
Fevereiro |R$1.032,02 | R$1.070,33 | R$1.111,04 | R$ 1.192,45 R$ 1.070,33
Marco R$ 1.032,02 | R$ 1.070,33 | R$ 1.111,04 | R$ 1.192,45 R$ 1.070,33
Abril R$ 1.032,02 | R$ 1.070,33 | R$ 1.111,04 | R$ 1.192,45 R$ 1.070,33
Maio R$1.148,40 | R$ 1.190,20 | R$ 1.234,20 | R$ 1.326,60 R$ 1.190,20
Junho R$ 1.148,40 | R$1.190,20 | R$ 1.234,20 | R$ 1.326,60 R$ 1.190,20
Julho R$ 1.148,40 | R$1.190,20 | R$ 1.234,20 | R$ 1.326,60 R$ 1.190,20
Agosto R$ 1.148,40 | R$ 1.190,20 | R$ 1.234,20 | R$ 1.326,60 R$ 1.190,20

36 https://www.dieese.org.br/cesta/cidade.
37 http://www.dieese.org.br/analisecestabasica/salarioMinimo.htmI#2016.
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Setembro | R$ 1.148,40 | R$1.190,20 | R$ 1.234,20 | R$ 1.326,60 R$ 1.190,20
Outubro R$1.148,40 | R$ 1.190,20 | R$ 1.234,20 | R$ 1.326,60 R$ 1.190,20
Novembro |R$ 1.148,40 | R$1.190,20 | R$ 1.234,20 | R$ 1.326,60 R$ 1.190,20
Dezembro |R$1.148,40 | R$ 1.190,20 | R$ 1.234,20 | R$ 1.326,60 R$ 1.190,20
Fonte: Decreto do Estado do Parana n® 1.198 de 30.04.2015 e Lei PR 18.766/2016.

Investigue!!!

Fonte: O autor.

Como cada dupla investigou um problema diferente os desenvolvimentos
seguiram encaminhamentos independentes dupla a dupla. Nesse sentido, apresentamos
primeiramente acGes de treinamento mais gerais, e depois apresentamos 0
desenvolvimento de cada dupla analisada e as acOes de treinamento envolvidas nesses

desenvolvimentos.

O treinamento referente a situacdo-inicial problemética esta na localizacdo das
informacBes sobre a cesta basica na cidade de Curitiba, aproximando a tematica da

cotidianidade dos alunos. Oportunizando, assim, treinamento por uso da regra.

O professor/pesquisador apresentou uma grande quantidade e diversidade de
informacdes sobre a cesta basica. As duplas coletaram, entdo, dessas informacdes 0s
dados necessarios para solucionar o problema formulado por eles. Nesse sentido, o
treinamento por uso da regra esta relacionado a identificar os dados necessarios em meio

as informacdes disponiveis.

A simplificacdo realizada pelas duplas acontece juntamente com a coleta de
dados, ao determinarem quais dados seriam considerados no desenvolvimento da
atividade. Nesse sentido, eles vivenciam a simplificacdo em mais uma atividade, o que se

caracteriza como treinamento por uso da regra em diferentes contextos.

Na formulacdo do problema as duplas tiveram dificuldade em direcionar a
investigacdo para um aspecto da situacdo. O professor/pesquisador aproveita as ideias
iniciais de direcionamento de cada dupla para realizar um treinamento ostensivo de
aspectos da formulacdo do problema, explicando que o problema deve inferir sobre algum
aspecto que interesse aos alunos e que se aproxime da cotidianidade deles; também que
deve considerar o contexto em que o problema sera investigado e as demais fases do
desenvolvimento da atividade, para que ndo sejam exigidas acdes que ndo sdo possiveis
de realizar no tempo destinado ao desenvolvimento da atividade, ou, que exijam muitas

simplificages.
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Descrevamos agora as acOes de treinamento referentes ao desenvolvimento
realizado por cada dupla. Primeiramente, referentes ao desenvolvimento realizado por D1
(Quadro 20).

QUADRO 20: DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE 2.2 REALIZADA PELOS ALUNOS DE D1
Resolucdo:
A inteiracdo com o tema se deu pelas trés reportagens e pelo relatério do DIEESE referentes a
Cesta Basica, sua variacdo de preco, a variacao dos precos de seus produtos e comparacfes com o salario
minimo nacional e regional do Parana.
Problema: Quanto do salario minimo é gasto com o consumo de carne anualmente em Curitiba?
Hipoteses simplificadoras usadas:
e (H1) — Reduzir o problema ao ano de 2016, utilizando dados da cesta bésica de Curitiba e do
salario minimo regional do Parana.
e (H2) - Considerar apenas o consumo de carne que entra no calculo da cesta basica.
e (H3) - Tomar a média entre os percentuais obtidos a partir de cada faixa salarial.

Para responder a pergunta, decidimos nos debrucar sobre os dados de 2016 (H1). Utilizando a
tabela “Cesta Basica em Curitiba no ano de 2016” do DIEESE e os salarios minimos regionais do Parana
no ano de 2016.

Além disso, como consumo de carne estamos considerando os valores referentes ao item Carne
na composigao da Cesta Basica em Curitiba para uma pessoa (H2).

Como variaveis independentes em nosso problema, temos o salario referente ao mési (s;) e 0
gasto com carne refente ao més i (c;). Desta forma, o salério relativo & um periodo de (m) meses sera
representado pela soma dos salarios mensais nesse periodo, ou seja:

m

S’=Zsi

i=1
Analogamente, o gasto com carne para 0 mesmo periodo sera dado por:
m

C' = Z C;
. i=1
Para calcular o percentual do salario que é gasto com carne num periodo de (m) meses,
utilizaremos o modelo:

!

C
R =100 X — = 100 x

S’ i=1Si
Utilizando o excel para fazer os célculos e os dados referentes ao ano de 2016 citados
anteriormente, obtemos €' =R$ 1.781,26, e para os salarios obtemos um valor de S’ para cada grupo
salarial:

m
i=1Ci

Empregados
Domeésticos

S'= | R$13.315,28 R$ 13.802,92 R$ 14.317,76 R$ 15.382,60 R$ 13.802,92
E com estes resultados obtemos os percentuais referentes a quanto do salario anual se gasta com

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV

carne:
Empregados
Grupo | Grupo Il Grupo I11 Grupo IV Domésticos
R= 13,38% 12,90% 12,44% 11,58% 12,90%

Com o objetivo de reduzir estes dados em apenas um, optamos pela média aritmética entre eles (H3),
que é 12,64% e que responde nosso problema proposto. Além de ser um possivel motivador para
discussdes entorno do consumo de carne intrinseco a nossa sociedade, seus impactos na sadde, no meio
ambiente, na economia e as questdes éticas/morais envolvidas.

Fonte: Relatério da atividade 2.2 entregue por D1.

As hipoteses foram formuladas por D1 com autonomia nessa atividade, o
professor/pesquisador interviu somente no momento da comunicacdo da atividade,

indicando que as hipdteses devem ser evidenciadas no relatorio da atividade, pois, como



117

argumentam Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.19), a comunicacgéo dos resultados deve

apresentar argumentos que convengam aqueles aos quais esses resultados sdo acessiveis.

As acdes de selecionar varidveis, construir o modelo e apresentar uma solugao
para o problema, também foram realizadas sem a necessidade de intervencdes de ensino
ostensivo, a realizacdo delas nessa atividade se caracteriza como um diferente uso dessas

regras.

Os alunos de D1 apresentam poucas linhas que indicam uma interpretagéo dos
resultados e nenhuma indicacdo de validacdo. Nesse sentido o professor/pesquisador
intervém ostensivamente durante a comunicacdo dos resultados indicando duas
possibilidades para a dupla: 1- que aprofundem essa interpretacéo, relatando os aspectos
que discutiram durante a comunicacdo da atividade para a turma; e, 2- sugere que D1
realize uma metavalidacdo do indice obtido que indica o percentual gasto com carne:
“PP: A metavalidacdo é vocé pensar na modelagem que vocé resolveu e como que ela
pode interferir [...] no futuro para essa problematica, ou se voce tivesse feito diferente a
modelagem [...] e se ndo tivesse considerado a média, tivesse feito por grupo, poderia
analisar quem sdo cada grupo [...] isso é fazer uma metavalidacéo vocé, a partir daquilo
que vocé construiu, vocé pensar no problema [...] sobre os impactos que esse indice pode

ter sobre [...] a situacdo que vocé estd modelando”.

Essas sdo as agOes de treinamento relacionadas ao desenvolvimento de D1.

Observemos agora o desenvolvimento realizado por D3 (Quadro 21).

QUADRO 21: DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE 2.2 REALIZADA PELOS ALUNOS DE D3
Problema: Qual sera o valor da cesta basica no més de abril de 2017?

Hipotese 1: Acreditamos que haja um comportamento similar em relacdo ao crescimento e ao
decrescimento do valor das cestas basicas anualmente.

Hipdtese 2: Usaremos o excel e o geogebra para realizar os calculos.

Analisaremos os dados referentes aos anos 2014, 2015 e 2016.

2016 | 2015 | 2014

Més Valor
1 410,05 364,8 341,2
2 416,49 359,69 332,3
3 420,24 360,28 308,66
4 431,14 354,94 303,28
5 424,87 356,51 301,08
6 432,98 375,26 314,25
7 421,37 349,93 319,26
8 409,86 387,79 315,84
9 397,69 335,82 294,06
10 387,27 341,64 293,49
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11

389,52

349,69

329,55

12

L

359,39

335,73

Hipotese 3: Utilizando apenas os dados de 2016 para criarmos uma fungdo ciclica que representa as
alteragdes no valor da cesta basica, pois o salario minimo anual varia a cada ano sendo a primeira
alteracdo em maio.

Definimos L como sendo o valor“ga cesta basica de Abril de 2017.

Utilizaremos a funcdo seno para conseguirmos a funcéo da tendéncia desses pontos.
f(x)=a+ b.sen(c.x + d)
Onde a é a translacéo vertical, b a amplitude, ¢ a variagéo do periodo e d é a translacdo horizontal.

a= 4095
b=-219 .
-
c=046 200
-
d=26
- 00
~ D F G
T Fﬁ_,ﬁ-*!_*'&A._rri'l"‘E‘aH‘ﬁ_j ) K _—
Funcéo ciclica encontrada:
f(x) = 409.5 — 21.9sen(0.46x + 2.6)
900
a= 409.5
b=-219 00
c= 0.46
- 700
d=26
>
600
500
PN I S
m | 5 Kk L

-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Com essa fungdo conseguimos prever o valor da cesta basica em abril de 2017 que seria
f(12) = 409.5 — 21.9sen(0.46(12) + 2.6)
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f(12) = 388,38

Interpretagdo e Validacéo
Nesse estudo conseguimos compreender que o valor das cestas basicas segue um padrao.
Conseguimos prever o valor da cesta basica de Abril de 2017 sendo um valor de R$ 388,38, um valor
valido de acordo com o periodo estudado.
Situacao final

Prever o valor da cesta basica modelando uma funcdo que melhor se adeque aos valores reais
dos meses anteriores.

Fonte: Relatério da atividade 2.2 entregue por D3.

Na formulacdo do problema realizada por D3, além dos aspectos ressaltados
anteriormente, o professor/pesquisador teve que auxiliar na formulagéo, indicando que
determinassem o valor da cesta basica para o ultimo més de 2017 antes do reajuste salarial

do estado do Parana. O que caracteriza um treinamento ostensivo da regra.

Na formulacdo das hipoteses o professor/pesquisador interviu ostensivamente na
terceira, em que, por meio de questionamentos e orientagdes, indicou a dupla que o0s
valores das cestas basicas apresentavam um comportamento ciclico. Essa intervencao
também encaminhou os alunos da dupla para a constru¢do do modelo que foi determinado

a partir da funcdo seno, que tém essa caracteristica ciclica.

Como apresentado no quadro 22, os alunos de D3 ndo definem as varidveis no
relatério da atividade, entdo, o professor/pesquisador intervém ostensivamente quando
A5 comunica a atividade para a turma (Aula 12), orientando que eles definam o que a

variavel x e a variavel y = f(x) representam.

Ainda na construcdo do modelo o professor ensinou como determinar 0s
parametros da funcdo seno utilizando a ferramenta do GeoGebra controle deslizante,
assim, adequarem a tendéncia do grafico da funcdo aos pontos relacionados ao valor da
cesta basica.

A acdo de apresentar uma solucdo para o problema foi realizada de forma
autbnoma, logo, o treinamento se caracteriza como uso dessa regra num contexto

diferente.

Em relacdo a interpretacdo e validacdo, o professor/pesquisador orienta 0s
alunos a realizarem duas agoes que validariam o resultado obtido: 1- como a atividade foi
realizada entre o final do més de abril e o inicio do més de maio de 2017, a dupla poderia
consultar o valor da cesta basica no més de abril levantado pelo DIEESE; e, 2- aplicar o
modelo construido para 0os meses considerados em sua construcdo e verificar sua

adequabilidade. Intervencdes de ensino ostensivo.
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Essas sdo as acdes de treinamento realizadas durante o desenvolvimento de D3.

No quadro 22 apresentamos de forma sintética as acbes de treinamento

realizadas durante o desenvolvimento dessa atividade.

QUADRO 22 : TREINAMENTOS REALIZADOS NA ATIVIDADE 2.2

Regra do fazer

Uso dos recursos das

Tipo de

Modelagem | Desenvolvimento da atividade | A¢&o de treinamento realizada . MR . Aula
P tecnologias digitais treinamento
Matematica
O professor/pesquisador aproxima
Identificar uma Ler a reportagem e demais a situacdo da cotidianidade dos
situacdo-inicial informac0es referentes a alunos ao localizar as informacoes Uso da Regra | Aula 10
problemética | situagdo-inicial problematica sobre a cesta basica na cidade
Curitiba.
As duplas coletaram, da grande
quantidade e diversidade de S ~
- . informacdes sobre a cesta basica Investlgqgao. mformagoes
Identificar os dados necessarios - sobre a situagdo obtidas de
. - = fornecidas pelo - .
Coletar Dados em meio as informagoes : sites de noticias e dos | Uso da Regra | Aula 10
disponiveis . professor/pesquisador, as . relatérios disponiveis no
informacdes os dados necessarios ;
- site do DIEESE
para solucionar o problema
formulado por eles
O professor/pesquisador explica
que o problema deve inferir sobre
algum aspecto que interesse aos
N alunos e que se aproxime da  |Simulagao: utilizar o Excel .
Direcionar o problema para lunos € g p . Gdo Ensino
Formular o alqum aspecto da situacio cotidianidade deles; também que | para manipular os dados e Ostensivo Aula 10
Problema 9 P ¢ deve considerar o contexto em que encontrar um
o0 problema serd investigado e as | direcionamento para o
demais fases do desenvolvimento problema
da atividade
Formular um problema O professor/pesquisador indica o Ensino
e - Aula 11
especifico (D3) problema que deve ser formulado Ostensivo
. . . . . o a Visualizag&o: utilizar o
. Selecionar quais dados seriam | Os alunos vivenciam a realizagéo .
Realizar - L Excel para organizar e
LT considerados no de uma simplificacdo dos dados Con Uso da Regra | Aula 10
Simplificacdes . . - visualizar os dados
desenvolvimento da atividade em um contexto diferente -
selecionados
- O professor/pesquisador indica
Apresentar as hipoteses P I1pesq .
- que as hipéteses devem ser Ensino
formuladas de forma evidente no . - - - Aula 12
P evidenciadas no relatdrio da Ostensivo
relatorio (D1) L
atividade
Experimentag&o:
Formular representar os valores da
Hipoteses O professor/pesquisador indica & | cesta basica como pontos
Formular a terceira hipotese dupla que os valores das cestas no GeoGebra Ensino Aula 11
(D3) bésicas apresentavam um Visualizacdo: reconhecer | Ostensivo
comportamento ciclico nos pontos representados
no GeoGebra um
comportamento ciclico
. Os alunos vivenciam a selecéo de
Os alunos de D1 selecionaram A
e variaveis em um contexto Uso da Regra | Aula 11
variaveis :
. diferente
Selecionar O professor/pesquisador orienta
Variaveis Os alunos de D3 utilizam as P pesq .
o x que eles definam o que cada Ensino
variaveis na fungéo seno sem S x - Aula 12
- - variavel da funcéo seno representa Ostensivo
defini-las previamente R
para a situacdo
. Os alunos vivenciam a construgdo
Os alunos de D1 construiram o
do modelo em um contexto Uso da Regra | Aula 11
modelo .
. diferente
Construir o - —— - —
Modelo Determinar a matematica O professor/pesquisador indica & | Visualizagéo: reconhecer _
. ~ dupla que os valores das cestas | nos pontos representados Ensino
envolvida na construgdo do ‘s - Aula 11
bésicas apresentavam um no GeoGebra um Ostensivo

modelo (D3)

comportamento ciclico

comportamento ciclico
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O professor/pesquisador ensina
como determinar os coeficientes

Controle: utilizar a
ferramenta controles
deslizantes do GeoGebra
para determinar os

Construir 0 modelo utilizando o da func¢do seno utilizando a coeficientes da funcéo Ensm.o Aula 11
software GeoGebra (D3) - Ostensivo
ferramenta controle deslizante do seno
software GeoGebra Algebrizacdo: utilizar o
GeoGebra para obter a
funcdo algébrica
Apresentar uma | Os alunos calculam a resposta e Os alunos vivenciam experiéncia Calculagdo: D1 utiliza o
N x de calcular a resposta e apresentar
solucédo para o | apresentaram uma solugéo para x Excel para calcular os | Uso da Regra | Aula 11
uma solucéo para o problema em .
problema 0 problema : percentuais
um contexto diferente
Analisar a O professor/pesquisador orienta 0s
respostaem | O professor/pesquisador indica | alunos a aplicarem o modelo Ensino
. A S . o . Aula 12
relagéo a uma validacéo do modelo (D3) | construido nos dados e verificar Ostensivo
Matematica sua adequabilidade
O professor/pesquisador indica S
ue aprofundem a interpretagéo | . Investigagao: encqntrar
. ~ q - informagdes que reiterem .
Destacar a interpretacdo dos apresentada no relatorio, discutid Ensino la12
resultados (D1) destacando os aspectos que 0 aspectos |sput|~os Ostensivo Aulal
I .~ . _|durante a comunicacéo da
discutiram durante a comunicagéo L
. atividade para a turma
da atividade para a turma
Analisar a O professor/pesquisador indica
respostaem | O professor/pesquisador sugere | possibilidades de reflexdes sobre .
>, . . Ensino
relacdo ao que D1 realiza uma os resultados obtidos, como os - Aula 12
S . o Ostensivo
Problema metavalidacéo impactos sobre a situagdo e sobre
a maneira que foi produzido.
O professor/pesquisador orienta |Investigacdo: encontrar no
O professor/oesquisador indica | Y€ ©5 alunos verifiqguem o valor |site do DIEESE o valor da Ensino
professoripesq da cesta basica no més de abril cesta bésica no més de - Aula 12
uma validacédo do resultado (D3) Ostensivo

levantado pelo DIEESE e compare

com o valor obtido

abril e comparar com o
valor obtido

Fonte: O autor.

6.2. As atividades do 3° momento e o seguir regras

Nessa secdo realizamos a analise especifica das atividades desenvolvidas no 3°

momento de familiarizacdo com atividades de modelagem matematica. Para isso,

consideramos 0s aspectos metodoldgicos e seus encaminhamentos apresentados em 5.2 e

as acdes que indicam o seguir as regras do fazer Modelagem Matematica definidas no

capitulo 4.

A andlise especifica € realizada para as atividades do 3° momento de

familiarizacdo desenvolvidas pelas duplas D1 e D3, respectivamente Atividade 3.1 e

Atividade 3.3. S&o descritas as agOes realizadas no desenvolvimento das atividades,

identificando se essas acOes caracterizam o seguir regras do fazer Modelagem

Matematica. Também s&o descritos os usos dos recursos das tecnologias digitais

realizados no desenvolvimento das atividades.
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6.2.1. O sequir regras da dupla 1 (D1): Atividade 3.1 — Energia Solar

Nessa atividade os alunos de D1 identificam no tema Energia Solar uma
problemética a ser modelada. A problematica é direcionada para o problema do tempo
necessario para que o custo de instalacdo do sistema de captacdo de energia solar se
pague. Para determinar a solucao eles encontram os custos maximo, minimo e médio de
instalacdo do sistema, determinam os valores fixos para manter a ligacdo com a
distribuidora de energia elétrica local, e a partir desses dados constroem fun¢Ges menor
inteiro que representam os gastos com energia solar (custos de instalacdo e manutencéo
da ligacdo com a distribuidora de energia elétrica local) e os gastos com energia elétrica
(caso ndo fosse instalado o sistema de captacdo de energia solar). A solucdo é obtida
quando comparam as duas funcdes e os gastos com energia elétrica ultrapassam os gastos

com energia solar.

e Identificar uma situag&o-inicial problematica

A atividade 3.1 (Energia Solar) € a atividade do 3° momento desenvolvida pela
dupla 1 (D1), que é composta pelos alunos A2 e A3. Nessa atividade, os alunos de D1
tiveram a primeira experiéncia na identificacdo de uma situacdo-inicial problematica a

ser investigada.

Para realizar a escolha do tema da situacao-inicial problematica para a atividade,
0 professor/pesquisador combinou com os alunos que identificassem possibilidades de
problematicas para atividade do 3° momento, das quais uma delas seria utilizada no seu
desenvolvimento. Nesse sentido, os alunos de D1 trouxeram trés possibilidades de tema,

conforme indica o dialogo do Quadro 23.

QUADRO 23: POSSIBILIDADES DE PROBLEMATICA PARA A ATIVIDADE 3.1
PP: [...] Vai la, no que vocés pensaram?
A3: Energia solar...
PP: Energia solar (escreve no quadro)...
A2: Agricultura, eu tinha pensado...
PP: Agricultura (escreve no quadro)...
A3: [...] Eu pensei num, que nem tinha falado pra ele, que era madeira.
PP: Madeira (escreve no quadro). Mais algum assunto?
A3: Acho que néo.
A2: No.

Fonte: Transcri¢do de gravacao de video.
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Por meio de alguns questionamentos e reflexfes sobre cada uma dessas
possibilidades, o professor/pesquisador 0s orienta para a escolha de um deles. No quadro
24 apresentamos a discussao sobre o tema que foi escolhido pela dupla.

QUADRO 24: DISCUSSOES PARA A ESCOLHA DA PROBLEMATICA DA ATIVIDADE 3.1
PP: Agora vamos tema por tema aqui, e agora vocés explicam mais ou menos o que VOCEs
estavam pensando com esse tema. Para tentar direcionar um pouquinho melhor, dai a gente vai
ver qual se adequa mais ou qual vocés preferem fazer. Uma coisa importante pra se pensar
guando a gente vai fazer uma atividade de modelagem, é gue tem que ser uma coisa gue tenha
bastante interesse pra vocé, tem que gerar interesse de ir atrds do assunto, ter vontade de pegar,
de discutir, de se aprofundar... e também pensar em alguma coisa que de algum modo interfira
na vida da gente [...] Energia solar, em que sentido vocés estavam pensando em energia solar.
A3: Eu comecei a pensar em, tipo, questdo de captacéo de energia solar, tipo, tamanho de placa
ou quanto isso tem relacéo, tipo, custo beneficio disso, quanto de energia a gente consegue...
mais pra esse lado assim.
PP: Entdo, estavam pensando mais na parte econdmica, isso?
A3: E, porai. [..]
PR: Pensou em captar energia solar na tua casa?
A3: Eu estava pensando em coisa de telhado de casa, assim mesmo porque, tipo...
PR: Algum caso especifico, né [...]
PP: Vocés tém casa ou é apartamento?
A3: Casa.
A2: Casa.
PP: Pode ser uma coisa, por exemplo, pensar em custo/beneficio na casa... ndo numa coisa
geral, mas, seria algo mais especifico, pra aquela casa, pra aquele espaco [...]

Fonte: Transcri¢do de gravacéao de video.

O trecho destacado no quadro 24 sinaliza que, mesmo se tratando de uma
atividade do 3° momento, o professor/pesquisador realiza uma acdo que indica um
treinamento ostensivo da regra referente a identificacao da situacdo-inicial problematica,
esclarecendo que a situacdo inicial deve ser de interesse do modelador e de preferéncia
ligada a sua cotidianidade. Embora treinada em atividade anteriores, nesse caso 0 ensino

ostensivo foi adequado para reafirmar a regra.

E possivel observar nas discussdes do quadro 24 que o professor/pesquisador fez
apontamentos e questionamentos para que o tema da problematica da atividade ndo fosse
escolhido sem um foco de investigacdo. Entendemos que essas discussdes auxiliaram os
alunos de D1 na escolha da problematica para a atividade 3.1, na qual optaram pelo tema
Energia Solar (Quadro 25).

QUADRO 25: PROBLEMATICA ESCOLHIDA POR D1 PARA A ATIVIDADE 3.1
PP: Entdo vamos |4, A2 e A3 do que a gente discutiu, qual que vocés acharam que da mais...
(A2 e A3 dialogam rapidamente, ndo é possivel identificar na gravacéo o que falam, em seguida
respondem).
A2: Energia.
PP: Energia solar?
A3: Aham.

Fonte: Transcri¢do de gravacéao de video.
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As discussfes dos alunos de D1 indicam que dois dos trés temas ou estavam
relacionados aos seus interesses pessoais ou tinham influéncia na cotidianidade deles de
alguma maneira. A3 tinha interesse em instalar o sistema de energia solar em sua casa. O
pai de A2 cultivava os graos citados pelo aluno ao propor o tema, contexto presente no
seu dia-a-dia. Em relagdo ao tema “madeira”, A3 o propde sem muito contexto,
provavelmente para preencher a lacuna do terceiro tema pedido pelo

professor/pesquisador; mas, logo esse tema é descartado.

Ao optarem por um dos temas levaram em consideragdo os aspectos discutidos
em conjunto com o professor/pesquisador, mostrando uma consciéncia de que a
identificacdo do tema da situacdo inicial problematica faz parte de fazer uma atividade de

modelagem matemaética, ou seja, € uma das fases de algo mais abrangente.

Podemos inferir, assim, a partir das aces dos alunos de D1 ao identificarem a
situacdo-inicial problematica, Energia Solar, que eles seguem a regra, pois, 0s aspectos
de uma situacdo-problema indicados por Almeida, Silva e Vertuan (2012) foram
considerados, tanto na proposi¢do dos temas, quanto na escolha de um tema especifico a

ser investigado.

¢ Na fase de Inteiracdo

o Coletar dados

A partir das discussdes realizadas na identificacdo do tema da situacdo inicial
problematica para a atividade, ficou combinado que para a Aula 14 os alunos trariam os
dados (iniciais) para a atividade e uma primeira ideia de problema (Figura 10).

FIGURA 10: ANOTACAO NO QUADRO DA SALA DE AULA COMBINANDO AS PROXIMAS ACOES
PARA A ATIVIDADE DO 3° MOMENTO

DAA 0:2 3/ﬂ~§ W & xlzdjﬁ) £ U ?{-)’.ﬁ't-'. \"’-t“"‘:'.lwz

Fonte: Registro fotografico do quadro da sala de aula

Durante a identificacdo da situacdo inicial problematica realizado pelos alunos
de D1, o professor/pesquisador os orienta em relacdo a alguns aspectos dessa

problematica que poderao ser considerados na coleta de dados (Quadro 26).
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QUADRO 26: ORIENTACAO DO PROFESSOR/PESQUISADOR EM RELACAO A PROBLEMATICA
ESCOLHIDA POR D1 PARA A ATIVIDADE 3.1
PP: Levando em consideracdo aquilo que a gente conversou, mais especifico, pra um lugar,
uma casa. [...] Procurem diferentes formas de se instalar energia solar [...] os custos de
instalacdo... peguem o lugar que pretendem fazer a instalacdo e tira foto, mede onde vai ser...
Fonte: Transcricdo de gravacdo de video.

Conforme indica o relatdrio da atividade realizado pelos alunos de D1(Quadro
27), os primeiros dados recolhidos por eles para se inteirar da situacdo-inicial
problematica foram obtidos por meio de algumas reportagens e informacoes de sites.

QUADRO 27: INTEIRACAO INICIAL PARA COM O TEMA DA ATIVIDADE 3.1

Num primeiro momento, a inteiracdo com o tema se deu a partir de algumas reportagens e
videos sobre as possibilidades do uso da energia solar.

e Vantagens e Desvantagens da Energia Solar | Portal Solar

A hora e a vez da energia solar | André Trigueiro | TEDXPUC-Rio

Como Energia Solar é Convertida em Eletricidade? | Ponto em Comum

Lei concede beneficios para morador gue usar energia solar em Palmas | G1

Projeto quer implantar energia solar em supermercados de Santa Catarina
Fonte: Relatdrio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

Isso pode ser observado no inicio da Aula 14 quando A3 abre em seu email uma
lista com tais enderecos eletrénicos (Figura 11).

FIGURA 11: ENDERECOS ELETRONICOS DA INTEIRAGCAO INICIAL DA ATIVIDADE 3.1
ABERTOS NO EMAIL DE A3

PR Gyeve— T A \OFWCETYGe retee Qe w, T e |
X
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Fonte: Captura de tela do computador utilizado por D1.

Do quadro 27 e da figura 11 podemos inferir dois aspectos:

1°- para o relatorio os alunos de D1 fazem uma simplificagdo de quais sites
informar como contendo dados para a atividade, o que pode indicar que ao anotarem essa
fase da modelagem no relatério ja haviam amadurecido algumas ideias e tinham um
direcionamento para ela (Quadro 28);

3 Imagem editada para evitar a identificacdo do aluno.


http://www.portalsolar.com.br/vantagens-e-desvantagens-da-energia-solar.html
https://www.youtube.com/watch?v=9kp8uU9tVvg
https://www.youtube.com/watch?v=TCQhdAHOSIk
http://g1.globo.com/to/tocantins/noticia/2016/03/lei-concede-beneficios-para-morador-que-usar-energia-solar-em-palmas.html
http://ciclovivo.com.br/noticia/projeto-quer-implantar-energia-solar-em-supermercados-de-santa-catarina/
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QUADRO 28: INDICACAO DE UM DIRECIONAMENTO DE D1 PARA UM PROBLEMA ESPECIFICO
NA ATIVIDADE 3.1

Aos poucos foi surgindo a duvida de se valeria a pena utilizar a energia solar em sua

forma residencial. [...]

Fonte: Relatério entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

2°- 0 uso das tecnologias digitais como investigacdo se faz presente nessa
inteiracdo, mais especificamente na coleta de dados, visto que os alunos da dupla se
utilizam do acesso a internet para obter informacdes sobre o tema. Esse uso também foi
observado no restante da coleta de dados dessa atividade: um simulador online encontrado
pela dupla facilitou o processo de obtengdo dos custos de instalagdo do sistema de
captacdo de energia solar, pois, para obter esses custos pelas empresas que prestam esse
servico seria necessario solicitar um orcamento ou uma visita técnica. Também, para
obter o histérico de consumos de energia elétrica eles utilizaram o site da Copel (Figura
15). Nesse sentido, inferimos que uso dos recursos das tecnologias digitais auxiliou

ativamente os alunos de D1 na acdo de coletar de dados.

FIGURA 12: CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DA CASA DE UM DOS ALUNOS DE D1
UTILIZADA PARA A ATIVIDADE 3.1

fador - x ¥ ENGIESols x ¥ £ DominioS: X V2 Google M X V£ QUANTOS x V£ PLACASCL X V2§ Servicos- xV:;.gemzm

Cidade: FAZENDA RIO GRANDE - PR
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E-mail -mail de envio da fatura: Cliente nao possui cadastro, para cadastrar clique aqui
ode | | Situagéio atual da Unidade C LIGADA

Fatura Final

Impressio do Contrato de
Adeso Historico de consumo dos ltimos 24 meses
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198 198 Detalhe da Fatura
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062015 100722015 kWh

39

Fonte: Captura de tela do computador utilizado por D1

Do direcionamento indicado no quadro 28 a dupla foi em busca de dados mais
especificos que estivessem ligados a instalacdo de um sistema residencial de captacédo de

energia solar e também sobre o consumo de energia elétrica na residéncia de um dos

39 Imagem editada para evitar a identificagéo do aluno.
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alunos da dupla. O quadro 29 apresenta os dados obtidos pelos alunos de D1 referentes a

esses aspectos.

QUADRO 29: DADOS ESPECIFICOS COLETADOS POR D1 PARA A ATIVIDADE 3.1
[...] Até nos depararmos com o Simulador Solar®, do site Portal Solar. Este simulador
simula a ficha técnica de um gerador fotovoltaico que atenda a demanda de uma
residéncia levando em conta seu consumo mensal em kWh e a cidade onde se
localiza (para que seja possivel estimar a quantidade de sol disponivel).

A coleta de dados comecou ao acessarmos 0s registros da Copel em busca
dos dados das contas de luz do ano de 2016 da casa (onde moram duas pessoas) de
um dos integrantes da dupla, com esses dados calculamos o consumo anual de 2016
e 0 consumo mensal médio.

Dados Copel

Total anual R$ 2.039,44 | 2552 | KWh
Média mensal | R$ 169,95 |213 |kWh

Utilizando o consumo mensal médio foi feita uma simulagdo, de onde foram
coletados dados como: preco minimo e maximo previsto para custo de compra e
instalacdo do sistema para a conversdo de energia solar em energia elétrica, a
guantidade prevista da producdo de kWh por més, a producdo prevista anual e a
média mensal, e as dimensdes do sistema de energia solar (quantidade de placas
fotovoltaicas, espaco ocupado, peso).

Dados da simulacéo

Custo minimo R$13.786,00

Média dos custos R$15.368,00

Custo maximo R$16.950,00

N° de placas fotovoltaicas 9

Area minima ocupada 18,1 m?2
Peso médio por m2 15 kg/m2
Produc&o anual 2555 kKWh
Média mensal 213 kWh

[.]

Dados da conta de luz:

Bandeira da energia (Vermelha) | R$ 8,32
lluminagdo publica R$ 11,77
Preco do 1kwh 0,6402
Fonte: Relatdrio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

40 https://www.portalsolar.com.br/calculo-solar.



http://www.portalsolar.com.br/calculo-solar
https://www.portalsolar.com.br/calculo-solar
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Do trecho destacado no quadro 29 inferimos que os alunos de D1 néo
consideraram, na coleta de dados, as informagdes iniciais obtidas nos enderecos
eletronicos, indicando que entendem que ha na fase de inteiracdo uma acéo relacionada a
coleta de informacdes. Como evidenciam Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.15-16) os
dados coletados podem ser quantitativos ou qualitativos, mediante contato direto ou
indireto e que busquem informagdes a respeito do tema. Logo, essa confusdo nao
atrapalhou o desenvolvimento da atividade 3.1, visto que esses aspectos sdo respeitados

na coleta de dados realizada por eles.

As ac0es realizadas na coleta de dados pelos alunos de D1, nos mostram que
foram capazes de coletar informagfes gerais sobre a situacdo-inicial e também dados
especificos direcionados ao aspecto delimitado que seriam necessarios para investiga-lo.
Disso, ha indicios em suas acdes de que eles seguem essa regra do fazer Modelagem

Matematica no desenvolvimento da atividade 3.1.

o Formular o Problema

O problema formulado pela dupla teve seu direcionamento indicado desde a
identificacdo da situacdo-inicial problematica. Na Figura 16 apresentamos as anotacfes
feitas pelo professor/pesquisador no quadro sobre os temas identificados pela dupla, o
trecho contornado resume o interesse deles pelo tema Energia Solar.

FIGURA 13: PRIMEIRO DIRECIONAMENTO DE D1 PARA A FORMULAGAO DO PROBLEMA DA
ATIVIDADE 3.1

D
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Fonte: Registro fotogréafico do quadro da sala de aula

41

41 Custo beneficio da Energia Solar (na casa).
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Esse direcionamento € confirmado pelos alunos de D1 na Aula 14 quando o
professor/pesquisador os questiona sobre o andamento da atividade (Quadro 30), e,

também, no relatério da atividade (Quadro 31).

QUADRO 30: CONFIRMACAO DE D1 DO DIRECIONAMENTO PARA O PROBLEMA DA
ATIVIDADE 3.1
PP: Conseguiram meninos, definir o problema?
A3: A gente esta encaminhando [...] pra, tipo, ver questao de custo, assim, da instalacdo de uma
casa, mas ainda ndo esta bem definido o que vai ser ainda, tipo, se 0 quanto se consegue
economizar, quando se paga a instalacdo, esse tipo de coisa.
Fonte: Transcricdo de captura de tela

QUADRO 31: PRIMEIRO DIRECIONAMENTO DE D1 NO RELATORIO PARA O PROBLEMA DA
ATIVIDADE 3.1
Aos poucos foi surgindo a duvida de se valeria a pena utilizar a energia solar em sua
forma residencial. [...]
Fonte: Relatdrio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

No primeiro momento os alunos de D1 ndo formulam um problema especifico,
mas, a partir dos questionamentos do professor/pesquisador, apontam para uma esséncia
do que serd investigada na atividade (Quadro 32); observamos isso ao olharmos para a

planilha do Excel produzida por eles (Figura 14).

QUADRO 32: ESPECIFICANDO A ESSENCIA DO PROBLEMA DA ATIVIDADE 3.1
PP: Qual que € o problema? O que vocés guerem investigar? ... quanto é o custo disso, mas
quanto isso vai... 0 custo/beneficio, no caso [...] quando isso vai...
A3: Quanto tempo demora para se pagar...
PP: Entéo, esse é o problema de vocés, podem até definir isso.
A3: Sim.
PP: Em quanto tempo o custo de instalacdo da rede elétrica vai ser compensado? Por exemplo.
A2: Aham.
PP: Em quanto tempo ele vai comecar a gerar economia ao invés de gasto? Seria mais ou
menos isso?!
A3: Sim.

Fonte: Transcri¢do de captura de tela

FIGURA 14: PRIMEIRA ANOTACAO REALIZADA POR D1 DO PROBLEMA DA ATIVIDADE 3.1

H s planilhona - Excel
Arquivo [EEEEUSINOSNEN ncerir  LayoutdaPagina  Férmulas  Dados  Revisio  Bxibir @ Diga-me o que vocé deseja fazer
% Calibri - A A
Egy -
NI S- A~
[irea de Transf.. Fonte ) Alinhamento Nimero Estilos
11 - X v K
A B C E F G H
1 |areatelhado ™ 170m* problema: custo/quando se paga --- custo/beneficio
2
S
4
5 dez16 R$ 146,78 208 kWh

Fonte: Planilha produzida por D1 no Excel
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No didlogo do quadro 32 o professor/pesquisador orienta os alunos de D1 na
formulacdo do problema, mas, a ideia principal, a esséncia do que vai ser investigado é

proposto por eles.

Ao discutirem as especificidades do problema — entre eles, por exemplo, 0 uso
do termo custo/beneficio —, os alunos de D1 determinam que € na busca por quanto tempo
demoraria para um sistema de captacdo de energia solar cobrir seu custo de instalagcdo
que se encontra o interesse de investigacdo. Disso formulam o problema (Quadro 33).

QUADRO 33: PROBLEMA FORMULADO POR D1 PARA A ATIVIDADE 3.1
[...] decidimos propor a seguinte problematica: Em quanto tempo este sistema de
geracdo de energia solar residencial se pagara?

Fonte: Relatério entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

E possivel inferir que a formulacio do problema dessa atividade 3.1 mostra um
amadurecimento dos alunos de D1 quanto a essa regra do fazer Modelagem Matematica.
Durante todo o processo de sua formulacdo foi possivel observar que eles estavam
considerando aspectos da situacdo-inicial problematica e, contrariamente ao que ocorreu
na atividade 2.2, ndo apresentaram dificuldades em direcionar a investigacdo para um

problema em especifico.

Considerando a multiplicidade de jogos de linguagem apontados por
Wittgenstein (2000), cada atividade configura-se como um jogo de linguagem. Assim
como as regras do fazer Modelagem Matematica regem o desenvolvimento da atividade,
0 uso dessas regras, como no caso a formulacdo do problema, se da no interior desse jogo
de linguagem. Aspectos como as ferramentas e tempo necessarios para solucionar o
problema sdo determinados nesse jogo de linguagem, considerando o contexto em que
ele esta sendo jogado. Os alunos de D1, consideraram esses aspectos ao formularem o
problema da atividade 3.1; aspectos que foram abordados gradativamente no
desenvolvimento das atividades. Portanto, observadas essas acdes dos alunos de D1 ao
formularem o problema dessa atividade podemos inferir que eles seguem essa regra do

fazer Modelagem Matematica.

e Na fase de Matematizagéo

o Realizar Simplificagoes

Na atividade 3.1 (Energia Solar) os alunos de D1 ndo evidenciam no relatorio da

atividade as simplificagdes realizadas em seu desenvolvimento. As simplificacfes
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realizadas sdo apresentadas no relatorio da atividade entremeadas com outras a¢cdes do
fazer modelagem matemaética. Contudo, ainda que ndo estejam evidenciadas no relatério
da atividade, ndo significa que elas estejam sendo ignoradas por D1 ou sendo realizadas

sem uma reflexdo prévia.

No didlogo do quadro 34 os alunos de D1 discutem a possibilidade de envolver
mais aspectos referentes a instalagdo de um sistema de captacdo de energia solar, mas,
percebem que ndo seria possivel engloba-los na atividade, naquele momento. Uma
primeira simplificacdo realizada nessa atividade, que ndo foi incorporada ao relatorio da

atividade.

QUADRO 34: DISCUSSAO DE D1 SOBRE A SIMPLIFICAGAO REFERENTE AOS ASPECTOS A
SEREM CONSIDERADOS NA ATIVIDADE 3.1
A3: [...] Outra coisa que eu pensei também, tipo, a tendéncia do preco da conta de luz é baixar
ou aumentar, conforme o tempo? Porgue a gente tem inflacdo, tipo, a gente tem essas coisas,
saca.
A2: Eu ndo sei, porque dependendo da...
[...]
A3: mas, do mesmo jeito os produtos eletrodomésticos, eletroeletrénicos da casa [...] quanto
mais passa 0 tempo mais estdo otimizados e menos estdo gastando energia, saca.
A2: Aham.
A3: E que dai também fazer uma modelagem dessa... se a gente for comegar a se preocupar
com otimizag&o do produto...
A2: E melhor ficar por isso.
Fonte: Transcricdo de captura de tela

Outra simplificacdo considerada pela dupla, presente no relatério, é a acdo de
considerar a média de custo de instalacdo do sistema de captacéo de energia solar — uma
orientacdo dada pelo professor/pesquisador — e a média de consumo de energia elétrica

na casa no ultimo ano (Quadro 35).

QUADRO 35: SIMPLIFICAGAO DE D1 CONSIDERANDO A MEDIA DE ALGUNS PARAMETROS

Dados Copel
Més Ref. Valor Total | Consumo Registrado | Un. de Medida

jan/16 R$ 227,44 244 KWh

de;}16 R$ 1;1.6,78 2.(.).8 k\./.\)h

Total anual | R$ 2.039,44 2552 kWh

Média mensal | R$ 169,95 213 KWh
Utilizando o consumo mensal médio foi feita uma simulagéo [...].

| Dados da simulagéo |




Custo minimo R$13.786,00
Média dos custos | R$15.368,00
Custo maximo R$16.950,00

Fonte: Relatorio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1
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Considerar a média mensal de consumo de energia elétrica simplifica 0 modelo

de consumo de energia elétrica, pois, se ndo fosse considerada seria necessario determinar

uma tendéncia do consumo mensal de energia elétrica, o que acarretaria em um modelo

mais complexo.

O uso dos recursos das tecnologias digitais influenciou indiretamente essa

simplificacdo em duas fungdes diferentes. Como visualizacédo, ao utilizarem o Excel

(Figura 15) e 0 GeoGebra (Figura 16) e perceberem gue os dados de consumo de energia

elétrica variavam muito més a més e ndo apresentavam um padrdo em seu

comportamento. Para isso utilizaram dois software.

FIGURA 15: TABELA COM O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

£ S 0 00~ & |00 | | ho 4s @ 0|0 NI U B TW N

Dados Copel

2 Consumo Un. de

Més Ref. Valor Total Registrado Medida
jan/16 R$ 227 44 244|kKWh
fev/16 R$ 208,10 226|kWh
| mar/16 R$ 180.70 203|kWh

——apiiB RS 20596 230 k‘W'_h_I
mai/16 R$ 164,46 195(kWh
jun/16 R$ 159,44 190 (kWh
juv16 R$ 161,52 219|kWh
ago/16 R$ 149,96 212|kWh
set/16 RS 148,87 211|kWh
out/16 R$ 130,03 185|kWh
nov/16 R$ 156,18 219/kWh

[ dezi6 R$14678 | _ 208[kWh |

L

Total anual R$ 2.039.44 | 2552|kWh
Média mensal R$ 169,95 | 213kWh

Fonte: Captura de tela do computador utilizado por D1.

FIGURA 16: TENTATIVA DE OBTER NO GEOGEBRA UMA FUNGAO QUE DESCREVE O
COMPORTAMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM RELACAO AO MES
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Fonte: Captura de tela do computador utilizado por D1.
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Como simulacéo ao verificarem que era necessario fornecer o consumo mensal
médio de energia elétrica para simular o custo da instalacdo do sistema de captacdo de
energia solar (Figura 17).

FIGURA 17: FORNECER O CONSUMO MENSAL MEDIO DE ENERGIA ELETRICA
SIMULADOR SOLAR

Descutra ragadarrerts qual 4 0 tamanho do Satermi KRovRaCO que 3 froptiedade precas

N GICLANTION 4 POtENCS Necessiit Do almentar v propriedade em Aunglo da lattude € (OO Para 530, oo o8 Tampons sbsw

Quer saber quanto custa um sistema de SELECIONE ABAIXO O SEU ESTADO E CIDADE
energia solar fotovoltaica? € simples rapido e
facik

Selecione 0 seu estado, a cidade maispréxima

de vocé e insira o seu consumo médio de
energia em kWh e clique em calcular. 0
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UKES  TWEETS  UNKEDIN  Ge [Suta il —_— e

Fonte: Captura de tela do computador utilizado por D1.

A simplificacdo de considerar o custo médio de instalacdo simplifica a diferenca
consideravel de preco fornecida pelo simulador. Nela o uso dos recursos das tecnologias
digitais também teve influéncia como simulacéo. O site indicava um valor minimo e um
valor maximo para o custo de instalacdo do sistema de captacdo de energia elétrica, o que
induziu A3 a calcular a média desses consumos: A3: Dai aqui no canto ficou os dados da
simulacdo [...] custo minimo, maximo, dai eu ja fiz a média dos custos [...]. Essa média
é calculada com as ferramentas do Excel, indicando o uso das tecnologias digitais como
calculagéo.

Podem ter sido realizadas outras pequenas simplificacdes durante o

desenvolvimento da atividade 3.1, mas, essas foram as que identificamos.

Como apontam Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.16) as simplificacGes sdo
realizadas em relacdo as informacdes obtidas na coleta de dados e ao problema formulado.
Nessa atividade a primeira simplificacdo e a segunda média da segunda simplificacdo
estdo relacionadas as informacdes coletadas, e a primeira média da segunda simplificacéo
relacionada ao problema. Entdo, mesmo que os alunos de D1 ndo tenham evidenciado no
relatorio da atividade as simplificagcbes como uma fase da atividade, as suas acgOes
autdbnomas indicam que as simplificagdes foram realizadas, consequentemente, que eles

seguem essa regra do fazer Modelagem Matematica.
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o Formular Hipoteses

Foram formuladas quatro hipdteses no desenvolvimento dessa atividade, a seguir
descreveremos as acgoes realizadas pelos alunos de D1 em cada uma delas.

A primeira hipotese formulada (Quadro 36) diz respeito aos valores que
constituem a fatura de energia elétrica residencial. Os valores considerados nessa hipotese
surgem de uma reflexdo e discusséo dos alunos de D1 (Quadro 37). N&o foram estipulados

de forma aleatdria ou por ser o “mais facil a se fazer”.

QUADRO 36: PRIMEIRA HIPOTESE FORMULADA POR D1 NA ATIVIDADE 3.1
Hipdtese 1: Tomamos como base para 0 modelo os dados coletados da casa ja citada
e da simulagéo feita com os dados da mesma, tomaremos o consumo mensal médio
como invariante, também usaremos como referéncia a conta de luz mais atual desta
casa.

Fonte: Relatdrio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

QUADRO 37: DISCUSSAO SOBRE A PRIMEIRA HIPOTESE FORMULADA POR D1 NA ATIVIDADE

3.1
A3: [...] Agora eu percebi um negdcio, eu fui modelar [...] prego em reais em funcéo dos kwh
gastos, e dai deu isso aqui: o tanto de kwh gastos vezes essa constante (valor cobrado pelo kwh)
mais esse custo fixo, que é a bandeira [...] e mais a iluminacdo da rua [...] mas, eu fui testar
esse modelo pra meses anteriores, que a gente tem os dados nessa tabela da Copel, e ndo batia,
mas eu lembro [...] de ter baixado a conta de luz.
A2: Mudou de bandeira, entdo, no minimo.
A3: Nao sei se mudou de bandeira ou s6 mudou os multiplicadores... mudou alguma coisa.
Mas, tipo assim, uma das simplificacOes e das hipoteses vai ser, tipo, quando a gente fizer essa
projecdo a gente considerar esse modelo e, tipo, ele pra conta de luz do futuro que a gente vai
estender, sabe? [...] faz sentido eu usar essa conta que esta aqui, que é desse ano ja...
A2: Aham.
A3: porque dai ela é a mais recente, provavelmente é a que vai ficar por mais tempo.

Fonte: Transcri¢do de captura de tela

O dialogo entre A2 e A3 do quadro 37 indica que ao perceberem que os valores
utilizados ndo descreviam todos os comportamentos do valor das faturas de energia
elétrica, deveriam determinar como uma hipotese que esses valores ndo se alterariam no

decorrer dos proximos meses.

O uso dos recursos das tecnologias digitais como calculagéo e visualizacéo foi
um ponto essencial para a formulacéo dessa hipotese. Esses usos séo ressaltados por A3:

“eu fui testar esse modelo pra meses anteriores, que a gente tem os dados nessa tabela

da Copel, e ndao batia”; pois, 0s calculos numéricos utilizados para realizar esse teste

foram realizados utilizando as ferramentas do software Excel.

A segunda hipotese formulada por D1 se refere ao encaminhamento matematico

para a resolucgéo da atividade (Quadro 38).
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QUADRO 38: SEGUNDA HIPOTESE FORMULADA POR D1 NA ATIVIDADE 3.1
Hipétese 2: Para um resultado mais preciso de quanto tempo levaria para o sistema
gerar economia usaremos como medida de tempo o0 més, dado que a conta de luz é
mensal, portanto faremos uso da funcdo menor inteiro ja que nao faz sentido lidar
com resultados fraciondrios em relacdo a um més.

Fonte: Relatério entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

Como exposto na formulagdo dessa hipdtese, os alunos de D1 consideraram
aspectos da situacdo para determina-la. Do contexto dessa situagdo surgiu a necessidade
de o modelo ser construido utilizando a funcdo menor inteiro: a fatura de energia elétrica

é mensal, entdo, ndo teria sentido considerar um comportamento continuo.

No didlogo do quadro 39 os alunos D1 explicam ao professor/pesquisador a
opcdo em se trabalhar com a fungdo menor inteiro, indicando que a formulagdo dessa
hipbtese é coerente com a situacdo modelada e também fundamentada, visto que os alunos
de D1 citam o fato de a fatura de energia elétrica ser cobrada pds uso, 0 que determina o

uso da funcdo menor inteiro ao invés da maior inteiro.

QUADRO 39: EXPLICAGAO DE D1 A SEGUNDA HIPOTESE FORMULADA NA ATIVIDADE 3.1
A3: [...] 0 que a gente acabou resolvendo pra esse problema da linearidade do ano, enquanto as
taxas ndo eram lineares, foi, tipo... primeiro a gente ficou pensando em tentar linearizar a soma
das taxas que vinha acontecendo a cada a tanto tempo, sabe, e depois, tipo, o que acabou vindo
de ideia era, tipo, em vez de tornar linear a soma das taxas, era tipo quebrar a medida de tempo
gue a gente esta usando, tipo, de més e ano, usando a funcéo parte inteiro ou uma menor inteiro,
sabe. [...] A funcdo, essa laranja (f(x))... deixa eu dar um zoom pra ver melhor essa questéo
do...

A2: Menor inteiro.
A3: de usar o menor inteiro, tipo, se eu tiver meio més ainda néo fechou a conta daquele més,
entdo, ndo passou um més, tipo, pra o tipo de dado que a gente esta trabalhando.
PP: Nao é continua.
A3: Aham. Até por isso pegar 0 menor inteiro e ndo o maior inteiro. Porque o maior seria se a
gente estivesse arredondando para cima, tipo, um més a gente so fala que teve um més depois
gue ele passou inteiro, entdo, por isso pegar a menor inteiro.

Fonte: Transcricdo de captura de tela
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No Quadro 40 apresentamos a terceira hipotese formulada pelos alunos de D1,
que esta relacionada a uma informacéo técnica sobre a instalacdo do sistema de captacao
de energia solar: o sistema de créditos.

QUADRO 40: TERCEIRA HIPOTESE FORMULADA POR D1 NA ATIVIDADE 3.1
Hipdtese 3: Mesmo com o sistema de energia solar, se optard por manter a ligacdo
com a Copel, pois isso permite o sistema de créditos de kWh, onde a producao
excedente é lancada na rede da Copel e é contada como créditos para a residéncia,
que seréo utilizados durante momentos sem producéo (a noite, por exemplo) e nas
épocas de baixa producédo (como no inverno).

Fonte: Relatorio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

Sem o sistema de créditos seria necessario considerar, além do custo de
instalacdo do sistema de captacao de energia solar e das taxas fixas mensais da instalacao
com a distribuidora de energia elétrica (Copel), a cobranca dos kwh consumidos da rede
de energia elétrica nos momentos em que o sistema de captacdo de energia solar ndo
produzisse energia elétrica.

Os alunos de D1 realizaram uma pesquisa para obter as informacdes necessarias
para formular essa hipdtese. Primeiramente verificaram que os custos de instalacdo do
sistema de captacdo de energia solar obtidos por meio do simulador incluiam os

equipamentos necessarios para o sistema de créditos ser utilizado (Quadro 41).

QUADRO 41: INFORMAGOES QUE FUNDAMENTAM A TERCEIRA HIPOTESE DE D1 PARA A
ATIVIDADE 3.1 — PARTE |

A3: [...] tem que ver isso na simulacédo [...] e se a simulacdo leva em conta que vocé vai a
instrumentacdo que precisa pra poder voltar a energia pro poste, sabe, tipo, ganhar crédito.
Vamos ver. O, porque aqui no sistema que tem aqui, que ele da o exemplo, ele tem o gerador...
A2: Uhum.
A3: gue joga energia pra casa e 0 excedente ele joga...
A2: Prarede.
A3: pra rede.
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o r la ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica) possuindo regras espey riam de acordo com a sua

localizagdo e sua classe de consumo (re

ercial ou industrial)

Fonte: Transcricdo de captura de tela



137

Posteriormente encontra a informacao que ANEEL possui uma regulamentacgéo
para o sistema de créditos, e que a distribuidora de energia elétrica local (Copel)
disponibiliza a utilizagdo desse sistema (Quadro 42).

QUADRO 42: INFORMACOES QUE FUNDAMENTAM A TERCEIRA HIPOTESE DE D1 PARA A
ATIVIDADE 3.1 — PARTE Il
A3: Queria ver se a Copel faz parte do esquema dos créditos, sabe.
A2: Uhum.
A3: Hum, acho que ¢ aqui.

Copel

A3:[..]0 bom é saber [...] eles tém o sistema de créditos.
Fonte: Transcricdo de captura de tela

O quadro indica que os alunos de D1 utilizaram informag6es oriundas dos sites
da ANEEL e da Copel para determinar essa hipdtese. Logo, os recursos das tecnologias

digitais foram utilizados na funcéo de investigacdo na formulacdo dessa hipotese.

No quadro 43 apresentamos quarta hipdtese formulada pelos alunos de D1 nessa
atividade. Como o tempo em meses foi considerado como a variavel independente para

as fungdes que compde o modelo, foi necessario estabelecer um més de referéncia.

QUADRO 43: QUARTA HIPOTESE FORMULADA POR D1 NA ATIVIDADE 3.1
[...] sendo o0 més 0 referente ao més da instalag&o do sistema, o més 1 o més seguinte
ao da instalagéo e assim por diante.
Hipotese 4: Consideramos como més 0 o més julho de 2017.
Fonte: Relatério entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

Essa opgdo pelo més de julho como o inicial foi feita por causa dos dados da
conta de luz que foram tomados da ultima fatura disponivel antes da realizacdo da
atividade, e levando em consideracdo que a instalacdo do sistema de captacdo de energia

solar pudesse ser realizada nesse més.

Nessa atividade a acdo de formular hipoteses foi realizada pelos alunos de D1 de
forma autdbnoma, mesmo com orientagdes pontuais do professor/pesquisador, os aspectos

essenciais das hipoteses foram propostos por eles. Suas agdes nos indicam que as
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hipdteses dessa atividade foram formuladas com muita coeréncia, considerando varios
aspectos da situagdo-inicial. As quatro hipoOteses se enquadram nos papeéis de uma
hipotese esclarecidos em Almeida, Palharini e Tortola (2015), pois, incorporam
informacdes da situacdo-problema que ndo constam nos dados coletados e que para eles
sdo relevantes (hipoteses 1, 3 e 4), e indicam a estratégia de resolucdo e a “matematica”

utilizada para a construgdo do modelo (hipotese 2).

Considerando esses aspectos podemos inferir que os alunos de D1 seguem essa

regra do fazer Modelagem Matematica.

o Selecionar Variaveis

Nessa atividade a selecdo da variavel independente foi a que gerou mais
discussao e duvida para os alunos de D1, pois, ndo conseguiam decidir se usariam o tempo
em meses ou em anos. A opc¢do final da dupla foi trabalhar com o tempo em meses
(Quadro 44), no entanto, essa decisdo foi tomada poucos dias antes do prazo para
finalizacdo da atividade (Quadro 45), tanto que o direcionamento para construcdo do

modelo e para responder o problema estava encaminhado.

QUADRO 44: DEFINICAO DA VARIAVEL INDEPENDENTE NA ATIVIDADE 3.1
Variavel independente: tempo, medido em meses, sendo o més 0 referente ao més
da instalacdo do sistema, 0 més 1 o més seguinte ao da instalacdo e assim por diante.

Fonte: Relatdrio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

QUADRO 45: DISCUSSAO SOBRE A DEFINIGAO DA VARIAVEL INDEPENDENTE NA ATIVIDADE
3.1

A3: Dai até agora eu ndo sei se fica melhor a gente trabalhar em més ou ano [...].

PP: Bom, eu acho que meses fica um pouco mais... [...] por exemplo, da 1,64 anos, quando que
é isso?!

A3: E, até porque, tipo, se a gente usa esse esquema da menor inteiro [...] Fica estranho assim
interpretar em anos porque as janelas de tempo entre uma resposta e a outra ficaria maior (mais
distante), sabe. [...] com meses eu sei que, tipo, a conta anterior ela ainda ndo deu conta de
pagar. [...] nesse exemplo aqui, nesse més aqui que vai ser 0 més 101 ainda ndo deu conta de
pagar o or¢gamento minimo, no proximo més € o Més que comega a ter economia.

e -
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A3: E dai, tipo, a diferenca entre um més e outro ndo vai fazer sentido a gente querer... tipo, se
desse trés meses e meio, esse meio que vai ser convertido em dias ndo faz sentido para o
problema porque as contas vem fechadas...

A2: De més em més.

Fonte: Transcricdo de captura de tela

Nesse didlogo do quadro 45, vemos que o professor/pesquisador participa dessa
decisdo com os alunos de D1, mas, que sdo 0s proprios alunos que apresentam argumentos

que corroboram para essa opcao.

Os alunos de D1 constroem no GeoGebra o modelo em que o tempo é
considerado em anos e 0 modelo em que o tempo é considerado em meses, e ao
visualizarem os possiveis resultados obtidos € que esses argumentos sao apresentados.
Nesse sentido, podemaos inferir que o uso dos recursos das tecnologias digitais influenciou
diretamente na selecdo dessa varidvel ao fornecer ferramentas que possibilitaram a

visualizacdo das caracteristicas de cada um dos modelos.

As variaveis dependentes*? e demais incognitas utilizadas na construgio do
modelo foram definidas durante a construcdo (Quadro 46) e foram selecionadas sem

dificuldade pelos alunos de D1.

QUADRO 46: DEMAIS VARIAVEIS DEFINIDAS POR D1 NA ATIVIDADE 3.1

No primeiro cenario, teremos um gasto inicial (S), referente a compra e instalacdo
do sistema de energia solar, no decorrer dos meses teremos como gasto o pagamento
das taxas da Copel que sdo constantes como a taxa (B), referente a bandeira da
energia, e a taxa de iluminacao publica (L).
[...]

No segundo cenario, a cada més teremos 0 gasto com as taxas constantes
(bandeira da energia (B) e iluminacgé&o publica (L)) somadas ao gasto com 0 consumo
mensal médio de kWh (C) que é multiplicado pelo preco (P) do kWh.

Fonte: Relatério entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

Observamos que as ag¢Oes dos alunos na selecdo de varidveis dessa atividade
foram autbnomas, as participacbes do professor/pesquisador tiveram carater de
assessoramento (ALMEIDA e DIAS, 2004, p.25), orientando e coparticipando da acéo.
N&o houve a necessidade de intervencdes ostensivas, pois, as variaveis selecionadas sao
coerentes com o problema, abarcando todos os elementos necessarios para a construgdo

do modelo que foram determinados nas simplificacdes realizadas e hipoteses formuladas

42 Os alunos de D1 apresentaram um comportamento padrdo, provavelmente oriundo da representacdo
cartesiana das fun¢des, durante o desenvolvimento das atividades de modelagem, que € utilizacdo da letra
x quando se referem a varidvel independente e para a varidvel dependente as formas tradicionais das
funcdes, tais como f(x), g(x), etc.
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para a atividade. Considerando esses aspectos podemos inferir que os alunos de D1

seguem essa regra do fazer Modelagem Matematica.

¢ Na fase de Resolucéo

o Construir o Modelo

O problema formulado pelos alunos de D1 nessa atividade 3.1 exigia certa
complexidade do modelo — no sentido de considerar muitos elementos em sua construcao.
No Quadro 47 apresentamos um didlogo em que o professor/pesquisador indica 0s

possiveis modelos que um problema de custo/beneficio pode gerar.

QUADRO 47: PRIMEIROS DIRECIONAMENTOS A D1 PARA O MODELO DA ATIVIDADE 3.1
PP: [...] vao tentando dar uma direcionada nisso [...] a hora que vocés definirem o problema
[...] dai vocés ja podem comecar a pensar em custo/beneficio. [...] Porque, acho que o problema
de vocés vai tratar de custo/beneficio, ndo sé de custo de instalagdo!?

A3: Sim, sim.

A2: Sim.

PP: [...] ele vai te dar dois modelos, um de custo de instalacdo, quanto vocé vai gastar por més
e quanto vocé vai economizar de energia elétrica.

A3: Aham.

A2: Aham.
PP: E dai em algum momento isso vai te dar um modelo que te da o custo/beneficio.

Fonte: Transcri¢do de captura de tela

Os alunos de D1 construiram as primeiras ideias de modelo para a atividade a
partir desse direcionamento do quadro 47. Podemos interpretar como sendo 0 mesmo
modelo, mas, determinado para variadveis diferentes, um deles depende do tempo em

meses (Figura 18a) e o outro do tempo em anos (Figura 18b).

FIGURA 18: PRIMEIROS MODELOS CONSTRUIDOS POR D1 PARA A ATIVIDADE 3.1
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Gastc passar dos anos

Fonte: Construcbes no GeoGebra produzidas por D1

A comparacéo entre esses dois modelos foi fundamental para que o modelo que
depende do tempo em anos fosse abandonado. Assim, a construcdo do modelo seguiu de

discuss@es sobre esse primeiro modelo que depende do tempo em meses.

No didlogo do quadro 48 o professor/pesquisador questiona os alunos de D1
sobre o significado das funcdes desse primeiro modelo e faz alguns apontamentos.

QUADRO 48: DISCUSSAO SOBRE O MODELO CONSTRUIDO POR D1 PARA A ATIVIDADE 3.1

PP: S6 quero ver a interpretacdo do problema... agora essa funcao, se ela faz sentido ou néo la
na situacdo. [...] h é o custo da copel menos o custo fixo!?

A3: Sim.

PP: Entdo, ela seria somente o custo com energia da copel [...] Como se tivesse pagando s6 a
energia e ndo pagasse o custo fixo. [...] vocé esta tirando o custo fixo, entdo, € s6 quanto vocé
gastaria com energia se néo...

A3: E quanto eu gastaria, mas, como eu ndo estou gastando é o quanto de dinheiro estou
deixando de gastar com a copel, entdo quando ele ultrapassar 0 orcamento minimo é quando,
tipo, eu fui deixando de gastar deu conta de pagar o final, sabe.

PP: Acho que vai fazer mais sentido, entdo, essa outra mudar, porque ndo faz sentido ela ser
constante... porque VOCé vai ter o orgamento, mas Vocé vai continuar pagando aquela taxa ali
embaixo, né [...] Vocé vai ter que somar essas duas, a fixa com a taxa que vocé gasta s6 com o
preco fixo da copel. [...] Porque aqui vocé esta considerando s6 o gasto com a instalacéo.

[...]

A2: Ah, entdo colocar essa daqui junto com essas constantes aqui, vocé esta falando? O fixo
que vocé continua pagando pra...

A3: Tipo, 6, fazer com a do minimo, vai ser a soma do gasto minimo mais a taxa constante.
[...]

PP: Vamos pensar na interpretacdo do que isso vai gerar. Se fizer s6 com o gasto de energia
[...] se eu gastasse s6 com energia, tanto pra um quanto pra outro, 0 ponto seria esse; se eu fizer
0 gasto total de instalacdo e manutencdo do sistema... de energia pegando em comparagao com
quem s6 tem energia elétrica (da copel) [...] até esse ponto quem tem s6 energia elétrica gastaria
menos, mas, a partir de tantos meses ja guem usaria energia solar sairia ganhando.

Fonte: Transcri¢do de captura de tela.



142

O trecho do quadro 48 indica a importancia do assessoramento do professor —
nesse caso do professor/pesquisador — no desenvolvimento de uma atividade do 3°
momento (ALMEIDA e DIAS, 2004, p.25), pois, pode observar aspectos que os alunos
ndo haviam considerado. Nesse caso, por exemplo, o modelo construido era
matematicamente correto, mas nao descrevia adequadamente a situacdo modelada. Ao
descontarem os valores que eram fixos tanto no gasto com energia elétrica da Copel
quanto da energia elétrica solar eles simplificam matematicamente as fungdes, mas, isso
ndo se adequa a situacdo, pois, em ambas as instalacdes esses valores continuariam sendo

pagos.

Adequando o modelo inicial aos apontamentos feitos pelo professor/pesquisador
e as reflexdes que eles mesmos tiveram, os alunos de D1 finalizam a construcdo do
modelo (Quadro 49).

QUADRO 49: CONSTRUGAO DO MODELO REALIZADA POR D1 PARA A ATIVIDADE 3.1

Desenvolvendo paralelamente dois cendrios, um onde se faz o uso da energia
solar, e outro onde se faz o uso da energia elétrica.

No primeiro cenario, teremos um gasto inicial (S), referente a compra e instalagéo
do sistema de energia solar, no decorrer dos meses teremos como gasto o pagamento
das taxas da Copel que sdo constantes como a taxa (B), referente a bandeira da
energia, e a taxa de iluminacgéo publica (L).

Desta forma, passado o més 0 (julho/2017), o gasto sera S, passado o més 1
(agosto/2017), o gasto serd (B + L) + S, passado x meses, o gastoserax- (B + L) +
S.

O que nos leva ao modelo f(x) =|x]-(B+ L)+ S, comx = 0, substituindo com
os dados da conta de luz e os valores minimo, médio e maximo obtemos essas trés
funcbes, referentes aos gastos em relacdo aos sistemas de custo minimo, médio e
maximo.

e fi(x)=|x]-(832 +11,77) + 13786, com x = 0.

o fo(x)=|x]-(8,32 +11,77) + 15368, com x > 0.

o fa(x)=|x]-(8,32 +11,77) + 16950, com x = 0.

No segundo cenario, a cada més teremos 0 gasto com as taxas constantes
(bandeira da energia (B) e iluminacgé&o publica (L)) somadas ao gasto com 0 consumo
mensal médio de kwWh (C) que é multiplicado pelo preco (P) do kwWh.

Desta forma, passado 1 més, o gasto serd 1-[(B+ L) + (C-P)], passados 2
meses, 0 gasto serd 2-[(B+ L)+ (C-P)], passados x meses, 0 gasto seré x -
[(B+L)+(C-P).

O que nos levaao modelo g(x) = [x] - ((B+ L)+ (C-P)), comx = 0, substituindo
as informacdes com os dados da conta de luz de o consumo médio da casa que temos
os dados obtemos a fungéo referente ao gasto com energia pela Copel:

g(x) =lx]-((832 +11,77) + (213-0,6402)),  comx = 0.

Ao plotarmos os gréficos das funcdes fi, f», f3 € g(x) no GeoGebra percebemos

gue o grafico da funcado g(x) ultrapassa os graficos das f’s.
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Fonte: Relatdrio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

Dois pontos podem ser destacados na construcdo desse modelo: 1°- indo ao
encontro dos apontamentos de Souza e Barbosa (2014), de que a Matematica normatiza
a abordagem da situacdo, as funcdes menor inteiro foram definidas com o rigor
matematico exigido por suas regras, mostrando a maturidade adquirida pela dupla na fase
de construgcdo do modelo; 2°- 0 modelo para essa atividade é o gréfico que contém as
quatro funcdes, pois, como apontado em Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.16) descreve

a situacdo, permite responder a pergunta especifica do problema e ainda viabiliza

previsoes.

As representacdes graficas das funcdes que compdem o modelo foram
construidas no software GeoGebra. Por se tratarem de funges menor inteiro, podemos
inferir que o software facilitou essas representacfes. Nesse sentido, entendemos que o
uso dos recursos das tecnologias como experimentacdo conduziu a constru¢do do modelo

dessa atividade, pois, o software GeoGebra transforma os modelos algébricos construidos

pelos alunos de D1 em modelos graficos de fécil visualizag&o.

As acgdes dos alunos de D1 indicam que 0 modelo da atividade 3.1 foi construido
com autonomia. Muitos aspectos sao considerados em sua construgdo: as caracteristicas
da situacao-inicial, utilizam os dados coletados e as simplificacdes realizadas, focam no
problema formulado, respeitam as hipdteses formuladas, as variaveis selecionadas e as

regras da Matematica envolvida. Disso, inferimos que os alunos de D1 seguem essa regra

do fazer Modelagem Matematica.
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o Apresentar uma solucdo para o Problema

Desde que as primeiras formulagdes do problema foram cunhadas, a ideia de
encontrar a intersecgdo entre as fungdes que representam os gastos com energia elétrica
da Copel e os gastos — considerando 0s or¢camentos minimo, medio e maximo de
instalagdo do sistema — com energia elétrica da captacdo de energia solar, ja era veiculada
pelos alunos de D1 como uma possibilidade de encontrar uma solugéo para o problema

dessa atividade.

Como as fungdes foram definidas como menor inteiro isso ndo era mais possivel.
A solucdo encontrada por eles foi criar controles deslizantes sobre uma das funcdes e
encontrar 0s pontos em que o critério para responder ao problema fosse satisfeito (Quadro
50).

QUADRO 50: CONTROLES DESLIZANTES CRIADOS POR D1 PARA RESPONDER AO PROBLEMA
DA ATIVIDADE 3.1

Com a construcao de trés pontos sobre a g(x) e o auxilio de trés controles deslizantes
podemos encontrar em que valor de x a g(x) ultrapassa cada uma das f’s, esses
valores de x serdo correspondentes a quantidade de meses passados até que 0 gasto
de energia com a Copel superasse o investimento feito para o sistema de energia
solar, ou seja, nesse momento o investimento se pagou e a partir dele o sistema
estara gerando economia para o proprietario.

-
-
- :
o

Fonte: Relatorio em documento de texto entregue por D1 da Atividade 3.1

A partir do posicionamento adequado dos controles deslizantes os alunos de D1,
entdo, encontram a resposta para o problema, ja transformando o nimero de meses em

datas para que a interpretacdo desses resultados fosse mais acessivel (Quadro 51).



145

QUADRO 51: RESPOSTA DADA POR D1 AO PROBLEMA DA ATIVIDADE 3.1
No sistema com custo minimo este momento acontece a partir do x; = 102, ou seja,
a partir dos 102 meses, ou entdo 8 anos e 6 meses.

No sistema com custo médio este momento acontece a partir do x, = 113, ou
seja, a partir dos 113 meses, ou entdo 9 anos e 5 meses.

No sistema com custo maximo este momento acontece a partir do x; = 125,
ou seja, a partir dos 125 meses, ou entdo 10 anos e 5 meses.

Portanto, como o preco real do sistema de energia solar se encontrara entre o
minimo e o maximo proposto, podemos dizer que o sistema de energia solar gerara
economia ao seu proprietario num tempo entre 8 anos e 6 meses até 10 anos e 5
meses apds sua instalacdo, ou seja, entre janeiro de 2026 e em dezembro de 2027.

Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D1 da Atividade 3.1

O uso dos controles deslizantes no software GeoGebra foi a estratégia utilizada
pelos alunos de D1 para obter uma solucdo para o problema dessa atividade. Essa
ferramenta do software possibilitou que eles obtivessem facilmente a resposta ao
problema e com uma visualizagdo simples conforme eles construiam o modelo, visto que
0 uso desses controles deslizantes ja estava presente desde as constru¢des embrionarias
do modelo. Evidenciando, assim, a importancia nessa atividade do uso dos recursos das
tecnologias digitais como controle, visualizacao e até simulacdo para essa regra do fazer

Modelagem Matematica.

Apresentar uma resposta para o problema dessa atividade se mostrou simples
para os alunos de D1, isso pode ser creditado ao desenvolvimento criterioso realizado por
eles na atividade. A resposta ao problema foi apresentada em um intervalo de tempo;
relacionamos isso a uma orientacao dada pela professora regente na atividade 2.2, na qual
sugeriu aos alunos de D1 que ao invés de encontrarem um percentual de salario gasto
com carne, eles determinassem um intervalo de percentual. A sugestdo ndo foi

incorporada naguela atividade, mas, ela os influenciou na resposta da atividade 3.1.

A resposta apresentada pelos alunos de D1 é matematicamente rigorosa com o
modelo, no sentido em que considera os valores inteiros da variavel independente em que
a funcdo que representa o gasto com energia elétrica da Copel ultrapassa as fungdes que
representam o gasto com energia elétrica obtida com captagdo solar; acdo normatizada
pelas regras da matematica envolvida na resolucdo (SOUZA e BARBOSA, 2014). A
“tradugdo” da resposta matematica para a situacdo também e realizada por eles de forma
adequada, quando transformam os resultados obtidos em nimero de meses para datas,

considerando a quarta hip6tese da atividade.

Considerando esses aspectos podemos inferir que as a¢6es dos alunos de D1 nos

indicam que eles seguem essa regra do fazer Modelagem Matemaética na atividade 3.1.
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e Na fase de Interpretacdo e Validacéo

Na atividade 3.1 os alunos de D1 apresentam no relatorio uma validacdo e uma
interpretacdo dos resultados, mas, além delas, realizaram mais uma validacdo que ndo
incorporaram ao relatério. As validacGes realizadas estdo relacionadas a agdo de analisar
a resposta em relacdo a Matematica, e a interpretacdo dos resultados relacionada a acéo

de analisar a resposta em relacdo ao Problema.

A validagdo que ndo foi incorporada ao relatorio da atividade, busca validar os
valores obtidos pelos controles deslizantes. Para isso, os alunos de D1 aproveitaram a
ideia inicial de utilizar fungBes continuas e determinar os pontos de intersec¢do para
encontrar uma resposta para o problema. Assim, construiram um modelo equivalente ao

das funcBGes menor inteiro, mas, utilizando fungdes do 1° grau (Quadro 52).

QUADRO 52: VALIDAGAO UTILIZADA POR D1 E NAO INCORPORADA AO RELATORIO DA
ATIVIDADE 3.1
A3: [...] 0 mais interessante seria fazer a intersecgdo [...] entre as fungoes.
A2: A exata assim?
A3: Aham [...] dai a gente arredonda pra cima [...] s6 que ndo da pra fazer a intersec¢do quando
vocé estd fazendo com menor inteiro [...] pra fazer a interseccdo dai tem que ter elas assim,

sem a parte inteira aqui.
P e e

[...]
A3: Ja sei, na parte da validagdo pode entrar a parte da funcdo [...] sem ser a parte do menor
inteiro.

Fonte: Transcricdo de captura de tela

Ap0s encontrarem o0s pontos de interseccdo, os alunos de D1 entendem que nao

seria interessante incorporar essa validagéo ao relatdrio (Quadro 53).
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QUADRO 53: OPCAO POR NAO INCORPORAR A VALIDACAO UTILIZADA POR D1 E NAO
INCORPORADA AO RELATORIO DA ATIVIDADE 3.1
A3: E que eu ndo sei se fazer essa interseccdo dela [...] fica uma parada maneira como
validacéo, t& ligado.
A2: Como validacdo eu ndo sei, tipo, pra chegar no resultado em si, ela é maneira.
[...]
A3: Acho que é melhor fazer a resolucgdo algébrica.
Fonte: Transcricdo de captura de tela

Interpretamos que mesmo essa validacdo ndo sendo incorporada ao relatorio, a
compreensdo de que ela poderia corroborar ou ndo com o resultado obtido nos indica que
os alunos de D1 tem um entendimento dos aspectos da acdo de analisar a resposta em
relacdo a Matematica. Novamente os processos de calculagdo — uso dos recursos das
tecnologias digitais — foram realizados no software GeoGebra, 0 modelo para validacéo
foi construido nele e os pontos de interseccdo foram determinados a partir de suas

ferramentas.

Ao final do diadlogo do quadro 53, A3 sugere uma validacdo algébrica dos
resultados obtidos. Essa ideia € colocada em pratica pela dupla e incorporada ao relatério
da atividade (Quadro 54).

QUADRO 54: VALIDAGAO REALIZADA POR D1 PARA A ATIVIDADE 3.1
Solugéo algébrica: para encontrar quando o gasto com energia com a Copel € maior
gue o gasto com o sistema de energia solar devemos encontrar o primeiro més x
onde a desigualdade f(x) < g(x) é valida.
fx) <gx)
e |x]-B+L)+S< |x]-(B+L)+(C-P))
S |x]-B+L)+S<|x]-(B+L)+|x]-(C-P)
e S<|x|-(C-P)

=3 W<M

=

S
<P <l|x]<=x
S
= —(C : P) <Xx
Substituindo os valores referentes ao consumo de kWh (C), o pre¢o do kWh e

os valores do sistema teremos:
13786

(213 -0,6402)
15368
(213 -0,6402)
16950
(213-0,6402)
Como x; é o primeiro més onde essa desigualdade é vdlida, e estamos
contando apenas meses inteiros, teremos que:
x, = 102 x, =113 x3 =125
Valores iguais aos obtidos anteriormente pelo uso dos controles deslizantes
no Geogebra.
Fonte: Relatdrio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

<xe101,1<x
<x, o 112,7 < x,

<x3 © 124,3 < x5
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Nessa validacdo algébrica os alunos tiveram dificuldades ao utilizar as
propriedades do menor inteiro, para resolver a inequagdo, o professor/pesquisador 0s
orientou que verificassem essas propriedades na literatura. Essa orientagdo tem dois
papéis, se a considerarmos relacionada a acdo de validar os resultados tem papel de
assessoramento (ALMEIDA e DIAS, 2004, p. 25), e tem papel de ensino ostensivo em
relagdo a aplicagdo da regra normativas da matematica envolvida nesse processo de
validacdo (SOUZA e BARBOSA, 2014).

A interpretacdo dos resultados realizada pelos alunos de D1 é apresentada
(Quadro 55) em um unico paragrafo que resume a reflexdo sobre alguns pontos que

relacionam a problemaética aos resultados obtidos.

QUADRO 55: INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DA ATIVIDADE 3.1
O tempo encontrado como resposta nos faz pensar se nos dias de hoje esse
investimento realmente valeria a pena um investimento desse tamanho, vale a pena
ressaltar que existem varios beneficios relacionados ao uso da energia solar que nao
foram levados em conta para esta modelagem, referentes aos beneficios ambientais
(ser renovavel, ndo poluente) e as de praticidade (ser silenciosa, ndo ter custo de
transmissao/transporte, utilizadvel em locais de dificil acesso).
Fonte: Relatdrio entregue em documento de texto por D1 da Atividade 3.1

Essa interpretacdo parece sucinta e até superficial visto que no relatério esses
pontos levantados séo apenas citados e ndo sdo aprofundados, contudo, durante a
comunicacdo da atividade os alunos de D1 abordam esses pontos com mais detalhes
(Quadro 56).

QUADRO 56: INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS DA ATIVIDADE 3.1 DURANTE A
COMUNICACAO DE D1
A3: O tempo... 10 anos é coisa demais, parece que ndo valeria tanto apena assim esse
investimento, e provavelmente, tipo, nos préximos anos isso melhore porque... até uma coisa
que foi falado 14 naquele negdcio que eu falei 1& no comeco (texto sobre energia solar), é que
como o mercado de energia solar esta agora é mais ou menos igual ao momento que surgiu as
televisOes de plasma, quanto elas custavam 12 mil reais, a gente imaginava que nunca ia ter
uma e hoje com menos de mil reais a gente consegue comprar uma televiséo que é full HD e é
muito melhor que aquelas que custavam 12 mil. Entdo, no momento, agora a energia solar esta
cara, mas, 0 mais provavel é que em pouco tempo o preco dela venha acontecer mais ou menos
0 que aconteceu com as tvs de plasma. Além disso, quando a gente obteve esse tempo, essa
faixa de tempo como resposta, o tnico beneficio que est4 sendo considerado é o econémico de
utilizar a energia solar. Mas, nesse processo ndo foram considerados todos os outros beneficios
que envolvem a energia solar, como a questdo ambiental, porque a energia solar € uma energia
renovavel, ela ndo produz polui¢do, as manutencdes do sistema ndo tem que acontecer téo
frequentemente, ou acontecem em periodos bem grandes; e, além disso, a praticidade de usar
energia solar, porque eu posso utilizar energia solar em lugares que ndo séo de tao facil acesso
[...] as outras geragdes de energia fazem muito barulho, energia solar além de tudo é silenciosa,
posso ter no meio da cidade, no telhado da minha casa posso ter um gerador de energia solar
que isso ndo tem nenhum problema.
Fonte: Transcricdo de captura de tela
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Entdo, mesmo que no relatdrio a interpretacdo pareca simploria, os alunos de D1
consideraram varios aspectos e propuseram reflexdes interessantes sobre o uso da energia
solar e 0 tempo necessario para que seus custos de instalacdo fossem recuperados.
Entendemos que essas interpretagdes podem ser fruto da inteiracdo que eles tiveram com
0 tema, pois, os alunos de D1 fizeram a leitura de muitas reportagens e textos sobre o
assunto Energia Solar. Nesse sentido, 0 uso dos recursos das tecnologias digitais como

investigacao influenciou de alguma forma nessas interpretacoes.

As acgdes dos alunos de D1 indicam a realizagdo de um processo avaliativo dos
resultados matematicos obtidos nessa atividade, considerando tanto 0s processos
matematicos quanto a adequacdo para a situacdo (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN,
2012, p. 16), logo, inferimos que na atividade 3.1 eles seguiram essas regras do fazer
Modelagem Matematica. No entanto, entendemos que eles ainda precisam desenvolver
uma argumentacdo que convenca aqueles que tem acesso a esses resultados (ALMEIDA,
SILVA e VERTUAN, 2012, p. 19), principalmente em relacdo a interpretacdo dos
resultados.

QUADRO 57: RESUMO DAS ACOES DE D1 RELACIONADAS AO SEGUIR REGRAS DO FAZER
MODELAGEM MATEMATICA NA ATIVIDADE 3.1

Regra do fazer
Modelagem Descrigdo da acéo relacionada a regra Resultados
Matemaética
Identificar uma | O tema escolhido esta relacionado aos seus interesses pessoais e tem
A A ) o . . Seguem a
situacdo-inicial | influéncia na cotidianidade: A3 tinha interesse em instalar o sistema de reara
problematica | energia solar em sua casa. g
Foram capazes de coletar informagdes gerais sobre a situagdo-inicial e
. e L A Seguem a
Coletar Dados | também dados especificos direcionados ao aspecto delimitado que reara
seriam necessarios para investiga-lo g
Durante todo o processo de formulacdo do problema estavam
Formular o considerando os aspectos da situacdo-inicial problematica. Também | Seguem a
Problema consideraram aspectos do contexto de desenvolvimento da atividade, regra
como as ferramentas e tempo necessarios para solucionar o problema.
Néo evidenciam no relatdrio da atividade as simplificagdes como uma
. fase da atividade, mas, realizam simplificacbes em relacdo as
Realizar . ~ ) TP Seguem a
LT informacGes obtidas na coleta de dados (primeira simplificacéo e a
Simplificagdes - TP < regra
segunda média da segunda simplificacdo) e em relacdo ao problema
formulado (primeira média da segunda simplificacdo).
Os aspectos essenciais das hipoteses foram propostos, as hipoteses
dessa atividade foram formuladas com muita coeréncia, considerando
Formular varios aspectos da situacdo-inicial, pois, incorporam informagdes da | Seguem a
Hipoteses situacdo-problema que ndo constam nos dados coletados e que para eles regra
sdo relevantes (hipoteses 1, 3 e 4), e indicam a estratégia de resolugdo
¢ a “matematica” utilizada para a constru¢do do modelo (hipdtese 2).
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As variaveis selecionadas sdo coerentes com o problema, abarcando
Selecionar todos os elementos necessarios para a construgcdo do modelo que foram | Seguem a
Variaveis determinados nas simplificacGes realizadas e hip6teses formuladas regra
para a atividade.
Os aspectos que envolvem a construcdo do modelo sdo considerados:
. as caracteristicas da situag&o-inicial, utilizam os dados coletados e as
Construir o AT ) . Seguem a
simplificagdes realizadas, focam no problema formulado, respeitam as
Modelo . o . regra
hipoteses formuladas, as variaveis selecionadas e as regras da
Matemaética envolvida.
A resposta apresentada é matematicamente rigorosa com o modelo, no
sentido em que considera as regras da matematica envolvida na
Apresentar uma ~ w ~ ‘o . ~
solugio para o resolugdo. A _ traducdo” da resposta matematica para a situacdo | Seguem a
também é realizada por eles de forma adequada, quando transformam regra
problema . b .
os resultados obtidos em nimero de meses para datas, considerando a
quarta hipdtese da atividade.
Analisar a
resposta em Realizagcdo um processo avaliativo dos resultados matematicos obtidos | Seguem a
relacdo a nessa atividade considerando 0s processos matematicos. regra
Matemaética
Consideraram varios aspectos e propdem reflexfes interessantes sobre
Analisar a 0 uso da energia solar e seus impactos sociais e ecoldgicos, e sobre o
resposta em tempo necessario para que seus custos de instalacdo fossem | Seguem a
relagdo ao recuperados. regra
Problema Precisam desenvolver uma argumentagdo mais convincente em relacao
a interpretacdo dos resultados.

Fonte: O autor

6.2.2. O seguir regras da dupla 3 (D3): Atividade 3.3 — Pista de Skate

Nessa atividade os alunos de D3 identificam no tema Skate uma problematica a

ser investigada. A problematica é direcionada para o problema do custo de construcdo de
uma pista de skate na modalidade street com base na quadra de esporte das escolas
publicas. Para responder ao problema os alunos determinam os obstaculos que compem
a pista, as dimensdes da quadra de esporte, e constroem um modelo de projeto de pista.
A partir desse projeto calculam as quantidades de materiais necessérias para construir os
obstaculos. Coletam os precos desses materiais. Constroem o modelo de custo em que
consideram as quantidades necessarias e o preco de cada material. A solucdo encontrada

é o valor calculado a partir desse modelo.

¢ Identificar uma situacdo-inicial problematica

A atividade 3.3 (Pista de Skate) foi desenvolvida pelos alunos A5 e A6 que
compde a dupla 3 (D3) e se caracteriza como uma atividade do 3° momento de

familiarizacdo com a modelagem matematica propostos em Almeida e Dias (2004).
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A situacdo-inicial problematica identificada em uma atividade de modelagem
matematica abarca a cotidianidade do modelador (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN,

2012, p.15), investigando temas de seu interesse.

Nesse sentido, o professor/pesquisador combinou que para a Aula 13 os alunos
de D3 identificassem possibilidades de temas a partir dos quais seria identificada a
situacdo-inicial problemética da atividade. No dialogo do quadro 58 os alunos de D3

apresentam as possibilidades de tema para a atividade.

QUADRO 58: POSSIBILIDADES DE PROBLEMATICA PARA A ATIVIDADE 3.2
PP:[..] A5e A6?
Ab: Entdo professor, a gente tinha pensado Skate. S6 que skate como esporte.
PP: Skate (escreve no quadro) [...] Outro.
Ab: Reflorestamento.
AG6: Reflorestamento.
PP: Reflorestamento (escreve no quadro)...
Ab5: Computador.
PP: Computador (escreve no quadro)... Computador ou computacao?
A6: Na verdade, o desempenho do computador.
PP: [...] Mais alguma coisa? (A5 e A6 conversam rapidamente entre si)
AB: E isso.

Fonte: Transcri¢do de gravacao de audio e video.

O professor/pesquisador encaminha* a escolha de um dos temas propostos. O
interesse apresentado pelos alunos D3 pelo tema skate se notabilizou. A situacdo-inicial
problematica identificada surge a partir do tema skate e se encaminhou para construcao

de uma pista de skate (Quadro 59).

QUADRO 59: DISCUSSOES PARA A ESCOLHA DA PROBLEMATICA DA ATIVIDADE 3.1
PP: Agora vocés explicam mais ou menos o que vocés estavam pensando com esse tema. Para
tentar direcionar um pouquinho melhor, dai a gente vai ver qual se adequa mais ou qual vocés
preferem fazer.
[...]
PP: Vamos para o proximo. Skate!?
AB6: A gente pensou no projeto de uma pista, no caso 0s materiais, essas coisas.
(Professor/pesquisador anota no quadro)

PR: Vocés andam de skate?
Ab5: Eu ando.

PR: Os dois? VVocé também?
A6: Nao, eu nao...

PR: Anda onde?

4 Como evidenciamos na analise da Atividade 3.1 realizada pela dupla 1 (Quadro 101), antes de iniciar
essas discussdes o professor/pesquisador aproveita para realizar um treinamento ostensivo da regra
referente a identificacdo da situagdo-inicial problematica, em que explica aos alunos que a situacao inicial
deve ser de interesse do modelador e de preferéncia ligada a sua cotidianidade, ou seja, que esteja inserida
em sua vida de alguma maneira. Para evitar repeti¢fes, ndo iremos incluir esse trecho no quadro 134 e
posteriormente sua analise.
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[.]

Ab5: antes quando eu morava no Hauer** tinha uma pista que era paga, que era umas cinco
guadras da minha casa, dai eu andava. Andava bastante na rua também. E a gente sempre
montava as coisas de pista.[...] E agora eu ndo ando mais tanto tempo, mas, de vez em quando,
domingo assim, eu pego o skate e vou na pista, tem uma perto da minha casa.
PR: E publica ou é 0 mesmo sistema?
ADb: Essa € publica. Eu moro em S&o José®, essa pista que tem é uma praca assim, fora a pista
de skate.
[...]
PP: seria uma coisa pra pensar, por exemplo, igual o da energia solar deles, aonde essa pista
(?)... se tem, por exemplo, algum local que ja teria, por exemplo, esse espaco aqui é da
prefeitura ou esse espaco € particular, entdo, tem essa metragem... tém alguma coisa em vista
disso ou...?
A5: Nao sei professor. Normalmente pista particular é fechada, ela é coberta, ela ndo tem... ela
é de madeira, e... normalmente a da prefeitura é de concreto.
PP: Em qual destes contextos vocés estavam pensando? N&o precisa definir agora, mas, na
primeira ideia de vocés, era pensar em qual destes contextos? Uma pista publica...?
A5 e A6: Pista publica.
PP: Publica. [...] € interessante que fosse um caso mais palpavel pra vocés, por exemplo,
medirem o local, poderem pesquisar preco de material, ou néo...
[...]
Ab: Se fosse privada, poderia fazer uma modelagem do tipo assim: quanto eu vou ter que cobrar
pras pessoas irem pra pagar os meus gastos?
PP: Dai seria outro foco, mas, € um foco dai. Porque dai vocé estd olhando com um olhar de
quem tem um custo, mas, quer ter um retorno. Dai ndo € mais um retorno social, € um retorno
financeiro. [...]
PR: Dai ja tem uma pista idealizada... se for focar o particular, vai fazer essa pista, com essas
dimensdes, quanto eu vou gastar... até um estudo de mercado, se vocé vai ter o retorno...
PP: Interessante.
(PP, PR e A5 falam sobre possibilidades de pistas na UTFPR e pistas proximas a universidade)
PR: Ja que vai ser um esporte olimpico seria interessante, aulas de skate como atividade
complementar, ja pensou!?

Fonte: Transcri¢do de gravacao de video.

O tema Skate escolhido pelos alunos de D3 gerou pontos de discussdo e deixou
caminhos abertos para investigacdo, sendo o custo de construcdo de uma pista de skate o
caminho que os norteou. A principio esse custo estaria relacionado a constru¢do de uma
pista publica, o que direcionaria a atividade para um encaminhamento, mas, o

encaminhamento de uma pista particular também ficou em aberto.

O dialogo do quadro 59 também nos indica que o tema escolhido estava presente
na cotidianidade de A5 e que ele estava familiarizado com os aspectos referentes a pista
de skate; A6 também demonstrou bastante interesse para com o tema, principalmente no
que se refere a construcdo da pista de skate publica. Posteriormente os alunos de D3

indicam qual desses encaminhamentos Ihes instigava a investigacdo (Quadro 60).

44 Bairro da cidade de Curitiba.
45 S80 José dos Pinhais, municipio da regido metropolitana de Curitiba.
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QUADRO 60: DISCUSSAO SOBRE O ENCAMINHAMENTO DA SITUACAO-INICIAL
PROBLEMATICA ESCOLHIDA POR D3 PARA A ATIVIDADE 3.3
A6: Podia também pensar na escola, como skate esta na olimpiada agora... ndo sei se as escolas
de Curitiba tém um padrdo de quadra, né, que nem ele falou (fala algo que ndo se entende nas
gravacdes)...
A5: E da pra fazer varias...
AG6: fazer rampas menores que vocé pode confeccionar [...]
PP: Ah, vocés pensaram em equipamentos que sdo removiveis, isso?
AB: Iss0...
PP: Coloca e tira de volta, como uma rede...
AS5: E vocé pode colocar na quadra...
A6: Na guadra. Dai pensar no tamanho da quadra e quantos seriam, quais...
PP: Interessante.

Fonte: Transcri¢do de gravacao de audio.

Ao optarem por esse encaminhamento ratificam seus interesses em relacdo ao

tema skate, de ambos os alunos da dupla.

Os outros dois temas propostos para a atividade também eram familiares aos
alunos de D3. O tema Reflorestamento os interessou a partir do desenvolvimento da
Atividade 2.1 (Uma arvore por habitante) — na qual se investigou a area verde por
habitante nos bairros de Curitiba —, pois, propunham investigar o reflorestamento
necessario para que um bairro que ndo tivesse o indice minimo de area verde por habitante
atingisse esse nivel; ambos os alunos de D3 demonstraram interesse nesse assunto. Na
discussao sobre o tema Computador identificamos que A5 tinha familiaridade e dominio
das especificidades do tema, que foi direcionado para o desempenho do hardware de

acordo com a exigéncia do sistema.

Os temas propostos pelos alunos de D3 para a identificacdo de uma situagao-
inicial problematica eram relacionadas a sua cotidianidade e despertavam seu interesse.
Ainda, a problematica identificada, além de abarcar esses requisitos, direciona a
investigacao a escola publica, ambiente de interesse para professores em formagéo como
eles. Nesse sentido, as ac¢des realizadas pelos alunos de D3 nos indicam que eles seguem

essa regra do fazer Modelagem Matematica nessa atividade.

e Na fase de Inteiracdo

o Formular o Problema

Nessa atividade a agdo de formular o problema foi realizada pelos alunos de D3
antes da coleta de dados. O enunciado do problema nao foi delimitado logo nas primeiras

etapas do desenvolvimento, mas, o direcionamento do problema estava inclinado a
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investigar o custo para a construcdo de uma pista de skate, para alguma modalidade

olimpica, nas escolas pablicas.

Nesse contexto, quando o professor/pesquisador questiona A5 sobre o
andamento da atividade?, ele apresenta um esquema de desenvolvimento da atividade
construido pela dupla e explica que o problema € relacionado ao direcionamento apontado

por eles anteriormente (Quadro 61).

QUADRO 61: CONFIRMACAO DE A5 AO DIRECIONAMENTO PARA O PROBLEMA DA
ATIVIDADE 3.3

PP: O que vocés ja trabalharam? [...]
Ab5: Bom professor, na verdade, a gente fez esse projeto, pra ver tanto o que a gente precisava.

Construgdo de mini rampas moéveis para escolas publicas para a pratica de skate
Dados necessarios

- (3)Projetos de mini rampas (desenho)
- (4)Tamanho de quadra das escolas

- (1)Modalidade Olimpica de Skate

- (5)Materiais (precos)

- (B)Investimentos publicos

- (2)Curriculo de Educacéo Fisica

Sequéncia de desenvolvimento:

- Embasamento tedrico (skate como modalidade olimpica e curriculo educacdo ﬁ5|ca)|

- Pistaideal (desenho) levando em consideragdo o tamanho médio das quadras da rede
publica;

- Custo de material (otimizacao),

- Realizacdo (marcenaria)

Links e artigos:

- Federacao de Skate do Parana (http://federacaoskatepr.com.br/)

- Modelagem Matematica das Pistas de Skate
(http vw.portal famat.ufu br/sites/famat ufu.br/files/Anexos/Bookpage/Famat_revist
a_10_sala.pdf)

- Matematica e Skatismo
(http://wp.ufpel.edu br/pibid/files/2016/03/ENEM-MATEM%C3%81TICA-E-SKATISM
O.pdf)

- SKATE: Sistema de Preparacdo do desportista de competicdo

- A Fabrica de Skate: Um caso didatico em Planejamento e controle de producdo
Noticia sobre uso de skate na aula de matematica

PP: Chegaram em algum problema especifico?
Ab: Entdo, 6, a gente vai achar 3 projetos de mini rampas, 4 tamanho de quadra (A5 continua
explicando o planejamento para PP). Dai a gente vai fazer o custo, pra ver se da pra levar pras
escolas, dai, acho gue esse é o problema professor.

Fonte: Transcri¢do de captura de tela

Posteriormente A5 questiona o professor/pesquisador sobre a viabilidade do

problema direcionado para a atividade 3.3 (Quadro 62).

QUADRO 62: DUVIDAS DE A5 SOBRE A FORMULAGCAO DO PROBLEMA DA ATIVIDADE 3.3
Ab: Professor, s6 uma pergunta, vocé acha que esse tipo de problema est4 adequado?
PP: Néo existe problema adequado...
Ab5: Mas é um problema valido?
PP: Vocés estdo instigados em estudar isso?
A5: Aham.
PP: Entdo € valido.
A5: Ah, ta!

46 Aula 14.
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PP: Por que em modelagem ndo existe problema ideal, problema vélido, problema néo valido,
existe uma problematica que Ihe chama atencéo...
Ab5: Que vocé tem vontade de estudar.
PP: que te d& vontade de estudar.
Fonte: Transcricdo de captura de tela.

Nesse dialogo percebemos duas situagBes: 1- a inseguranga de A5 na
determinacdo de um problema especifico a ser investigado no desenvolvimento da
atividade de modelagem, pois, é a segunda experiéncia em que os alunos de D3 tém a
tarefa de formular um problema para a atividade, a primeira foi exatamente na atividade
anterior a essa (Atividade 2.2 — Cesta basica); 2- o professor/pesquisador realiza um
treinamento vago; como apontam Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.15) a formulacéo de
um problema é orientada pela falta de compreensdo de algum aspecto especifico da
situacdo-inicial problematica, investigar uma parte especifica de uma problematica mais

ampla, aspectos que poderiam ter sido explorados pelo professor/pesquisador.

Considerando o direcionamento do problema, apresentado no quadro 137, e a
“confirmagdo” de validade do problema dada pelo professor/pesquisador (Quadro 62),

A5 formula uma primeira verséo do problema da atividade 3.3 (Figura 19).

FIGURA 19: PRIMEIRA FORMULAGCAO DO PROBLEMA DA ATIVIDADE 3.3 REALIZADA POR A5

Realizacdo (marcenaria)

Problema:
Seria viavel levar o skate para aula de educacéo fisica |

Links e artigos

https://toky02020.jp/en/games/sport/olympic/skateboarding/

Fonte: Captura de tela do computador utilizado por Ab5.

Posteriormente A5 e o professor/pesquisador dialogam novamente sobre a

formulacédo do problema da atividade (Quadro 63).

QUADRO 63: DISCUSSAO SOBRE O PRIMEIRO PROBLEMA FORMULADO POR A5 PARA A
ATIVIDADE 3.3
PP: E qual que é o problema (?), o problema é saber o custo disso...
A5: Uhum.
PP: custo de producdo. Eu acho que vocé poderia firmar esse problema ja...
A5: Ah, ndo... eu firmei, eu coloquei na realidade aqui 0: seria vidvel levar o skate para a
educacdo fisica?
PP: Mas, viavel em que sentido?
Ab5: Viavel no custo.
PP: Entdo... mas, viavel pra quem (?); pro governo vai fazer diferengas esse custo? T4 vendo
gue essa palavra...
A5 E..
PP: Na verdade vocé... calcular o custo de construcdo de uma pista...
Ab5: Ah, entendi, mais simples entdo.
Fonte: Transcricdo de captura de tela
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O dialogo indica que professor/pesquisador sugere ao aluno que a incluséo do
termo “viavel” no problema néo parece adequada. No entanto, a ideia geral do problema,
que esta relacionada aos custos de construcdo da pista de skate foi mantida por D3.
Considerando esses aspectos, A5 reformula o problema (Quadro 64).

QUADRO 64: ENCAMINHAMENTO DA SITUACAO-INICIAL PROBLEMATICA DA ATIVIDADE 3.3
Problema: Qual o custo da Construcao de uma pista de skate?

A histéria do skate inicia na década de 60 na Califérnia onde surfistas em dias sem
ondas adaptaram os shapes das pranchas com rodas de patins. Importando a pratica dos
estados unidos, também na década de 60, o skate chegou ao Brasil e hoje é um dos esportes
mais praticados do pais. Segundo a Confederacao Brasileira de Skate, o Brasil possui mais de
dois milhGes desportistas (Sports Magazine, 2007).

Recentemente, o Skate foi incluido entre as novas modalidades nos jogos de Téquio
em 2020 por votacdo unanime do Comité Olimpico Internacional (COI). Serdo oitenta atletas
competindo nas modalidades Street e Park. A modalidade Street é a mais comum no Brasil,
ela se caracteriza pela realizacdo de manobras em obstaculos que sdo encontrados na
cidade: bancos, muretas, corrimdes, escadas, buracos, rampas nas entradas de garagem,
entre outros. Essa modalidade pode ser praticada em pistas de skate onde as rampas se
assemelham a arquitetura urbana. Outra modalidade também muito comum no Brasil é a
Mini-Ramp onde pistas de facil construgdo proporcionam a pratica do esporte.

Com a inclusdo do Skate como modalidade olimpica, a pratica do esporte e o estudo
de seus fundamentos pode estar presente nas aulas de educacao fisica do ensino basico,
além disso para Armbrust (2008), tendo em vista a educacao fisica que se renova, recria e
aprimora seus conceitos, conteudos e didaticas, é preciso se atentar para a educacao fisica
contemporanea e propiciar novas atividades no ambito educacional.

Utilizando como parametro a estrutura das escolas publicas do estado do Parand e o
custo-beneficio da modalidade street, qual seria o custo da construcdo de uma pista de
Skate?

Fonte: Relatdrio entregue em documento de texto por D3 da Atividade 3.3

Os alunos de D3 direcionam o problema formulado para a especificidade da
escola publica e para a modalidade de skate street, apresentando fundamentagdes que

justificam tal direcionamento.

O problema formulado por D3 nessa atividade abarca os aspectos indicados em
Almeida, Silva e Vertuan (2012): questiona uma especificidade da situacdo da qual Ihes
falta compreensdo, os custos de construgdo de uma pista de skate; considera alguns
aspectos ja conhecidos, a modalidade de skate e o local em que a pista serd construida.
Assim, mesmo que A5 tenha apresentado inseguranca e A6 ndo tenha participado de todas
as acoes, o direcionamento e formulagdo do problema realizada por eles indicam que

ambos o0s alunos de D3 seguem essa regra do fazer Modelagem Matematica.
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o Coletar dados

Almeida, Silva e Vertuan (2012) evidenciam que a coleta de dados busca
informacdes a respeito da situacdo-inicial problematica, tornando alguns de seus aspectos
conhecidos. Essas informac6es podem ser dados qualitativos ou quantitativos, coletados
de forma direta ou indireta. Como cada atividade pode ser considerada como um jogo de
linguagem especifico em que as regras do fazer Modelagem Matematica sdo aplicadas, a
adequacdo dos dados coletados e de suas fontes vai ser analisada no interior desse jogo
de linguagem. Nesse sentido, descrevemos as acdes realizadas pelos alunos de D3 na
coleta de dados da Atividade 3.3.

Ap6s o encaminhamento da situacdo-inicial problematica ser identificado, o
professor/pesquisador orienta os alunos de D3 a coletarem dados mais localizados, das
escolas que eles tém contato, ou seja, que a atividade se aproxime de sua cotidianidade.
(Quadro 65).

QUADRO 65: ORIENTAGAO DO PROFESSOR/PESQUISADOR EM RELAGAO A COLETA DE
DADOS DA ATIVIDADE 3.3
PP: Vocés podem... vocés tém acesso a alguma escola, né...
A5: Aham.
PP: entdo, vocés tém a quadra aqui da UTF, que pode ser um exemplo, tem o colégio aqui na
esquina, que deve ter uma quadra que vocés podem pedir pra...
A6: Deve ter um modelo de quadra pras escolas do Parana...
PP: Sera que todas tém...
AB: é isso gque a gente tava procurando (na internet), se elas tém um padrao...
PP: E interessante vocés pegarem algumas quadras medir as dimensoes, pra vocés saberem...
dai fazer uma média das dimenses... j& é uma coisa além, entendeu, acho que é mais
interessante do que pegar dados prontos € ir nas escolas [...]
Fonte: Transcri¢do de gravacao de audio.

No inicio da Aula 14 A5 apresenta o planejamento de desenvolvimento da
atividade que a dupla construiu (Quadro 61), o professor/pesquisador, entdo, questiona

quais informacdes eles haviam coletado (Quadro 66).

QUADRO 66: QUESTIONAMENTOS DO PROFESSOR/PESQUISADOR SOBRE O ANDAMENTO DA

COLETA DE DADOS DA ATIVIDADE 3.3
PP: E 0 que vocés ja conseguiram? Quais dessas informacfes?
Ab: Eu estou pesquisando a parte da... eu fiquei de pesquisar essa parte da modalidade de skate,
né, e esse projeto aqui (projetos de mini rampas). O tamanho de quadra a gente vai sair para
medir nas escolas, e depois que a gente tiver isso a gente vai ver o material.
PP: S6 tem que pensar no tempo [...] porque essa parte de dados era pra ter coletado antes da
aula de hoje [...] vai tentando juntar essas coisas ai... qualquer coisa se precisar, por exemplo,
ir na quadra medir hoje, vai 14, mede e volta...

Fonte: Transcricdo de captura de tela.
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Os alunos de D3 nao haviam trabalhado na coleta de dados antes da Aula 14
como havia sido combinado. Nesse sentido, o professor/pesquisador orienta A5 que
busque essas informacdes e, caso necessario, poderia se ausentar de sala de aula para fazé-

lo.

A primeira informacéo coletada por A5 diz respeito as modalidades de skate que
serdo disputadas nos jogos olimpicos em sua préxima edi¢cdo. Num primeiro momento,
A5 encontra essa informacdo em uma reportagem de um site especializado no contetdo
relacionado ao skate. Mas, como o problema da construcdo da pista de skate esta
contextualizado a introducdo da pratica do skate na aula de Educacdo Fisica, essa
informacao deve ser obtida de fontes oficiais. O professor/ pesquisador orienta A5 em
relacdo a esse aspecto.

Seguindo a orientacdo do professor/pesquisador em relacéo a esse aspecto, A5
busca essa confirmacéo no site do Comité Olimpico Internacional (COI) que o direciona

para o site da Federag&o Internacional de Skateboarding (Figura 20).

FIGURA 20: MODALIDADES DE SKATE PRESENTES NOS JOGOS OLIMPICOS — PRIMEIRA
COLETA DE DADOS REALIZADA POR D3 NA ATIVIDADE 3.3
P x Vo

T (CEE x Vo

RV [ recerscio intemscr: x VU Comtdicimpiead

Skateboarding nas Olimpiadas, o Comité Olimpico
Internacional anuncia Street e Park Eventos vai estrear em
Téquio 2020

Téquio 2020 Skateboarding comissao criada
para Guia auténticos, de Classe Mundial
Skateboarding Competicdes
De siateboarding
x !
ALEROARDING COMMISSION

Fonte: Captura de tela do computador utilizado por Ab5.

47

Em seguida A5 procura projetos dos obstaculos utilizados nas modalidades
olimpicas e que irdo compor a pista de skate, buscando obter dimensfes e materiais

necessarios para sua construcao. No site www.oskate.com.br encontra o projeto de trés

desses equipamentos. Num primeiro momento A5 adiciona ao planejamento as medidas
fornecidas no projeto do obstaculo caixote e apenas cita 0 endereco eletrbnico dos

projetos da rampa curta e da rampa envergada (Figura 21).

47 Texto originalmente em inglés traduzido por meio tradutor automatico do navegador.


http://www.oskate.com.br/
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FIGURA 21: DADOS DO PROJETO DE CONSTRUCAO DO CAIXOTE — ATIVIDADE 3.3
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Arquivo Editar Visualizar Inserir Formatar Ferramentas Tabela Complementos Ajuda
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- (3)Projetos de mini rampas (desenho)

-> caixote
Lateral (no desenho em azul) — Duas pecas com 1,40 mx 0,22 m
Tamy desenho em vermelho) — Uma peca com 1,40 mx 0,32 m
Frente (no desenho em preto) — Duas pecas com 0,30 m x 2,21 m
Pontalete de pinus (no desenho em preto) — 10 pecas com 0,30 m

http://www.oskate com br/como-fazer-um-caixote-para-skate/

-> Savana

-> (2) rampa curta
htt

e com.br/como-fazer-uma-rampa-envergada-para-skate/
e.com br/como-fazer-uma-rampa-para-skate!

Fonte: Captura de tela do computador utilizado por Ab5.

O professor/pesquisador orienta A5 a buscar dimensdes oficiais da pista de skate
e de seus obstaculos (Quadro 67). Dessa vez essa acdo do professor/pesquisador se
caracteriza como ensino ostensivo, pois, havia orientado A5 anteriormente sobre a

necessidade de informacdes oficiais quando relacionadas a modalidade olimpica skate.

QUADRO 67: CONFIRMAGAO DE D3 DO DIRECIONAMENTO PARA O PROBLEMA DA
ATIVIDADE 3.1
PP: O que vocé conseguiu de informacéo que vocé ndo tinha? [...]
Ab: Eu consegui as medidas [...] pra construir as pistas... s6 que nem, eles ndo ddo medidas [...]
no site eles ddo, compra esse aqui, encaixa e faz [...]
PP: N&o tem essas medidas oficiais?

Ab5: Ndo tem... por que 0 que acontece, essas medidas elas sdo... maior.... a gente queria uma
coisa mais viavel.

[...]
PP: Naquele site especial (site da Federacdo Internacional de Skateboarding) la...
Ab5: Néo tem!
PP: Ele ndo te d& quanto que tem que ser as medidas da pista? [...] Tem que ter porque, por
exemplo, como que alguém vai fazer um campeonato no Brasil e alguém que vai fazer um
campeonato na Islandia vai fazer a mesma pista?
Ab: Talvez seja em outro site, entéo.
PP: Por que assim, ndo vai usar a medida oficial, mas, vocé pode, por exemplo, pegar uma
proporc¢do desse valor oficial. [...] Pegar o tamanho da pista oficial [...] e ver a proporcéao dela
em relagdo a quadra.
A5: Uhum, entendi.
PP: E dessa propor¢éo, vocé aplica a mesma proporcao para o tamanho dos aparelhos.

Fonte: Transcricdo de captura de tela.

Entretanto, A5 descobre que as federacdes de Skateboarding ndo padronizam as
pistas e as dimensfes de seus obstaculos, logo, seria necessario determinar um projeto de
pista para saber quais aparelhos iriam formé-la. Nesse sentido, A5 comeca a procurar
projetos de pistas de skate na modalidade street. Ele inclui no planejamento duas imagens
de projetos de pistas dessa modalidade (Figura 22).
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FIGURA 22: PROJETOS DE PISTA DE SKATE MODALIDADE STREET ACRESCENTADOS POR A5
AO PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE 3.3
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Fonte: Captura de tela do computador utilizado por Ab5.

Essa foi a Ultima acdo de A5 na Aula 14. Na Aula 15 nenhum dos alunos de D3
compareceu, assim, o professor/pesquisador entrou em contato por email com os alunos

de D3 e marcou um encontro em contraturno (Aula 16).

No relatério parcial da atividade que A5 tinha na Aula 16 é possivel identificar
que as imagens dos projetos da figura 25 ndo foram utilizadas, os dados para construgéo
dos obstaculos caixote, rampa curta e rampa envergada foram organizados, mas, nenhum
dado a mais foi coletado. Disso, o professor/pesquisador novamente orienta A5 a coletar
os dados in loco, para obter as dimensfes da quadra de esportes e determinar quais e
quantos obstaculos comporiam a pista de skate (Quadro 68).

QUADRO 68: AINDA FALTAM DADOS A SEREM COLETADOS NA ATIVIDADE 3.3 — PARTE |
A5: E que ndo tem muita coisa, sabe. Que nem 6, tem rampa curta, envergada e caixote, sO
iSS0.

PP: E corriméo?

Ab: [...] tem mais duas coisas... corrimao, sé que a gente ndo achou projeto, teria que montar,
fazer no “olhometro”, assim... e questdo de...

PP: Nao tem nenhum que vocé possa la medir? [...]

Ab: S6 que dai ndo tem padréo.

PP: Néo, mas, vocés vao la: “aquele 1a € bom (?) é muito grande, muito comprido (?)”... vocés
tém uma ideia... “queremos que seja metade”, entdo, vocé mede e diz que foi feito metade
daquele tamanho.

A5: Entendi.

[...]

PP: J& mediram as quadras?

A5: Nao, nao.

PP: Isso acho que era a primeira coisa que vocés deveriam ter feito [...] vocé mede a quadra,
bom, eu tenho uma area de tanto... medi la a quadra, quadra de um lugar, quadra de outro, pega
trés quadras, quatro quadras, aqui perto vocés conseguem [...] Vai 14, mediu, beleza... em média
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as medidas sdo essas, ou pega a menor, ou pega a maior, ndo sei, depende do que vocés
pensarem [...] Entdo tem x metros quadrados [...] se VOCé pegar esses trés aqui e vocés consigam
mais dois, corrimao e mais alguma coisa [...] quantos equipamentos da pra instalar nessa pista?
(O didlogo continua com o professor/pesquisador falando sobre considerar a area necesséria
para instalacdo dos equipamentos em relacdo a &rea da quadra que eles determinarem)

Fonte: Transcricdo de captura de tela.

Posteriormente A5 e o professor discutem a coleta de dados relacionada aos
precos dos materiais necessarios para a construcao dos obstaculos (Quadro 69).

QUADRO 69: AINDA FALTAM DADOS A SEREM COLETADOS NA ATIVIDADE 3.3 — PARTE ||
PP: Dai depois vocés vao ver o custo [...] custo das coisas... tem a lista de coisas ja Ia.
A5: E, tem a lista.

Prego de materiais:

Materiais Prego

Madeirite Compensado

Parafusos para Madeira

Sarrafos de Madeira

Chapa de Fibra de Madeira (Eucatex)

Chapa de Metal

Pregos

Parafusos

Caleuln de aastos”

A5: E, tipo, a gente tém em média quanto custa cada coisa, mas, tem que pesquisar certinho.
Fonte: Transcrigdo de captura de tela.

O trecho do quadro 69 indica que os alunos de D3 tém consciéncia de quais sao
os dados necessarios, mas, ndo apresentam seguranga no momento de coleta-los. Quando
a coleta de dados necessita ocorrer in loco ou precisa de mais de uma fonte, como no caso
de pesquisar precos em lojas de materiais, ela é adiada ou desconsiderada. Esse aspecto é
ressaltado pelo professor/pesquisador a A5: PP: Vocés tém as ideias... falta dados (?),
entdo, vamos fazer (no sentido de coletar in loco) dados. O interessante &, vocés podem
buscar esses dados, tirar esses dados da realidade, buscar eles, medir... ah, ndo tem pra
tudo, entdo faz uma aproximacao, usa o que vocé tem. A5 concorda, mas, explica que

estd complicado conciliar os horarios com A6 para que facam a coleta de dados.

Na Aula 18 A5 tem os dados referentes as dimensdes da quadra de esportes
(Figura 23) e do preco dos materiais necessarios para a construcdo dos obstaculos (Figura
24).
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FIGURA 23: DADOS COLETADOS REFERENTES AS DIMENSOES DA QUADRA — ATIVIDADE 3.3

[Dados encontrados]
Dimensdes quadra UTFPR: 14 metros por 24 metros
Dimensdes quadra encontradas na internet: 16 metros por 27 metros e 14 metros por
28 metros
Como nao encontramos um padréo de medidas para as quadras iremos utilizar a quadra de
14 metros por 28 metros
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Fonte: Captura de tela do computador utilizado por Ab5.

FIGURA 24: DADOS INICIAIS COLETADOS REFERENTES AOS PREGOS DOS MATERIAIS DE
CONSTRUGAO — ATIVIDADE 3.3

Prego de materiais:
Materiais Prego
Madeirite Compensado ~~R$ 60,00
Parafusos para Madeira ~~R$ 15,00
Sarrafos de Madeira ~~R$ 20,00
12 pecas de madeira pinus de 1" x 5¢cm (R$
7.00)
Chapa de Fibra de Madeira (Eucatex) ~~R$ 50,00
Chapa de Metal ~~ R$ 60,00
Pregos ~~R$ 15,00
Parafusos ~~R$ 15,00
perfil de metal cantoneira com 1,50m (R$ 15,00 ferro velho)

Fonte: Captura de tela do computador utilizado por A5.

A figura 23 indica que os alunos de D3 decidiram medir in loco apenas a quadra
de esportes da UTFPR, e incluiram dois modelos de quadra de esportes encontrados na
internet. O exposto na figura 24 indica que os dados referentes ao preco dos materiais de
construgcdo necessarios para 0s obstaculos estdo aproximados, e as fontes em que esses

valores foram obtidos ndo sdo citadas.
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No relatdrio final da atividade os alunos de D3 alteram os dados apresentados na
figura 24, incluem mais especificagdes de cada um deles e acrescentam as fontes em que

0s pregos foram coletados (Quadro 70).

QUADRO 70: DADOS COLETADOS REFERENTES AOS PRECOS DOS MATERIAIS DE
CONSTRU(;AO — APRESENTADOS NO RELATORIO DA ATIVIDADE 3.3
Prec¢o de materiais:

Materiais Preco

Madeirite Compensado 2440x1220x10mm RS 32,90 m~2
Cada chapa tem 2,97 m~2 =RS$ 97,7

Parafusos para Madeira 3,5x40mm Caixa com 500 RS 50,00

Sarrafos de Madeira 300x10cm RS 18,90 cada

Cantoneira de metal 3/4x1/8 por 6 metros RS 19,80 cada

Barra de ferro 15x15 por 6 metros RS 13,90 cada

Valores coletados da internet:
http://www.leroymerlin.com.br/
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-760688480-metalon-15x15-barra-c-6-metros- JM
http://www.aladimmetais.com.br/cantoneira-3-4-x-1-8-astm-a36-6mts-pr-4428-
389334.htm

Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

Contudo, as fontes dos dados sdo apenas citadas no quadro 70. Os pregos
individuais encontrados em cada uma das lojas ndo sdo apresentados e nem os critérios
para determinagdo dos valores apresentados na tabela. Isso, pode alienar certas
caracteristicas da atividade. Por exemplo, se 0s precos mais altos foram considerados,
entdo, a investigacao estaria relacionado ao custo maximo de construcdo da pista de skate,
ou, se fossem considerados 0s menores precos, entdo, seria o custo minimo de construcao.
Como néo foi apresentada nenhuma justificagdo, comunica certa aleatoriedade aos dados

coletados.

As dimensdes dos obstaculos Savana (Figura 25, a e b) e Corrimdo (Figura 25,
c e d) foram obtidas diretamente do projeto de pista construido por A5 utilizando o
software SketchUp 20174,

48 SketchUp é um software para a criacdo de modelos em 3D no computador. O software foi utilizado por
A5 em sua versao gratuita que é liberada apenas para o uso privado ou educacional.


http://www.leroymerlin.com.br/
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-760688480-metalon-15x15-barra-c-6-metros-_JM
http://www.aladimmetais.com.br/cantoneira-3-4-x-1-8-astm-a36-6mts-pr-4428-389334.htm
http://www.aladimmetais.com.br/cantoneira-3-4-x-1-8-astm-a36-6mts-pr-4428-389334.htm
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FIGURA 25: DIMENSOES DOS OBSTACULOS SAVANA E CORRIMAO — COLETA DE DADOS DA
ATIVIDADE 3.3

(a)
- Savana [N
Dimens6es rampas: 2,8 metros x 1,4 metros x 0,59 metros
Dimensoes caixote maior: 2,8 metrosl (b)
Couimag
(©)
Dimensdes: 3 metros x 0,35 metrosl
(d)
e _Precodemateriais,

Fonte: Captura de tela do computador utilizado por A5.

No relatério final da atividade os alunos de D3 acrescentam a informacéo que
esses dois obstaculos foram projetados com base na pista de skate citada anteriormente

por A5, que esta localizada na cidade de Sdo José dos Pinhais.

Identificamos que os recursos das tecnologias digitais foram utilizados por D3
em duas fungdes na coleta de dados realizada nessa atividade: uso como investigacao e
uso como calculacdo. Como investigacao quando os alunos de D3 obtém os dados a partir
de sites da internet, no caso, as dimensfes dos obstaculos caixote, rampa curta e rampa
envergada, das dimensdes de 2 das 3 quadras de esporte e dos precos dos materiais de

construcdo. Além, claro, de uma inteiracdo mais geral com essa tematica, buscando
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informacdes sobre o skate nas olimpiadas, sobre os materiais necessarios e projetos de
pista de skate. Como calculacéo foi utilizado especificamente para obter os dados dos
obstaculos savana e corrimé&o, pois, do modelo geométrico espacial do projeto da pista

A5 obteve valores numéricos utilizando para isso uma ferramenta do software.

As acOes de A5 relacionadas a coleta de dados predominaram sobre as a¢fes de
AB, principalmente no que se refere as agbes em aula. Nesse sentido, 0 seguir regras
referente a acdo de coletar dados deve ser analisado de forma individual.

Considerando as descricdes realizadas, as acdes de coleta de dados realizadas
por A6 nessa atividade se resumem ao direcionamento dos dados que deveriam ser
coletados e aos precos dos materiais de construcdo, e foram realizadas fora de sala de
aula. Dessas agdes observamos que o direcionamento dos dados é coerente com o
problema formulado e com o modelo de custo de producdo pretendido, mas, como
discutimos, a falta de informacdes sobre os precos dos materiais de construcdo pode
indicar certa aleatoriedade. Disso, inferimos que A6 segue parcialmente essa regra do
fazer Modelagem Matematica.

As acdes de A5 se fizeram presentes em toda coleta de dados. Assim, 0s aspectos
analisados para A6 podem ser atribuidos a A5 também. Contudo, as demais acgdes
realizadas por A5 na coleta de dados ndo foram autdbnomas, pois, o professor/pesquisador
teve que intervir ostensivamente para direciona-las. Inferimos que A5 segue aspectos
dessa regra, como 0s apontados para A6 e 0s envolvidos na obtencdo das dimensdes dos
obstaculos savana e corrimdo. Ao considerarmos o discutido no capitulo 4 que o seguir
regras esta relacionado as a¢bes autbnomas do aluno, nas demais acdes de coletar dados

A5 ndo segue essa regra.

e Na fase de Matematizacgéo

o Realizar Simplificagoes

Na atividade 3.3 (Pista de Skate) os alunos de D3 ndo evidenciam no relatério
da atividade as simplificacfes realizadas no desenvolvimento. Ha simplificacGes que
estdo relatadas em conjunto com outras fases da atividade, mas, também simplificagdes

que néo sdo citadas.

Como apontam Almeida, Silva e Vertuan (2012), as simplificacbes podem ser

realizadas referentes as informacdes coletadas e ao problema formulado. A primeira
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simplificacéo realizada pelos alunos de D3 esta relacionada a formulacdo do problema,

ao considerar apenas a modalidade street para a construcéo da pista de skate (Quadro 71).

QUADRO 71: DADOS COLETADOS REFERENTES AOS PRECOS DOS MATERIAIS DE
CONSTRUCAO — APRESENTADOS NO RELATORIO DA ATIVIDADE 3.3
Recentemente, o Skate foi incluido entre as novas modalidades nos jogos de Téquio em
2020 por votagdo unanime do Comité Olimpico Internacional (COl). Serdo oitenta atletas
competindo nas modalidades Street e Park. A modalidade Street é a mais comum no Brasil,
ela se caracteriza pela realizacdo de manobras em obstaculos que sdo encontrados na
cidade: bancos, muretas, corrimdes, escadas, buracos, rampas nas entradas de garagem,
entre outros.
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

O trecho destacado no quadro 71 indica que os alunos de D3 justificam a op¢éo
pela modalidade street por ser a préatica mais comum. Essa simplificacdo vem misturada

com a justificativa do problema e acaba nédo ficando evidente no relatério da atividade.

A segunda simplificacdo considerada pelos alunos de D3 esta relacionada as
informacdes coletadas. Como as confederacbes de Skateboarding ndo fornecem
dimensOes padrdes para as pistas de skate, o professor/pesquisador orienta A5 que inclua

essa informacéo na atividade como uma simplificacdo (Quadro 72).

QUADRO 72: ORIENTAGAO DO PROFESSOR/PESQUISADOR PARA A5 REALIZAR UMA
SIMPLIFICAGAO EM RELACAO AS MEDIDAS DA PISTA DE SKATE — ATIVIDADE 3.3
PP: Entdo, acho que vocés vao ter que simplificar isso... como ndo tem a medida oficial, vao
ter que simplificar.
A5: Uhum.
PP: Dai vocé diz que olhou no site do (Comité Olimpico, Federacdo de Skateboarding, etc.)
internacional [...] e que ndo hd um padrdo.
Fonte: Transcrigdo de captura de tela.

Contudo, os alunos de D3 ndo fazem mencéo a essa simplificagdo no relatdrio

final da atividade.

A terceira simplificacdo realizada pelos alunos de D3 também diz respeito as
informacdes coletadas, e se refere a escolha das dimensdes da quadra de esportes que
serviria como base para o projeto da pista de skate. Enquanto no relatério da atividade
(Quadro 73) eles apenas exprimem que escolheram tais dimensdes, na comunicagéo da

atividade para a turma A5 explica a escolha (Quadro 74).
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QUADRO 73: OPCAO PELAS DIMENSOES DA QUADRA DE ESPORTES — ATIVIDADE 3.3

Analisamos as medidas das quadras do campus central da Universidade Federal do
Parana em Curitiba e de outras quadras encontradas na internet.

UTFPR: 14 metros por 24 metros

Quadra da Internet: 16 metros por 27 metros e 14 metros por 28 metros.
Utilizamos como padrdao a medida 14 metros por 28 metros.
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

QUADRO 74: EXPLICACAO SOBRE A OPCAO PELAS DIMENSOES DA QUADRA DE ESPORTES —
ATIVIDADE 3.3

Ab5: Aqui a quadra da UTF é um pouco menor do que o padro, ela é 14 por 24. [...] Como eu

sou da atlética eu ja sabia disso um pouco... dai eu pesquisei na internet algumas quadras

também... e a gente achou essa quadra [...] que ao nosso ver seria ideal, que seria essa aqui de

14 por 28.
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Fonte: Transcrigdo de captura de tela.

A fala de A5 do quadro 74 indica que essa simplificagéo foi realizada com base
na vivéncia de A5 com 0s esportes universitarios — visto que ele é membro da atlética da

instituicdo. Contudo, faltou eles acrescentarem essa justificativa ao relatdrio da atividade.

O uso dos recursos das tecnologias digitais como investigacédo e visualizagdo
auxiliou os alunos de D3 a realizarem essa simplificacdo. Como afirma A5 no quadro 73
ao realizar uma pesquisa na internet observou diferentes modelos de quadra de esportes,

assim, optou por um deles.

A quarta e ultima simplificacdo realizada por D3 nessa atividade tambeém diz
respeito as informacgdes coletadas, e estd relacionada aos pregos dos materiais de
construgdo. Na comunicacgéo da atividade para a turma A6 explica as a¢des da dupla na

realizacdo dessa simplificagdo (Quadro 75).

QUADRO 75: EXPLICACAO SOBRE A SIMPLIFICACAO DOS PRECOS DOS MATERIAIS DE
CONSTRUGAO — ATIVIDADE 3.3

\ A6: Aqui a gente tém um valor base, assim, foi o que a gente usou...
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Materiais Prego
Madeirite Compensado ~~ R$ 60,00
Parafusos para Madeira ~~R$ 15,00
Sarrafos de Madeira ~~R$ 20,00
12 pecas de madeira pinus de 1 om (RS
7,00)
Chapa de Metal ~~R$ 60,00
Pregos ~~R$ 15,00
Parafusos ~~R$ 15,00
Cantoneira de metal ~~R$ 15,00
Barra de fi m—RAa]).00
Gravando... S &
01:03:11 b —y 4

Valores coletados da internet:

A6: mas, a gente quer fazer uma mudanca, porque a gente ndo considerou valores médios, né,
a gente considerou alguns valores padrdo que a gente encontrou... por isso eles estdo
aproximados.

A5: A gente achou na internet os valores. Dai a gente pensou, ah, tem o madeirite com a
espessura tanto que ele custa 50 (reais), dai tem um outro madeirite que a espessura é 15 (mm)
que custa 70 (reais), o outro custa 90 (reais), dai eu peguei um valor entre 0 maior e 0 menor,
ndo € uma média.

Fonte: Transcrigdo de captura de tela.

Contudo, no relatorio final da atividade eles apenas apresentam a tabela com os
novos valores e suas fontes (Quadro 76), mas, ndo apresentam os valores obtidos em cada
uma das fontes citadas e os calculos realizados para determinar os valores da tabela.
Assim, ndo sabemos se utilizaram a média, como propuseram na comunicacao da

atividade, ou se tomaram outro parametro.

QUADRO 76: NOVOS VALORES PARA O CUSTO DOS MATERIAIS DE CONSTRUGAO —
ATIVIDADE 3.3

Prec¢o de materiais:

Materiais Preco

RS 32,90 m~2

Madeirite Compensado 2440x1220x10mm Cada chapa tem 2,97 mA2 = R$ 97,70

Parafusos para Madeira 3,5x40mm Caixa com 500 RS 50,00
Sarrafos de Madeira 300x10cm RS 18,90 cada
Cantoneira de metal 3/4x1/8 por 6 metros RS 19,80 cada
Barra de ferro 15x15 por 6 metros RS 13,90 cada

Valores coletados da internet:
http://www.leroymerlin.com.br/
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-760688480-metalon-15x15-barra-c-6-metros- JM
http://www.aladimmetais.com.br/cantoneira-3-4-x-1-8-astm-a36-6mts-pr-4428-
389334.htm

Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3



http://www.leroymerlin.com.br/
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-760688480-metalon-15x15-barra-c-6-metros-_JM
http://www.aladimmetais.com.br/cantoneira-3-4-x-1-8-astm-a36-6mts-pr-4428-389334.htm
http://www.aladimmetais.com.br/cantoneira-3-4-x-1-8-astm-a36-6mts-pr-4428-389334.htm
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Identificamos que os alunos de D3 realizaram simplificagdes nessa atividade, a
primeira relacionada ao problema e as demais relacionadas as informag6es. Contudo, ndo
evidenciam as simplificagOes e suas justificativas ao relatarem o desenvolvimento da

atividade.

Nesse sentido, inferimos que os alunos de D3 seguem essa regra do fazer
Modelagem Matemaética. Mas, ainda necessitam de treinamento no que ser refere a
comunicacéo dessas simplificagcOes, pois, como afirmam Almeida, Silva e Vertuan (2012,
p. 19) é necessario apresentar uma argumentacao que possa convencer aqueles aos quais
esses resultados sdo acessiveis que suas escolhas sdo baseadas em argumentos

racionalmente fundamentos.

o Formular Hipoteses

As hipoteses formuladas pelos alunos de D3 nessa atividade também néo foram
evidenciadas no relatorio da atividade, encontram-se entremeadas as outras fases de

desenvolvimento da atividade.

Trés das quatro hipoteses formuladas estdo relacionadas ao modelo do projeto
da pista de skate. A primeira delas diz respeito a praticidade de montagem da pista
(Quadro 77).

QUADRO 77: PRIMEIRA HIPOTESE FORMULADA POR D3 PARA A ATIVIDADE 3.3
Projeto da Pista

Com o objetivo de viabilizar a pratica de Skate nas escolas medimos quadras da
regido de Curitiba e outras encontradas na internet.
O projeto foi baseado na modalidade street e nas suas principais rampas. Optamos
por obstdculos méveis, foram considerados os mais ideais porgue facilitam a montagem e a
remontagem da pista.
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

No relatério os alunos de D3 ndo justificam porque € necessario considerar tal
mobilidade, explicam apenas que facilita a montagem e a remontagem da pista. Contudo,
durante a comunicacdo da atividade eles apresentam argumentos que o fazem (Quadro
78).

QUADRO 78: ARGUMENTOS QUE JUSTIFICAM A PRIMEIRA HIPOTESE FORMULADA POR D3
PARA A ATIVIDADE 3.3
A6: A gente queria implementar essa pista nessa quadra, mas, é claro, a gente ndo queria

impossibilitar a pratica dos outros esportes, entdo, a gente queria uma pista que pudesse ser
movel.

Fonte: Transcri¢do de captura de tela.
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A fala de A6 indica que eles consideram o contexto do projeto da pista de skate
para formular essa hipotese, incorporando informacGes da situacdo-problema que néo
constam nos dados coletados na inteiracdo (ALMEIDA; PALHARINI e TORTOLA,
2015).

A segunda hipotese formulada pelos alunos de D3 esta relacionada aos
obstaculos que comporiam o projeto da pista skate. No quadro 79 apresentamos como

essa hipotese é formulada no relatério da atividade.

QUADRO 79: SEGUNDA HIPOTESE FORMULADA POR D3 PARA A ATIVIDADE 3.3
Obstaculos

Selecionamos cinco tipos de obstaculos méveis mais comuns na pratica de skate: o
caixote, a rampa 45 graus, a rampa 90, a savana e o corrimao. A partir da foto desses
obstaculos esbogamos seu projeto de construgao e disposicdo na quadra.

Caixote Rampa 45 Rampa 90
B S

4

Savana Corrimao

Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

O argumento apresentado pelos alunos de D3 é que esses obstaculos sdo 0s mais
populares na pratica do skate modalidade street. Na comunicacgdo da atividade A5 reitera

que considerar esses cinco obstaculos é uma hipotese para a atividade (Quadro 80).

QUADRO 80: ESSA E UMA HIPOTESE PARA A ATIVIDADE 3.3
A5: Até a gente pegou como hip6tese simplificadora de usar as mais populares, que seriam
essas cinco [...] que sdo os mais usados, o classico, sabe.
Fonte: Transcri¢do de captura de tela.
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Essa hipotese direciona (ALMEIDA; PALHARINI e TORTOLA, 2015) a
construcdo do projeto da pista de skate, delimitando os obstaculos que a comporiam. A
fundamentacédo dessa hipétese esta nas vivéncias de A5 como praticamente do skate.

A terceira hipotese formulada pelos alunos de D3 esté relacionada as proporgoes

das dimensdes dos obstaculos que compde a pista (Quadro 81).

QUADRO 81: EXPLICAGAO SOBRE A TERCEIRA HIPOTESE FORMULADA POR D3 PARA A
ATIVIDADE 3.3
A6: E deixamos um espaco livre pra manobras e circulagéo.
Ab5: Por que tem que ter um espago entre uma rampa e outra pra pegar embalo.
[...]
A5: No comeco eu montei um projeto sem nada assim, sem medida, sem padrdo. Dai eu
conversei com o professor [...] e deu uma dica pra montar, que fazer em relagdo a uma pessoa
de 1,70 m. Porque se vai ser pro Ensino Médio [...] e é uma pista que tem que ser transportada
ela ndo pode ser muito grande, por que sendo ndo tem como guardar, ndo tem onde guardar,
ndo tem como transportar. E normalmente Ensino Médio seria 14, 13 anos, normalmente teriam
essa altura, 1,50 m, 1,60 m, seria mais ou menos isso. [...] E a gente achou alguns projetos na
internet e a gente usou como base algumas medidas, sabe... até, do projeto inicial que eu tinha
montado eu peguei 2/3 da medida pra diminuir tudo, todos os obstaculos.
Fonte: Transcricdo de captura de tela.

A fala de A5 no quadro 81 indica que o professor/pesquisador o orientou a
diminuir as dimensdes dos obstaculos da pista de skate para que eles se adequassem ao
tamanho dos alunos que a utilizariam. Essa hipétese também incorpora informagdes da
situacdo-problema que ndo constam nos dados coletados na inteiragdo (ALMEIDA;
PALHARINI e TORTOLA, 2015). E formulada no relatério da atividade conforme
apresentado no quadro 82.

QUADRO 82: TERCEIRA HIPOTESE FORMULADA POR D3 PARA A ATIVIDADE 3.3
Projeto da Pista

[...] As medidas foram baseadas em uma pessoa com cerca de 1,70. A maior rampa mede
1,50m de altura.
Os obstaculos foram distribuidos numa drea de 392m?, tamanho médio escolhido a
partir das quadras investigadas. As rampas foram posicionadas deixando areas livres para a
circulacdo entre um obstaculo e outro e para a execucdo de manobras fora das rampas.
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

Ao definirem as varidveis para 0 modelo de calculo de custo de construcdo da
pista de skate os alunos de D3 definem as quantidades dos materiais de construcdo

parafuso, cantoneira e barra de ferro que seriam utilizados (Quadro 83).

QUADRO 83: QUARTA HIPOTESE FORMULADA POR D3 PARA A ATIVIDADE 3.3 (?)
Calculo de custos:
Parafuso: quantidade aproximada de parafusos necessarios em todo o projeto.
Utilizaremos aproximadamente uma caixa de parafusos
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Cantoneira: tamanho total de cantoneiras necessarias para a execu¢ao do projeto.
Utilizaremos duas cantoneiras de 6 metros

Barra de Ferro: tamanho das barras de ferro necessarias para a execugao do projeto.
Utilizaremos uma barra de ferro de 6 metros
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

Os alunos de D3 ndo apresentam célculos e nem dados para justificar essas
quantidades, entdo, interpretamos como sendo valores hipotéticos. Alguns projetos de
obstaculos para pistas de skate na modalidade street forneciam as quantidades de
materiais necessarios para sua construcdo, isso pode ter os direcionado para a
determinacdo desses valores. Contudo, os alunos de D3 ndo apresentam argumentos a

esse respeito.

Com excecdo dessa possivel quarta hipotese, as hipoteses formuladas pelos
alunos de D3 apresentam argumentos sélidos, contextualizados com a situacdo modelada

e com as vivéncias de A5 que é um praticante desse esporte.

Considerando esses aspectos que identificamos a partir das a¢des dos alunos de
D3, inferimos que eles seguem essa regra do fazer Modelagem Matematica. Mas, assim
como na acdo de realizar simplificacdes, ainda necessitam apresentar e justificar suas
escolhas ao comunicarem o desenvolvimento da atividade (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAN, 2012, p.19).

o Selecionar Variaveis

A selecdo de variaveis que os alunos de D3 realizaram nessa atividade consiste
em definir as incdgnitas, pois, os modelos construidos sdo equagoes.

As equacdes em relacdo ao calculo da quantidade de materiais de construcéo

necessarios em cada obstaculo sdo apresentadas no quadro 84.

QUADRO 84: DEFINICAO DE VARIAVEIS NAS EQUACOES DE CALCULO DA QUANTIDADE DE
MATERIAIS DE CONSTRUCAO? — ATIVIDADE 3.3
Dimensoes e Materiais dos obstaculos:

- Caixote
[...]
Dimensoes: 1,2 metros x 2,8 metros x 0,35 metros
Materiais Necessarios: madeirite compensado, cantoneira de ferro e parafusos.
Planificagdo: Geogebra
Calculo da area da superficie: 2x(1,2x0,35) + 2x(2,8x0.35) + 2,8x1,2 = 6,16m"2
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- Rampa 45
[...]
Dimensoes: 1,5 metros x 0,8 metros x 2,12 metros x 3 metros
Materiais Necessarios: madeirite compensado, sarrafos de madeira e parafusos.
Planificagdo: Geogebra
Area da superficie: 3x(1,5x0,8) + 1,5x3 + (2x(1,5x1,5))/2 + 3x2,12 = 16,71m"2

- Rampa 90
[...]
Dimensoes: 1,5 metros x 0,8 metros x 3 metros x
Materiais Necessdrios: sarrafos de madeira, madeirite compensado e parafusos.
Desenho Planificagdo: Geogebra
Calculo da Area de Superficie: 3x(1,5x0,8) + 1,5x3 + 2 X {|(m X 1,52) +4 — 1,5%x 1,5} +
((rx15)+4)x3
Usaremos m = 3,14para fazer as contas
Célculo da Area de Superficie: 11,6325 + 0,9675 = 12,6m”"2

- Savana
[...]
Dimensdes rampas: 2,8 metros x 1,4 metros x 0,59 metros
Dimensoes caixote maior: 2,8 metros x 2,8 metros 0,59 metros
Dimensoes caixote menor: 2,8 metros x 0,8 metros x 0,59 metros
Materiais Necessarios: madeirite compensado, sarrafos de madeira, parafusos e cantoneira
de ferro
Area da superficie: 2,8x2,8 + 2x(0,8x0,59) + 2x(0,59x2,8) + 0,8x2,8 + (4x(1,4x0,59))/2 +
2x(2,8%1,52) = 24,492m"2

- Corrimao
[...]
Dimensoes: 3 metros x 0,35 metros
Materiais Necessarios: Barras de ferro
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

As informacgdes do quadro 84 indicam que os alunos de D3 ndo selecionam
varidveis para representar as incognitas nessas equacoes, eles simplesmente utilizam as
dimensdes dos obstaculos em operacgdes basicas de multiplicacdo e soma. Também nao
ha especificacdo se a area da superficie calculada por meio das equaces é referente a
algum dos materiais de construcdo listados, dificultando a identificacdo de quais

elementos do obstaculo estdo sendo considerados nessas equagoes.

Para 0 modelo de custo de construcao as variaveis sao definidas pelos alunos de
D3 (Quadro 85).

QUADRO 85: DEFINICAO DE VARIAVEIS PARA O MODELO DE CUSTO DE CONSTRUGAO —
ATIVIDADE 3.3

Calculo de custos:

Para o calculo dos custos consideraremos as variaveis a seguir:
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At madeirite: soma das areas da superficie dos obstaculos que utilizaram madeirite.

[...]

Parafuso: quantidade aproximada de parafusos necessarios em todo o projeto.

[...]

Cantoneira: tamanho total de cantoneiras necessarias para a execucdo do projeto.

Barra de Ferro: tamanho das barras de ferro necessarias para a execucdo do projeto.
Os custos parciais de cada material utilizado serdo encontrados a partir do quadro de custos
de materiais. O custo total serd a soma dos custos parciais Ct.

At madeirite = 2x16,71 + 24,492 + 2x12,6= 83,112

Ct = At madeirite x m”2 + caixa de parafusos + 2 x cantoneira + barra de ferro
= 83,112x32,90 + 50 + 2x19,80 + 13,90
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

Do exposto no quadro 85, algumas inadequacdes relacionados a definicdo dessas
varidveis podem ser apontadas: 1- os alunos de D3 utilizam termos por extenso para
definir as variaveis, 0 que ndo € matematicamente adequado quando os modelos séo
equacdes; 2- na equacao “At madeirite” os alunos de D3 ndo especificam a &rea de
superficie de qual obstaculo cada valor utilizado representa, e se compararmos com 0S
valores calculados no quadro 84 verificamos que a area da superficie do obstaculo caixote
ndo estd abarcada; 3- a varidvel m"2 ndo foi definida e o valor 2, que esta sendo
multiplicado pela varidvel cantoneira, também ndo é especificado; 4- as variaveis
parafuso, cantoneira e barra de ferro foram definidas como representando as quantidades
desses materiais, mas, quando as incdgnitas sdo substituidas na equacdo, os valores
utilizados séo referentes aos precos de cada material, demonstrando uma incoeréncia

entre o que foi definido nas variaveis e o que foi utilizado na equacéo.

Considerando os pontos levantados a partir das acdes dos alunos de D3 na
selecdo das varidveis dessa atividade, inferimos que eles ndo seguem essa regra do fazer

Modelagem Matematica.

e Na fase de Resolucéo

o Construir o Modelo

O problema formulado pela dupla é relativamente simples, de modo que

operagOes basicas sao suficientes para determinar o custo de construcdo da pista de skate.
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Determinar a quantidade necessaria de cada material de construcao é, nesse caso, a acao

que requer mais procedimentos dos alunos.

A figura 26 indica que esse encaminhamento de resolucdo estava indicado desde

0 comeco no planejamento de desenvolvimento da atividade construido pela dupla.

FIGURA 26: INDICACAO DE D3 PARA A RESOLUCAO DA ATIVIDADE 3.3

Sequéncia de desenvolvimento:

Embasamento tedrico (skate como modalidade olimpica e curriculo educacdo fisica)
Pista ideal (desenho) Ievahdo em consideracdo o tamanho médio das quadras da rede (a)
publica;

Custo de material (otimizacdo);
Realizacdo (marcenaria)

Célculo de gastos:

Calgular a partir do projeto das trés pistas a quantidade de material necessario e o custo (b)
fotal de materiais]

Fonte: Captura de tela do computador utilizado por Ab5.

O primeiro passo dessa resolucdo foi a construcdo do projeto da pista de skate
na modalidade street. A5 trouxe na Aula 18 um projeto inicial de pista*, mas, percebeu
que ele ndo estava adequado, pois, haviam muitos obstaculos e suas dimensdes eram
muito grandes se considerar que esses obstaculos seriam carregados por alunos do Ensino
Médio. Nesse sentido, A5 adaptou o projeto as hipoteses até chegar na forma que

considerou mais adequada (Figura 27).

FIGURA 27: PROJETO DA PISTA DE SKATE MODALIDADE STREET CONSTRUIDO POR A5 —
ATIVIDADE 3.3

Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3

O uso dos recursos das tecnologias digitais como simulacdo, controle e
visualizacdo foi fundamental para a construgdo do modelo da pista de skate. Como
simulacéo, pois, o software permitia que o aluno montasse diferentes possibilidades de

configuracdo da pista; como controle, pois, o software possibilitava que um mesmo

49 Nédo possuimos as imagens desse primeiro projeto, pois, nessa aula houve um problema com a captura
de tela do computador de A5, de modo que temos apenas a gravacdo de voz.
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obstaculo fosse adaptado conforme as adequacfes necessarias; e, como visualizacdo ao
permitir que o aluno pudesse observar a construcao do projeto de diversos angulos e assim
verificar sua adequabilidade. As agdes de A5 indicam que segue essa regra do fazer
Modelagem Matematica na construcdo do modelo do projeto da pista de skate,

considerando as simplificacdes realizadas e hipoteses formuladas.

A partir do projeto os alunos de D3 calcularam a &rea de superficie de cada um

dos obstaculos que compunham a pista de skate (Quadro 86).

QUADRO 86: MODELOS DE CALCULO DE MATERIAIS NECESSARIOS PARA A CONSTRUCAO
DOS OBSTACULOS DA PISTA DE SKATE — ATIVIDADE 3.3
Dimenso6es e Materiais dos obstaculos:

- Caixote

[...]

Dimensoes: 1,2 metros x 2,8 metros x 0,35 metros

Materiais Necessarios: madeirite compensado, cantoneira de ferro e parafusos.
Planificacdo: Geogebra

Calculo da area da superficie: 2x(1,2x0,35) + 2x(2,8x0.35) + 2,8x1,2 = 6,16m"2

- Rampa 45
[...]
Dimensdes: 1,5 metros x 0,8 metros x 2,12 metros x 3 metros
Materiais Necessarios: madeirite compensado, sarrafos de madeira e parafusos.
Planificacdo: Geogebra
Area da superficie: 3x(1,5x0,8) + 1,5x3 + (2x(1,5x1,5))/2 + 3x2,12 = 16,71m"2

- Rampa 90
[...]
Dimensdes: 1,5 metros x 0,8 metros x 3 metros x
Materiais Necessarios: sarrafos de madeira, madeirite compensado e parafusos.
Desenho Planificagdo: Geogebra
Célculo da Area de Superficie: 3x(1,5x0,8) + 1,5x3 + 2 X {l(mx1, 52)+4 — 1,5 % 1,5[} +
((mx15)+-4)x3
Usaremos m = 3,14para fazer as contas
Célculo da Area de Superficie: 11,6325 + 0,9675 = 12,6m"2

- Savana
[...]
DimensGes rampas: 2,8 metros x 1,4 metros x 0,59 metros
Dimensoes caixote maior: 2,8 metros x 2,8 metros 0,59 metros
Dimensoes caixote menor: 2,8 metros x 0,8 metros x 0,59 metros
Materiais Necessarios: madeirite compensado, sarrafos de madeira, parafusos e cantoneira de ferro
Area da superficie: 2,8x2,8 + 2x(0,8x0,59) + 2x(0,59x2,8) + 0,8x2,8 + (4x(1,4x0,59))/2 + 2x(2,8x1,52) =
24,492m"2

- Corrimdo
[...]
Dimensdes: 3 metros x 0,35 metros
Materiais Necessdrios: Barras de ferro
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3.
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As areas de superficie calculadas no quadro 86 determinam a quantidade de
madeirite compensado para a construcdo dos obstaculos, mas, a quantidade dos demais
materiais de construcdo ndo € calculada. Outro aspecto indicado no quadro 86 é que 0s

modelos sdo apresentados com os valores numéricos das incognitas.

Como apontam Souza e Barbosa (2014) a matematica utilizada na fase de
resolucéo de uma atividade de modelagem normatiza a forma como a situacdo é tratada e
as regras dessa matematica devem direcionar o desenvolvimento da atividade. Nesse
sentido, as a¢des dos alunos de D3 demonstram falta de rigor matematico na determinacgéo
das equacdes do quadro 86 — cabe ressaltar que a Gltima parte da resolucdo realizada em
sala de aula pelos alunos de D3 foi o projeto da pista, as demais partes foram apresentadas

somente no relatério final da atividade.

A quantidade dos outros materiais € apresentada quando os alunos de D3
definem as variaveis do modelo de custo de construcdo (Quadro 87). Novamente o

material sarrafo de madeira ndo é considerado.

QUADRO 87: QUANTIDADE DOS DEMAIS MATERIAIS NECESSARIOS PARA A CONSTRUGAO DOS
OBSTACULOS DA PISTA DE SKATE — ATIVIDADE 3.3

Calculo de custos:

[.]

Utilizaremos aproximadamente uma caixa de parafusos

[...]

Utilizaremos duas cantoneiras de 6 metros

[...]

Utilizaremos uma barra de ferro de 6 metros
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3.

Os alunos de D3 néo se utilizaram de nenhum recurso das tecnologias digitais
como calculacdo, para obter as areas de superficie dos obstaculos e as quantidades de

materiais de construcao.

Para finalizar os alunos de D3 constroem o modelo do custo total de construgéo
em que sao considerados os custos de cada material e suas quantidades (Quadro 88).

QUADRO 88: MODELO DO CUSTO TOTAL DE CONSTRU(;AO — ATIVIDADE 3.3
Calculo de custos:
[...]
At madeirite: soma das areas da superficie dos obstaculos que utilizaram madeirite.

[...]
At madeirite = 2x16,71 + 24,492 + 2x12,6= 83,112

Ct = At madeirite x m”2 + caixa de parafusos + 2 x cantoneiras + barra de ferro
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3.
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Do quadro 88 identificamos que ha um erro no célculo da area total de madeirite,

pois, a quantidade de madeirite compensado do obstaculo caixote ndo foi considerada.

O modelo do custo de construcdo da pista de skate, como discutimos na selecéo
de variaveis, esta inadequado visto as varidveis definidas ndo correspondem aos
elementos que o compde. Assim como os modelos utilizados para calcular as areas de
superficie sdo inadequados e os calculos apresentam erros. Contudo, os alunos de D3
foram capazes de determinar uma resposta para o problema a partir desse modelo.

Nesse sentido, inferimos que os alunos de D3 seguem essa regra do fazer
Modelagem Matematica, mas, ndo seguem as regras da matematica envolvida na

construcdo do modelo.

o Apresentar uma solugdo para o Problema

Os alunos de D3 ndo apresentam uma resposta para o problema, eles apenas

calculam o custo de construgéo da pista de skate a partir do modelo (Quadro 89).

QUADRO 89: CALCULO DA RESPOSTA PARA O PROBLEMA DA ATIVIDADE 3.3
Calculo de custos:

[...]

Ct

At madeirite x m”2 + caixa de parafusos + 2 x cantoneiras + barra de ferro
83,112x32,90 + 50 + 2x19,80 + 13,90

RS 2837,88

Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3.

Esse calculo é uma solugdo para o problema, que questionava sobre o custo de
producdo de uma pista de skate, mas, entendemos que faltou apresentar uma resposta em
que os alunos de D3 dissertassem sobre as condi¢des e contexto para o qual esse valor foi

calculado.

Portanto, ao considerarmos as a¢fes dos alunos de D3 apresentadas no relatério
da atividade inferimos que eles seguem o aspecto dessa regra relacionado a calcular a
solucdo numérica da resposta, mas, os aspectos relacionados a apresentar uma solugéo

contextualizada n&o s&o seguidos.

e Na fase de Interpretacdo e Validagdo

A dupla apresenta no relatorio da atividade algo que eles chamam de “validacao

das variaveis” (Quadro 90)
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QUADRO 90: “VALIDACAO DAS VARIAVEIS” — ATIVIDADE 3.3
Validagao das variaveis
Para fazermos a validagdo da variavel iremos comparar o Ct com o valor do salario minimo
no estado do parana. Utilizaremos K como uma constante multiplicadora para encontramos quantos
salarios minimos sdo necessarios para a constru¢do de uma pista de skate.

TABELA 1
Classe Valor em RS
Trabalhadores agropecuarios, florestais e de pesca RS 1.223,20

Trabalhadores de servigos administrativos e servigos; vendedores do

comércio em lojas e mercados e trabalhadores de reparagao e RS 1.269,40
manutengao
Trabalhadores da producgdo de bens e servigos industriais RS 1.315,60
Técnicos de nivel médio RS 1.414,60
TABELA 2
ct Salario Minimo Salario Minimo Técnicos de nivel médio
Técnicos de nivel médio xK=_Ct
RS
Valores 2837,88 RS 1.414,60 K=2

Portanto descobrimos que precisamos de aproximadamente 2 salarios minimos de técnicos
de nivel médio para construirmos uma pista de skate.
Fonte: Relatério em documento de texto entregue por D3 da Atividade 3.3.

Esse desenvolvimento do quadro 90 ndo se caracteriza como uma validacéo,
pois, ndo investiga os resultados matematicos, nem a coeréncia desses resultados com a
situacdo modelada (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2012).

Por se tratar de uma investigacéo da relacdo do custo de construgdo da pista de
skate com o salario minimo no estado do Parand, poderiamos considerar que se
caracteriza como uma interpretacao dos resultados, no entanto, a intencao que os levou a

determinar essa relacdo ndo foi apresentada pela dupla.

Nesse sentido, inferimos que os alunos de D3 ndo seguem essa regra do fazer
Modelagem Matematica.
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QUADRO 91: RESUMO DAS ACOES DE D3 RELACIONADAS AO SEGUIR REGRAS DO FAZER

MODELAGEM MATEMATICA NA ATIVIDADE 3.3

Regra do fazer

Modelagem Descricdo da acdo relacionada a regra Resultados
Matematica
Os temas propostos pelos alunos de D3 para a identificacdo de uma
Identificar uma | situacdo-inicial problemética eram relacionadas a sua cotidianidade e Seguem a
situacdo-inicial | despertavam seu interesse. Ainda, a problematica identificada, além reara
problematica | de abarcar esses requisitos, direciona a investigacao a escola publica, g
ambiente de interesse para professores em formacdo como eles.
A6 — O direcionamento da coleta de dados é coerente com o problema Segue
formulado e com o modelo de custo de producdo pretendido, mas, a .
falta de informagGes sobre os precos dos materiais de construcdo pode parcialmente
S . aregra
indicar certa aleatoriedade.
A5 — O direcionamento da coleta de dados é coerente com o problema
formulado e com 0 modelo de custo de produgdo pretendido, mas, a Seque
Coletar Dados | falta de informagGes sobre os precos dos materiais de construgdo pode . ?
indicar certa aleatoriedade. As dimensdes dos obstaculos Savana e | P2 ¢'a mente
Corrimédo foram obtidas diretamente do projeto de pista construido no aregra
software SketchUp 2017.
A5 — As demais acOes realizadas por A5 na coleta de dados ndo foram Niio segue a
autébnomas, o professor/pesquisador teve que intervir ostensivamente regra
para direciona-las.
O problema formulado questiona uma especificidade da situagdo da
Formular o qual Ihes falta compreenséo, os custos de construcdo de uma pista de | Seguem a
Problema skate, considerando alguns aspectos ja conhecidos, a modalidade de regra
skate e o local em que a pista sera construida.
Realizam simplificagdes, a primeira relacionada ao problema e as
Realizar demais relacionadas as informacgdes obtidas na coleta de dados. Ndo | Seguem a
SimplificacBes | evidenciam as simplificaces e suas justificativas ao relatarem o regra
desenvolvimento da atividade.
As hip6teses formuladas apresentam argumentos solidos,
contextualizados com a situacdo modelada e com as vivéncias de A5
Formular : i d te. M itam apresentar e Seguem a
Hipoteses que € um praticante desse esporte. Mas, necessi P regra
justificar suas escolhas ao comunicarem o desenvolvimento da
atividade no relatdrio.
N&o selecionam variaveis para representar as incognitas nas equacdes,
de calculo da area da superficie, nem especificam os elementos dos
obstéculos envolvidos nesses célculos.
Utilizam termos por extenso para definir as variaveis, o que nao é
matematicamente adequado gquando os modelos sdo equagdes.
Na equacdo “At madeirite” ndo especificam a area de superficie de
. qual obstaculo cada valor utilizado representa. x
Sele_(:lon_a ' Na equacdo que representa o custo total a varidavel “m”2” nao foi Nao seguem
Variaveis aregra

definida, e o valor 2, que esta sendo multiplicado pela varidvel
cantoneira, ndo é especificado.

As variaveis “parafuso”, “cantoneira” e “barra de ferro” sdo definidas
como a quantidade de cada um desses materiais, mas, quando as
incognitas sdo substituidas na equagdo, os valores utilizados s&o
referentes aos precos de cada material, demonstrando uma incoeréncia
entre o que foi definido nas variaveis e o que foi utilizado na equacao.
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A5 - constr6i 0 modelo do projeto da pista de skate, adequando as

dimensfes da area, as dimensdes, quantidade e distribuicdo dos Segue a
obstéaculos considerando as simplificagdes realizadas e hipéteses regra
. formuladas.
Construir o p - —
Modelo O modelo d_o custo de_ construgao da pista de skate esta inadequado,
visto as variaveis definidas ndo correspondem aos elementos que o Seguem
compde. Os modelos utilizados para calcular as areas de superficie | parcialmente
sdo inadequados e os calculos apresentam erros. A partir desse modelo aregra
determinaram uma resposta para o problema.
- Seguem a
Apresentar uma | Calculam uma resposta numérica para o problema.
< regra
solucdo para o p - - p
problema N&o apresentam uma resposta dissertativa solqre 0s argumentos, | N&o seguem
condicdes e contexto para o0 qual a reposta numérica foi calculada. aregra
Analisar a
resposta em
relacéo a N0
Matemaética N&o apresentam investigacdo dos resultados matematicos, nem da Sequem a
Analisar a coeréncia desses resultados com a situagdo modelada. ?egra
resposta em
relacéo ao
Problema

Fonte: O autor




7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise especifica realizada no capitulo 6 descrevemos e interpretamos as
acOes dos alunos de D1 e D3, ao longo do desenvolvimento das atividades do 3° momento
de familiarizagdo com a Modelagem Matematica (ALMEIDA e DIAS, 2004), no que se

refere ao seguir regras no fazer Modelagem Matematica.

Considerando, entdo, as inferéncias realizadas nesse movimento analitico, nossa
primeira discussdo da analise global que apresentamos neste capitulo é no sentido de
relacionar o seguir regras identificado na analise especifica das atividades do 3° momento
com os treinamentos realizados nas atividades do 1° e 2° momentos de familiarizagao dos
alunos com atividades de modelagem matematica. Como discutimos, o critério de

correcdo para a aplicabilidade de uma regra esta relacionado ao treinamento recebido.

Para isso, apresentamos nos quadros 92 e 93 as a¢des que indicam 0 seguir
regras das duplas D1 e D3, respectivamente, e as acOes de treinamento realizadas em

cada uma dessas regras no fazer Modelagem Matematica.

QUADRO 92: O TREINAMENTO REALIZADO PARA AS ACOES DO SEGUIR REGRAS DE D1

Regras do fazer
Modelagem Acao de treinamento realizada Descricéo da agéo relacionada a regra
Matemética

Atividade 1.1: o professor/pesquisador explica sua
proximidade para com o tema da atividade O tema escolhido esta relacionado aos
Identificar uma Atividade 1.2: o professor/pesquisador explica seu  |seus interesses pessoais e tem influéncia
situacdo-inicial | envolvimento com o tema, evidenciando pontos que 0 | na cotidianidade: A3 tinha interesse em
problemética levaram a identificd-lo como uma problemaética instalar o sistema de energia solar em
Atividade 2.1 e 2.2: o professor/pesquisador aproxima a sua casa.
situacdo da cotidianidade dos alunos
Atividade 1.1: o professor/pesquisador disponibiliza o
acesso as fontes dos dados
Atividade 1.2: o professor/pesquisador explica as
informacdes contidas nos boletins e indica quais dessas | Foram capazes de coletar informagdes

informacdes utilizou na coleta de dados gerais sobre a situago-inicial e também
Coletar Dados | Atividade 2.1: o professor/pesquisador proporciona aos| dados especificos direcionados ao
alunos a experiéncia de selecionar as informacées das aspecto delimitado que seriam
fontes necessarios para investiga-lo

Atividade 2.2: os alunos selecionam os dados
necessarios, da grande quantidade e diversidade de
informacdes fornecidas pelo professor/pesquisador

Atividade 1.1: o professor/pesquisador os conduz pelo
“mesmo caminho” que percorreu na formulagédo do
problema
Atividade 1.2: o professor/pesquisador evidencia que a
formulagdo do problema direciona a investigagdo da
atividade de modelagem matematica para uma
especificidade da situacdo

Durante todo o processo de formulagéo
do problema estavam considerando 0s
aspectos da situagdo-inicial
problematica. Também consideraram
aspectos do contexto de
desenvolvimento da atividade, como as

Formular o
Problema
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Atividade 2.1: o professor/pesquisador evidencia que o
problema formulado deve ser plausivel para o contexto
em que sera resolvido, considerando as ferramentas e

tempo disponivel para a desenvolvimento da atividade

Atividade 2.2: o professor/pesquisador explica que o
problema deve inferir sobre algum aspecto que interesse
aos alunos e que se aproxime da cotidianidade deles;
também que deve considerar o contexto em que o
problema sera investigado e as demais fases do
desenvolvimento da atividade

ferramentas e tempo necessarios para
solucionar o problema.

Realizar
Simplificacdes

Atividade 1.1: o professor/pesquisador explica que

desconsiderar o niimero de likes e unlikes, considerando
apenas o nimero de visualizagdes e avaliagdes é realizar
uma simplificacdo dos dados

Atividade 1.2: o professor/pesquisador explica as
informacdes contidas nos boletins e indica quais dessas
informacdes utilizou na coleta de dados

Atividade 2.1: O professor/pesquisador mostra que
podem ser realizadas simplificacGes também na
formulacdo do problema

Atividade 2.1: O professor/pesquisador explica que
desconsiderar algumas das informacdes da situagdo €
realizar uma simplificacdo
Atividade 2.2: Os alunos vivenciam a realizagéo de uma
simplificacdo dos dados em um contexto diferente

informacg0es obtidas na coleta de dados

N4o evidenciam no relatdrio da
atividade as simplificagBes como uma
fase da atividade, mas, realizam
simplificagbes em relacgdo as

(primeira simplificagdo e a segunda
média da segunda simplificagdo) e em
relacdo ao problema formulado
(primeira média da segunda
simplificacdo).

Formular
Hipoteses

Atividade 1.1: o professor/pesquisador conduz
discussdes sobre a necessidade de criar uma
categorizacdo a partir do agrupamento dos dados
Atividade 1.1: o professor/pesquisador explica que o
numero de intervalos era muito grande e que as medidas
de tendéncia central ndo se localizavam no intervalo
com maior frequéncia

Atividade 1.2: o professor/pesquisador explica que
incorporar informages da situagdo que ndo estdo
disponiveis nos dados coletados é formular uma

hipdtese
Atividade 1.2: o professor/pesquisador evidencia que
uma hipotese deve ser fundamentada e levar em
consideracdo o contexto da atividade
Atividade 2.1: O professor/pesquisador orienta 0s
alunos a direcionarem a solugédo para alguns elementos
da situacdo e explica que essa agao é caracterizada como
formular uma hipétese
Atividade 2.2: O professor/pesquisador indica que as
hipoteses devem ser evidenciadas no relatorio da
atividade

coeréncia, considerando varios aspectos

para eles sdo relevantes (hipoteses 1, 3 e

Os aspectos essenciais das hipoteses
foram propostos, as hipoteses dessa
atividade foram formuladas com muita

da situacdo-inicial, pois, incorporam
informacdes da situagdo-problema que
ndo constam nos dados coletados e que

4), e indicam a estratégia de resolucéo e
a “matematica” utilizada para a
construgdo do modelo (hipotese 2).

Selecionar
Variaveis

Atividade 1.1: o professor/pesquisador explica que a
varidvel deve ser definida considerando a caracteristica
do que ela representa

Atividade 1.2: o professor/pesquisador explica que a

natureza das varidveis deve ser considerada e que é

necessario sempre definir as varidveis antes de construir
0 modelo

Atividade 2.1: O professor/pesquisador evidencia a

necessidade de definir as varidveis para construir o
modelo

Atividade 2.2: Os alunos vivenciam a selecdo de
varidveis em um contexto diferente

As variaveis selecionadas sdo coerentes
com o problema, abarcando todos 0s
elementos necessarios para a construcdo
do modelo que foram determinados nas
simplificacdes realizadas e hipdteses
formuladas para a atividade.

Construir o
Modelo

Atividade 1.1: o professor/pesquisador ensina a utilizar
as ferramentas do software Excel para construir o
Histograma
Atividade 1.1: o professor/pesquisador conduz a
discussao de que o segundo intervalo do Histograma
apresentava a maior frequéncia e as medidas de

Os aspectos que envolvem a construcéo
do modelo sdo considerados: as
caracteristicas da situagéo-inicial,
utilizam os dados coletados e as
simplificacOes realizadas, focam no
problema formulado, respeitam as

tendéncia central estavam nele localizadas

hipéteses formuladas, as variaveis
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selecionadas e as regras da Matematica
envolvida.

Atividade 1.2: O professor/pesquisador orienta 0s
alunos que na construgéo do modelo ndo sdo apenas 0s
aspectos matematicos que devem ser considerados, é

Nnecessario gque seja coerente com a situacdo
Atividade 2.1: O professor/pesquisador ensina a utilizar
o software GeoGebra para determinar e calcular os
elementos da matematica envolvida
Atividade 2.2: Os alunos vivenciam a construgéo do
modelo em um contexto diferente

A resposta apresentada é
matematicamente rigorosa com o
modelo, no sentido em que considera as
regras da matematica envolvida na
resolucdo. A “traducéo” da resposta
matematica para a situacdo também é
realizada por eles de forma adequada,
quando transformam os resultados
obtidos em nlmero de meses para datas,
considerando a quarta hipétese da
atividade.

Atividade 1.1: o professor/pesquisador conduz a
discussao de que o segundo intervalo do Histograma
apresentava a maior frequéncia e as medidas de
Apresentar uma tendéncia central estavam nele localizadas
solucéo para o
problema

Atividade 1.2, 2.1 e 2.2: Os alunos vivenciam
experiéncia de calcular a resposta e apresentar uma
solugdo para o problema em um contexto diferente

Atividade 1.1: o professor/pesquisador orienta os alunos
a refletirem sobre o resultado da modelagem para a
situacdo investigada
Atividade 1.2: a professora substituta conduz a
apresentacéo de uma resolugéo alternativa que mostra a
matematica que o software utiliza para determinar o
ajuste de curva
Atividade 2.1: O professor/pesquisador indica que o
modelo é adequado para a situagao, pois, se caracteriza
como um modelo estatico, logo, precisa se adequar
apenas naquele intervalo de pontos.
Atividade 1.1: o professor/pesquisador orienta os alunos
a refletirem sobre o resultado da modelagem para a
situacdo investigada
Atividade 2.1: o professor/pesquisador indica a
adequabilidade do valor calculado pelo modelo ao
compara-lo com a situacdo

Atividade 2.2: 0 professor/pesquisador indica que
aprofundem a interpretagdo apresentada no relatorio,
destacando os aspectos que foram discutidos durante a

comunicacdo da atividade para a turma
Atividade 2.2: o professor/pesquisador indica
possibilidades de reflexdes sobre os resultados obtidos,
como 0s impactos sobre a situacdo e sobre a maneira
que foi produzido
Fonte: O autor.

Realizac8o um processo avaliativo dos
resultados matematicos obtidos nessa
atividade considerando os processos

Analisar a resposta
matematicos.

em relagdo a
Matemética

Consideraram varios aspectos e
propdem reflexdes interessantes sobre o
uso da energia solar e seus impactos
sociais e ecoldgicos, e sobre o tempo
necessario para que seus custos de
instalacdo fossem recuperados.

Analisar a resposta
em relacéo ao
Problema

QUADRO 93: O TREINAMENTO REALIZADO PARA AS ACOES DO SEGUIR REGRAS DE D3
Descricéo da agéo relacionada a regra

Regra do fazer
Modelagem
Matemética

Acao de treinamento realizada
Os temas propostos pelos alunos de D3
para a identificacdo de uma situagéo-
inicial problemética eram relacionadas a
sua cotidianidade e despertavam seu
interesse. Ainda, a problematica
identificada, além de abarcar esses

Atividade 1.1: o professor/pesquisador explica sua
proximidade para com o tema da atividade
Atividade 1.2: o professor/pesquisador explica seu
envolvimento com o tema, evidenciando pontos que o
levaram a identificad-lo como uma problematica

Identificar uma

situacdo-inicial
problematica

Atividade 2.1 e 2.2: o professor/pesquisador aproxima a
situacdo da cotidianidade dos alunos

requisitos, direciona a investigacao a

escola publica, ambiente de interesse

para professores em formagdo como
eles.

O problema formulado questiona uma

Formular o
Problema

Atividade 1.1: o professor/pesquisador os conduz pelo

“mesmo caminho” que percorreu na formulagédo do
problema

especificidade da situacdo da qual lhes
falta compreensdo, os custos de
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Atividade 1.2: o professor/pesquisador evidencia que a
formulagdo do problema direciona a investigagéo da
atividade de modelagem matematica para uma
especificidade da situagéo

construgdo de uma pista de skate,
considerando alguns aspectos ja
conhecidos, a modalidade de skate e o
local em que a pista sera construida.

Atividade 2.1: o professor/pesquisador evidencia que o
problema formulado deve ser plausivel para o contexto
em que sera resolvido, considerando as ferramentas e
tempo disponivel para a desenvolvimento da atividade

Atividade 2.2: o professor/pesquisador explica que o
problema deve inferir sobre algum aspecto que interesse
aos alunos e que se aproxime da cotidianidade deles;
também que deve considerar o contexto em que o
problema sera investigado e as demais fases do
desenvolvimento da atividade

Atividade 2.2: o professor/pesquisador indica o
problema que deve ser formulado pela dupla

Realizar
Simplificacdes

Atividade 1.1: o professor/pesquisador explica que
desconsiderar o nimero de likes e unlikes, considerando
apenas o numero de visualizag@es e avaliagdes € realizar

uma simplificacdo dos dados

Atividade 1.2: o professor/pesquisador explica as
informacdes contidas nos boletins e indica quais dessas
informac0es utilizou na coleta de dados

Atividade 2.1: O professor/pesquisador mostra que
podem ser realizadas simplificacfes também na
formulagdo do problema

Atividade 2.1: O professor/pesquisador explica que
desconsiderar algumas das informagdes da situacéo é
realizar uma simplificacdo

Atividade 2.2: Os alunos vivenciam a realizagéo de uma
simplificacdo dos dados em um contexto diferente

Realizam simplificagBes, a primeira
relacionada ao problema e as demais
relacionadas as informagdes obtidas na
coleta de dados. Nao evidenciam as
simplificagGes e suas justificativas ao
relatarem o desenvolvimento da
atividade.

Formular
Hipoteses

Atividade 1.1: o professor/pesquisador conduz
discussfes sobre a necessidade de criar uma
categorizacdo a partir do agrupamento dos dados

Atividade 1.1: o professor/pesquisador explica que o
numero de intervalos era muito grande e que as medidas
de tendéncia central ndo se localizavam no intervalo
com maior frequéncia

Atividade 1.2: 0 professor/pesquisador explica que
incorporar informages da situagdo que ndo estéo
disponiveis nos dados coletados é formular uma

hipdtese

Atividade 1.2: o professor/pesquisador evidencia que
uma hipétese deve ser fundamentada e levar em
consideracdo o contexto da atividade

Atividade 2.1: O professor/pesquisador orienta 0s
alunos a direcionarem a solugédo para alguns elementos
da situacdo e explica que essa agao é caracterizada como
formular uma hipétese

Atividade 2.2: o professor/pesquisador indica que 0s
dados organizados como pontos no plano cartesiano
apresentavam um comportamento ciclico

As hipoteses formuladas apresentam
argumentos s6lidos, contextualizados
com a situacdo modelada e com as
vivéncias de A5 que é um praticante
desse esporte. Mas, necessitam
apresentar e justificar suas escolhas ao
comunicarem o desenvolvimento da
atividade no relatorio.

Construir o
Modelo

Atividade 1.1: o professor/pesquisador ensina a utilizar
as ferramentas do software Excel para construir o
Histograma

Atividade 1.1: o professor/pesquisador conduz a
discussao de que o segundo intervalo do Histograma
apresentava a maior frequéncia e as medidas de
tendéncia central estavam nele localizadas

Atividade 1.2: O professor/pesquisador orienta 0s
alunos que na construgdo do modelo ndo s&o apenas 0s
aspectos matematicos que devem ser considerados, é

A5 - constréi 0 modelo do projeto da
pista de skate, adequando-o as
dimensdes da area, e as dimensoes,
quantidade e distribuicdo dos obstaculos
considerando as simplificagdes
realizadas e hipéteses formuladas.

necessario gue seja coerente com a situacdo
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Atividade 2.1: O professor/pesquisador ensina a utilizar
o0 software GeoGebra para determinar e calcular os
elementos da matemdtica envolvida
Atividade 2.2: o professor/pesquisador indica que 0s
dados organizados como pontos no plano cartesiano
apresentavam um comportamento ciclico
Atividade 2.2: o professor/pesquisador ensina utilizar a
ferramenta controle deslizante do software GeoGebra
para construir o0 modelo algébrico

Fonte: O autor.

Ao compararmos as acdes de D1 e D3 que indicam o seguir regras com 0S
treinamentos realizados, percebemos que aspectos da regra identificados nas acOes
autdbnomas dos alunos séo contemplados em um ou mais treinamentos nas atividades da

fase de treinamento.

Na identificacdo de uma situacao-inicial problematica, por exemplo, as duplas
escolhem temas que lhes sdo de interesse e que, em maior ou menor grau, estavam
relacionados as suas cotidianidades — D1 investigou a instalagcdo do sistema de captacao
de energia solar para a casa de A3 e D3 investigou o custo de construcdo de uma pista de
skate, esporte praticado por A5. Os aspectos dessa regra, relacionados ao interesse pelo
tema da situacdo problematica e desse tema ser da cotidianidade do modelador, foram
contemplados em todas as atividades da fase de treinamento. O interesse para com o tema
nas Atividades 1.1 e 1.2, foi expresso pelo professor/pesquisador ao propor o tema dessas
atividades e a localizacdo do tema a cotidianidade do modelador nas Atividades 2.1 e 2.2,
quando o professor/pesquisador localiza na cidade de Curitiba as investigacdes dos temas

dessas atividades.

Também na formulagdo de hipoteses, as duplas apresentam suposicGes bem
fundamentadas — treinamento realizado na Atividade 1.2 —, que adicionam informacdes
da situacdo que ndo estavam presentes nos dados coletados — treinamento realizado na
Atividade 1.2 — e que encaminham a solucdo, tanto em suas estratégias — treinamento
realizado nas Atividades 1.1 e 2.1 —, quanto na matematica envolvida — treinamento

realizado nas Atividades 1.1 e 2.2.

Analogamente essa comparagao pode ser realizada para as outras a¢oes no fazer
Modelagem Matematica realizadas no desenvolvimento das atividades do 3° momento de
familiarizacdo dos alunos com atividades de modelagem matematica, e se verificaria que
agem de “tal e tal maneira” a0 Seguir a regra, pois foram treinados para agir de “tal e tal

maneira” nas atividades da fase de treinamento. Assim, concluimos que os aspectos das
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regras contemplados nas a¢Ges dos alunos que indicam o seguir a regra, foram também

contemplados no desenvolvimento das atividades da fase de treinamento.

Nesse sentido, nossa proxima reflexdo na analise global é inferir sobre os

desdobramentos desse seguir regras identificado nas acdes de D1 e D3.

Participar de um jogo de linguagem implica em aceitar as regras desse jogo
(JESUS, 2002). Sequir as regras desse jogo direciona o modo de ver mundo (MORENO,
2003) de quem joga 0 jogo, em nosso caso, direciona a forma como o0s alunos enxergam
o fazer Modelagem Matematica, especificamente como proposto em Almeida, Silva e
Vertuan (2012).

Ter dominio do uso das regras, seguir as regras, € dominar a técnica prescrita
por essas regras (SILVEIRA; SILVA, 2016). Dominar uma técnica esta intimamente
ligado ao compreender um jogo de linguagem (WITTGENSTEIN, 2000;
GOTTSCHALK, 2008; SILVA e SILVEIRA, 2014, 2016). Nesse sentido, seguir as

regras de um especifico jogo de linguagem é compreender esse jogo.

Disso, seguir as regras do fazer Modelagem Matemaética é, em nosso caso,
compreender o fazer Modelagem Matematica para o jogo de linguagem especifico

proposto em Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Nesse sentido, quando inferimos que as a¢fes dos alunos de D1 indicam que
seguem as regras no fazer Modelagem Matematica, e as a¢des de D3 indicam que seguem
apenas algumas dessas regras, podemos concluir que, para as atividades analisadas, 0s
alunos de D1 compreendem a forma de ver o fazer Modelagem Matematica proposta,

enquanto os alunos de D3 ndo a compreendem em todos 0s seus aspectos.

Precisamos refletir sobre essa compreensdo, principalmente no que discute
Wittgenstein entre o 8150 e o0 §200 do Investiga¢Oes Filosoficas (WITTGENSTEIN,

2000). Numa primeira reflexdo observemos a seguinte fala de Wittgenstein:

“E como se pudéssemos aprender todo emprego da palavra de golpe.”
— Como o que, por exemplo? — Ndo podemos — em certo sentido —
apreendé-lo de golpe? E em que sentido nfo o podemos? — E como se
pudéssemos, num sentido bem mais direto, ‘apreendé-lo de golpe’
(WITTGENSTEIN, 2000, IF, 8191).

Neste paragrafo Wittgenstein discute a impossibilidade de aprender uma palavra
instantaneamente — e aqui podemos utilizar aprender assemelhado ao compreender e

palavra assemelhado a regra. Nesse sentido, quando concluimos que os alunos
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compreendem, ou compreendem aspectos do fazer Modelagem Matematica, ndo estamos
concluindo que foi ali, naquele instante, “como num golpe”, que os alunos das duplas o
fizeram. A nossa inferéncia remete as acfes de seguir regras no jogo de linguagem
especifico de desenvolvimento das atividades do 3° momento. Para esse contexto
delimitado inferimos que sua maneira de agir, frente as regras do fazer Modelagem

Matematica, indica que compreendem esse fazer especifico.

Dessa inferéncia estariamos tentados a afirmar: 1- se ndo foi ali que os alunos
das duplas compreenderam as regras e o jogo de linguagem que elas determinam, entéo,
compreenderam em algum momento anterior; e, 2- se digo que eles compreendem, ou
compreendem aspectos, do fazer Modelagem Matemaética, entdo, em futuras préticas essa
compreensdo estara presente. Contudo, do ponto de vista wittgensteiniano, nenhuma

dessas afirmativas pode ser considerada.

Referente a primeira afirmativa, apoiamo-nos nos argumentos de Wittgenstein
sobre o “ler” para desconsidera-la. Ao discutir sobre como determinar quando alguém &

ou ndo, o autor utiliza o seguinte exemplo:

pessoas, ou outros seres, seriam utilizados por nés como maquinas de
leitura. S&o treinados para essa finalidade. O treinador diz que alguns ja
podem ler, e que outros ainda ndo. Tome o caso de um aluno que até
agora ndo toma parte no treinamento: se lhe mostrarmos uma palavra
escrita, ele poderd as vezes proferir sons quaisquer, e aqui e ali
acontecera entdo ‘por acaso’ de serem mais ou menos os certos. Um
terceiro ouve esse aluno em tal caso e diz: “Ele 18”. Mas o professor
diz: “Nao, ele nao 1€; foi apenas um acaso”. — Mas suponhamos que
esse aluno, ao Ihe serem mostradas mais palavras, reaja a elas sempre
corretamente. Ap6s algum tempo, o professor diz: “Agora ele sabe ler!”
— Mas o que ocorreu com aguela primeira palavra? O professor deve
dizer: “Enganei-me, ele a leu realmente” — Quando comecou a ler? Qual
é a primeira palavra que ele leu? Esta questdo ndo tem sentido aqui
(WITTGENSTEIN, 2000, IF, 8157).

Seguindo essa argumentacdo, refutamos essa questdo do ‘quando’ algo
comecou, qual o momento, o instante em que se pode dizer agora compreende. Pois, assim
como empregamos “a palavra ‘ler’ para uma familia de casos [...] aplicamos critérios
diferentes para a leitura de uma pessoa” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, 8164), portanto, a
compreensdo das regras € julgada de acordo com os critérios do jogo de linguagem que

elas compdem, e o critério ndo serd aplicado no ‘quando’, mas, a uma pratica especifica.

Para refutar a segunda afirmativa, partimos da assertiva de Wittgenstein (2000,

IF, 8197) de que ndo ha nada de espantoso ou estranho quando descrevemos 0 que
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fazemos com as palavras, quando afirmamos que € “como se pudéssemos apreender todo
o emprego de uma palavra de um sé golpe”. A partir desse argumento o autor

complementa:

torna-se estranho quando somos levados a pensar que o0
desenvolvimento futuro deva estar j& de algum modo presente no ato de
compreender, e contudo ndo esta. Pois dizemos que ndo ha nenhuma
duvida de que compreendemos esta palavra, mas, por outro lado, que
sua significacdo reside em seu emprego (WITTGENSTEIN, 2000, IF,
§197).

Nesse sentido, também ndo faz sentido fazer afirmativas sobre compreenséo
baseados em futuros usos das regras. O seguir regras, em nosso caso, deve ser julgado
no fazer Modelagem Matematica de um especifico jogo de linguagem de uma atividade
de modelagem. Assim, a compreensdo se da na pratica da atividade analisada, e nao

podemos inferir que estara presente em atividades futuras.

Essas reflex6es sobre a compreensdo do fazer Modelagem Matematica estdo
relacionadas aos pontos de convergéncia do seguir regras inferido a partir das acdes dos
alunos de D1 e D3. Mas, na anélise especifica inferimos que hé regras que os alunos de
D1 seguem e os alunos de D3 néo, indicando pontos de divergéncias. Nesse sentido, se
seguir uma regra € analogo a seguir uma ordem, e se somos treinados para isto e reagimos
de um determinado modo, estariamos tentados a perguntar, assim como faz Wittgenstein
(2000, IF, 8206): “Mas que aconteceria se uma pessoa reagisse desse modo e uma outra

de outro modo a uma ordem ao treinamento? Quem tem razao?”

Mas, essa pergunta carrega a premissa de que ambas as ‘pessoas’ — €m NOSSO
caso as duplas — receberam o mesmo treinamento. Nesse sentido, antes de nos
debrugarmos sobre ela, observemos em quais das regras do fazer Modelagem Matematica

ha essa divergéncia e como ocorreu o treinamento das duplas em cada uma dessas regras.

Para isso apresentamos a seguir quadros que resumem as inferéncias e
informagdes sobre o treinamento de cada uma dessas regras em que houve divergéncia

em seu seguir. A primeira diz respeito a acdo de coletar dados.

QUADRO 94: TREINAMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Alunos
presentes>

Aulal | A2, A3, A5

Atividade Acdo de treinamento realizada Aula

O professor/pesquisador disponibiliza o link dos videos

Alividade 1.1 para que os alunos tenham acesso as fontes dos dados

50 Para a analise global evidenciamos a presenca dos alunos de D1 e D3.
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O professor/pesquisador explica as informagoes
Atividade 1.2 |contidas nos boletins e indica quais dessas informagdes| Aula3 | A2, A3
utilizou na coleta de dados
Apresentar teoricamente a subfase de uma atividade de
modelagem coleta de dados
O professor/pesquisador explicou como encontrar as
informagdes geopoliticas dos bairros nos sites oficiais
da prefeitura de Curitiba, proporcionado aos alunos a
experiéncia de selecionar as informacg6es das fontes
As duplas coletaram, da grande quantidade e
diversidade de informagdes sobre a cesta basica
Atividade 2.2 | fornecidas pelo professor/pesquisador, as informacdes | Aula 10
0s dados necessarios para solucionar o problema
formulado por eles

Fonte: O autor.

Estudo Tedrico Aula 6 [A2, A3, A5

Atividade 2.1 Aula7 [A2, A3, A5

A2, A3,
A5, A6

As informac6es do quadro 94 indicam que os alunos de D3 ndo participaram
integralmente dos treinamentos realizados nas atividades do 1° e 2° momentos de
familiarizacdo (ALMEIDA e DIAS, 2004). Nesse sentido, ndo faz sentido fazer a

pergunta do §206 para a coleta de dados.

Como discutimos, ndo ha uma relacdo causal entre o seguir regras e o
treinamento da regra, mas, o treinamento é realizado visando 0 seguir regras.
Wittgenstein evidencia que uma regra ¢ um indicador de dire¢do a agdo “na medida em
que haja uso constante, um habito” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, 8198). Nesse sentido,
mesmo que, para além do treinamento, as vivéncias dos alunos possam estar envolvidas
no seguir as regras, o habito de uso, em nosso caso, foi construido a partir do
desenvolvimento das atividades da fase de treinamento®'. Assim, podemos relacionar o

ndo seguir essa regra com a auséncia de D3 nos treinamentos.

O principal aspecto que indicou 0 ndo seguir a regra na acao de coletar dados, é
que as agdes de A5 ndo foram auténomas, necessitando de acGes de treinamento para
realiza-las. Se observarmos que A5 nao participou de um dos treinamentos dessa regra,
em outros dois participou sozinho e na realizacdo da Atividade 3.3 fez grande parte da
coleta de dados também sozinho, a necessidade desses treinamentos nessa atividade

aflora.

Outro aspecto diz respeito a falta de informacgdes sobre os dados coletados
referentes aos precos dos materiais de construgdo. Na Atividade 1.1 o

professor/pesquisador apresenta as informagdes de nimero de visualizagdes, avaliagdes,

51 Para evitar repeticoes, consideramos o argumento construido nesse paragrafo sempre que a questdo do
8206 ndo fizer sentido.
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likes e unlikes dos videos, em que as avaliacbes é a soma dos likes e unlikes. Algo
semelhante ao que se esperava em relacéo aos precos dos materiais, em que o0 preco obtido
em cada fonte deveria ser apresentado ¢ a ‘conta’ realizada para determinar o prego que
seria utilizado fosse descrita. A auséncia de A6 quando o professor/pesquisador
evidenciava esse aspecto dos dados coletados pode justificar essa regra ndo seja seguida
por D3, pois, como essa parte especifica da atividade foi realizada em sua maioria fora de
sala de aula o trabalho em conjunto é prejudicado. Ainda, as conversas entre o
professor/pesquisador e os alunos de D3 durante os encontros de desenvolvimento da
atividade 3.3 indicam que algumas das etapas de resolucdo da atividade foram

seccionadas e a coleta de dados referente aos precos dos materiais ficou destinada a A6.
Agora, observemos o treinamento relacionado a a¢do de selecionar variaveis.

QUADRO 95: TREINAMENTOS PARA A SELECAO DE VARIAVEIS

Atividade Acdo de treinamento realizada Aula Alunos
presentes
O professor/pesquisador explicar para os alunos que a
- - X o A2, A3,
variavel deve ser definida considerando a caracteristica| Aula 1 A5 A

Atividade 1.1 do que ela representa
O professor/pesquisador conduz a discussédo sobre as
variaveis da categorizacdo
O professor/pesquisador explica que a natureza das
. varidveis deve ser considerada A2, A3,
Alividade 1.2 O professor/pesquisador evidencia que é necessario Aula 4 A5, A6
sempre definir as varidveis antes de construir o modelo
Apresentar teoricamente a subfase de uma atividade de
modelagem selecdo de variaveis
O professor/pesquisador evidencia a necessidade de
definir as varidveis para construir o0 modelo
Os alunos de D1 vivenciam a sele¢do de variaveis em
um contexto diferente
Atividade 2.2 | O professor/pesquisador evidencia a necessidade de
gue os alunos de D3 definam o que cada varidvel da | Aula 12 | A2, A3, A5
funcdo seno representa para a situacao
Fonte: O autor.

Aula 2 |A2, A3, A5

Estudo Tedrico Aula 6 [A2, A3, A5

Atividade 2.1 Aula 8 |A2, A3, A5

Aulall| A2 A3

Novamente as informacdes (Quadro 95) indicam que a questdo do 8206 néo faz
sentido, visto que os alunos de D3 e D1 ndo participaram dos mesmos treinamentos,

principalmente nas atividades do 2° momento.

Podemos inferir a partir desses treinamentos que quando O
professor/pesquisador selecionava as variaveis em conjunto com os alunos — atividades
do 1° momento de familiarizacdo —, D3 incorporava elas ao relatorio de desenvolvimento

da atividade, mas, quando eles deveriam selecionar as varidveis com a orientagcdo do
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professor/pesquisador, e ao ndo fazerem o professor/pesquisador intervinha
ostensivamente, D3 ndo incorporava a selecdo de variaveis ao relatério da atividade.
Neste ultimo caso, observamos que A6 ndo estava presente no momento do treinamento.
Nesse contexto, concluimos que D3 ndo estava habituada a realizar a selecéo de variaveis,
por isso ndo determinaram algumas das variaveis envolvidas nos modelos da Atividade
3.3, e definiram outras inadequadamente. Também o fato da sele¢do de varidveis da
atividade 3.3 ter sido realizada fora de sala de aula pode ter prejudicado o trabalho

conjunto da dupla e esses aspectos nao foram considerados.

Como discutimos no quarto capitulo, em conjunto com as ac¢des de treinamento
também ha acbes de seguir a regra, direcionadas por esse treinamento. Na acdo de

selecionar as variaveis, faltou aos alunos de D3 a acéo frente ao treinamento recebido.

Na acdo de construir o modelo, os alunos de D3 seguiram parcialmente essa
regra. Os principais aspectos que indicam essa parcialidade estdo no rigor matematico e
nos elementos da situacdo que deviam ser considerados ao definirem as equacOes
algébricas envolvidas nos modelos. Nesse sentido, observamos os treinamentos

relacionados a essa regra.

QUADRO 96: TREINAMENTOS PARA A CONSTRUGCAO DO MODELO

Atividade Acdo de treinamento realizada Aula Alunos
presentes
O professor/pesquisador ensina os alunos a utilizar as
ferramentas do software Excel para construir o Aula 2 [A2, A3, A5

Histograma
Atividade 1.1 | O professor/pesquisador conduz a discussdo de que 0
segundo intervalo do Histograma apresentava a maior
frequéncia e as medidas de tendéncia central estavam
nele localizadas
O professor/pesquisador orienta os alunos que na
construgdo do modelo ndo sdo apenas 0s aspectos A2, A3,
-, . ) .. | Aula4
matematicos que devem ser considerados, é necessario A5, A6
gue a tendéncia seja coerente com a situacao
Apresentar teoricamente a subfase de uma atividade de
modelagem construir o modelo
O professor/pesquisador ensina o0 passo a passo de
como construir os ajustes polinomiais no software Aula8 |A2, A3, A5

Aula2 [A2, A3, A5

Atividade 1.2

Estudo Tedrico Aula 6 [A2, A3, A5

Atividade 2.1 __GeoGebra .
O professor/pesquisador ensina como determinar no
software GeoGebra o valor da integral para a Aula 8 |A2, A3, A5
polinomial determinada
Os alunos de D1 vivenciam a constru¢do do modelo Aula 11 A2, A3,
. em um contexto diferente A5, A6
Atividade 2.2

O professor/pesquisador indica a D3 que os valores das A2, A3,
" — - |Aulall
cestas basicas apresentavam um comportamento ciclico A5, A6
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O professor/pesquisador ensina D3 como determinar 0s

pardmetros da funcdo seno utilizando a ferramenta | Aula 11

controle deslizante do software GeoGebra
Fonte: O autor.

A2, A3,
A5, A6

Mesmo que A5 estivesse presente em todos 0s momentos de treinamento dessa
regra, a ndo participacdo de A6 em alguns momentos e os treinamentos da Atividade 2.2
—o0s alunos de D1 conduzem a construgdo do modelo da Atividade 2.2 enquanto os alunos
de D3 o fazem conduzidos pelos treinamentos do professor/pesquisador — sdo suficientes

para ndo direcionarmos a questdo do 8206 a essa regra.

As informacgdes do quadro 96 indicam que o0s treinamentos referentes aos
aspectos que D3 apresentou ndo seguir, foram realizados na Atividade 1.2 e no Estudo
Teorico. Nesse sentido, podemos interpretar que houve pouco treinamento referente a
esses aspectos, mas, porque isso aconteceu? Nas descricbes da Atividade 3.1
desenvolvida por D1, o professor/pesquisador busca sempre evidenciar que é necessario
ter rigor matematico e considerar os elementos da situagdo ao construir o modelo de uma
atividade de modelagem. Mas, quando observamos os treinamentos direcionados a D3,
podemos perceber que o professor/pesquisador necessitou intervir mais no sentido de
auxiliar na construcdo do modelo, nas ferramentas necessarias e determinacdo da

matematica envolvida, o que pode ter limitado as a¢fes de treinamento.

Ao observarmos o quadro 1 com a descricao das atividades realizadas na coleta
de dados empiricos da pesquisa, percebemos que os alunos de D3 ndo participaram de
muitas aulas, o que limitou o tempo para os treinamentos. Nesse sentido, muitas vezes o
professor/pesquisador teve que auxiliar mais diretamente a dupla. Também, no
desenvolvimento da Atividade 3.3 os alunos de D3 ndo trabalharam na construgdo do
modelo em sala de aula, o que impossibilitou possiveis intervencdes do

professor/pesquisador frente aos aspectos “falhos”.

Na acdo de apresentar uma solugéo para o problema, os alunos de D3 néo
apresentam uma resposta em que dissertam sobre 0s aspectos da situacdo considerados
na solucédo, apenas calculam o valor correspondente a resposta. Como descrevemos na
andlise especifica, na comunicacdo da atividade para a turma os alunos de D3 ainda néo
haviam finalizado a constru¢cdo do modelo, consequentemente, ndo haviam determinado
e nem apresentado a resposta para 0 problema. Nesse contexto observemos o0s

treinamentos referentes a essa regra.
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QUADRO 97: TREINAMENTOS PARA APRESENTAR UMA SOLUCAO PARA O PROBLEMA
Alunos
presentes

Atividade Acao de treinamento realizada Aula

O professor/pesquisador conduz a discusséo de que 0
segundo intervalo do Histograma apresentava a maior

Atividade 1.1 . . Ao Aula?2 [A2, A3, A5
frequéncia e as medidas de tendéncia central estavam
nele localizadas
Atividade 1.2 Os alunos vivenciam a apresentagdo de uma solucdo Aula 4 A2, A3,

para o problema em uma atividade diferente A5, A6
Apresentar teoricamente a subfase de uma atividade de Aula6 | A2, A3, A5
modelagem responder ao problema
Os alunos (exceto de D3) vivenciam a apresentacao de
Atividade 2.1 uma solucéo para o problema em uma atividade Aula8 |A2, A3, A5
diferente
Os alunos vivenciam experiéncia de calcular a resposta
Atividade 2.2 e apresentar uma solucéo para o problemaemum | Aula 11
contexto diferente
Fonte: O autor.

Estudo Tebrico

A2, A3,
A5, A6

As acbes de treinamento do quadro 97 indicam que os alunos apresentaram as
repostas aos problemas das atividades desde a Atividade 1.1. De acordo com as descri¢es
das atividades o professor/pesquisador orientava o0s alunos durante todo o
desenvolvimento da atividade e na obtencdo da solucéo pedia a eles que respondessem ao
problema. Os alunos de D3 vivenciam essa regra em diferentes contextos nas atividades
da fase de treinamento, exceto na Atividade 2.1 em que ndo entregaram o relatério final
da atividade e ndo foi possivel inferir sobre. Entdo, porque na Atividade 3.3 eles apenas

calculam a solugdo numérica e ndo apresentam uma resposta?

Nesse caso, a questdo do §206 faria sentido? A forma como os alunos de D3
desenvolveram essa parte da atividade, nos leva a responder negativamente. As
informacdes do treinamento indicam que eles habitualmente apresentavam uma solucao
para o problema. Inferimos que se os alunos de D3 tivessem participado de mais aulas
destinadas ao desenvolvimento da Atividade 3.3, poderiam ter apresentado uma solugéo
mais completa, ou seja, 0 habito de apresentar uma resposta para o problema indicava a
possibilidade de D3 seguir essa regra, mas, a falta de comprometimento com as aulas
presenciais de desenvolvimento das atividades 2.2 e 3.3 — principalmente de A6, mas, que

interferia também em A5 — pode ter levado a um resultado negativo nesses casos.

A Ultima divergéncia entre o seguir regras de D1 e D3 diz respeito as a¢Ges de
analisar a reposta em relacdo a Matematica e de analisar a resposta em relagcdo ao

Problema.
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QUADRO 98: TREINAMENTOS PARA ANALISAR A RESPOSTA EM RELACAO A MATEMATICAE
EM RELACAO AO PROBLEMA

Alunos

Atividade Acdo de treinamento realizada Aula
presentes

O professor/pesquisador orienta os alunos a refletirem
Atividade 1.1 sobre o resultado da modelagem para a situacdo Aula2 |A2, A3, A5
investigada
A professora substituta conduz a apresentacdo de uma
Atividade 1.2 | resolucdo alternativa que mostra a matematicaqueo | Aula5 | A2, A3
software utiliza para determinar o ajuste de curva
Apresentar teoricamente a fase de uma atividade de
modelagem validag&o e interpretacdo dos resultados
O professor/pesquisador indica que o ajuste polinomial
é adequado para o calculo da area verde, pois, se
caracteriza como um modelo estatico, logo, precisa se
Atividade 2.1 adequar apenas naquele intervalo de pontos. Aula 9
O professor/pesquisador indica a adequagdo da area
calculada com a ferramenta integral do GeoGebra
comparada com a &rea da imagem de satélite.

O professor/pesquisador indica que os alunos de D1
aprofundem a interpretacdo apresentada no relatorio,
destacando os aspectos que discutiram durante a
comunicacdo da atividade para a turma
Atividade 2.2 | O professor/pesquisador sugere que D1 realize uma | Aula 12 [A2, A3, A5
metavalidacdo
O professor/pesquisador orienta que os alunos de D3
verifiquem o valor da cesta basica no més de abril
levantado pelo DIEESE e compare com o valor obtido

Fonte: O autor.

Estudo Tedrico Aula 6 [A2, A3, A5

A2, A3,
A5, A6

Do quadro 98, percebemos que D3 ndo participa do treinamento dessa regra na
Atividade 1.2, no Estudo Tedrico e na Atividade 2.2 os treinamentos direcionados a D3

e D1 remetem a diferentes aspectos. Disso, novamente a questdo do §206 ndo é adequada.

Além dessas duas diferencas no treinamento apontadas anteriormente, também
é possivel observar que A6 participou apenas do treinamento dessa regra realizado na
Atividade 2.1. Concluimos, entdo, que a falta de interpretacao e validacao dos resultados
na Atividade 3.3 é consequéncia da falta de participacdo nos treinamentos e,
consequentemente, na falta de habito em realizar interpretacdes e/ou validagcdes nas

atividades de modelagem.

Ao analisarmos os treinamentos das regras realizados para D1 e D3, em que ha
divergéncia no seguir regras, percebemos que as duplas ndo participam dos mesmos
treinamentos. Isso ocorre na maioria dos casos porque os alunos de D3 ndo compareceram

em muitas das aulas em que esses treinamentos foram realizados.
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Concluimos, entéo, que a ndo continuidade de participacédo dos alunos de D3 aos
treinamentos das regras impossibilitou que a dupla tornasse o seguir regras no fazer
Modelagem Matematica um habito, assim, ao desenvolverem a Atividade 3.3, em que
suas acOes deveriam ser dominantes, necessitaram de intervencfes de treinamento do

professor/pesquisador, ou ndo conseguiram agir adequadamente em determinadas regras.

N&o necessitamos adentrar na discussdo da questdo do 8206 — “Mas que
aconteceria se uma pessoa reagisse desse modo e uma outra de outro modo a uma ordem
ao treinamento? Quem tem razao?” (WITTGENSTEIN, 2000, IF, 8206) —, mas, se nela
nos enveredarmos, verificamos que a argumentacdo de Wittgenstein na elucidacdo dessa
questdo segue no sentido de que a adequabilidade de uma regra esta nas convencdes e
assim a compreensdo de um jogo de linguagem e de suas regras esta relacionada aos
acordos de juizos sobre as regras (WITTGENSTEIN, 2000, IF, §242).

Nesse sentido, teria ‘razdo’ quem estivesse agindo adequadamente as regras no
acordo de juizos do fazer Modelagem Matematica. E nesse ponto voltamos a discusséo
de que no treinamento da regra também ha seguir a regra, isso quando os alunos agem
segundo esse treinamento. Assim, quando inferimos que os alunos de D3 ndo seguem
algumas regras € que suas acOes frente a essas regras ndo sao autdbnomas no
desenvolvimento dessa atividade. Eles fazem Modelagem Matemaética, mas, ao nao

agirem autonomamente, nao seguem algumas de suas regras.

Passando agora a outro aspecto que esteve presente no desenvolvimentos das
atividades da pesquisa empirica, 0 uso dos recursos das tecnologias de acordo com as
funcdes evidenciados em Greefrath (2011). O autor evidencia que as fung¢6es dos recursos
das tecnologias digitais sdo importantes em diferentes fases de uma atividade de
modelagem matematica. As descri¢fes dos usos dos recursos das tecnologias digitais
realizados no desenvolvimento das atividades acordam com o evidenciado por Greefrath
(2011).

Nas atividades da fase de treinamento os recursos das tecnologias digitais
estiveram presentes em diversos momentos: na coleta de dados de todas elas, no uso dos
software Excel e GeoGebra para organizar os dados e realizar as manipulagdes
matematicas envolvidas, o que afetou as simplificacfes, as hipdteses, a constru¢do do
modelo e a obtenc¢éo da resposta. O professor/pesquisador sempre que necessario ensinou
os alunos a utilizarem as ferramentas dos software, e indicava em que fontes as

informacgdes oriundas da internet foram obtidas. Nas atividades do 3° momento os alunos
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também fizeram uso dos recursos das tecnologias digitais, contemplando diferentes

fungdes distribuidas em diferentes fases das atividades. No quadro 99 evidenciamos esses

diferentes usos realizados nas fases das atividades de modelagem matematica.

QUADRO 99: USOS DOS RECURSOS DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS REALIZADOS NOS
DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DA PESQUISA EMPIRICA

Fases da
Modelagem
Matematica

Atividade 1.1

Atividade 1.2

Atividade 2.1

Atividade 2.2

Atividade 3.1

Atividade 3.3

Situacdo inicial

Investigacdo

Investigacao

Coleta de dados

Investigacao

Investigacéo

Investigacéo

Investigacao

Investigacgéo

Investigacao

Problema

Calculagéo
Formulagéo do Simulacio
Problema ¢
T, ~ L S S Visualizagdo | Investigacédo
Simplificacdo Calculagéo Investigacdo | Visualizagdo | Visualizacdo . ? . g ?
Simulagéo Simulacéo
N S . ~ | Calculagdo
Formulagdo de o L Visualizagdo |Experimentacdo| .. . §~
- Visualizagdo | Investigacdo . ~ L Visualizagéo
Hipdteses Experimentacdo| Visualizacdo Lo
Investigacéo
Selecdo das S S
Variaveis Visualizag&o Visualizagéo
Experimentagdo| .. . . ~
x - N . ~ o Visualizagdo Simulacéo
Construcdo do |[Experimentacéo|Experimentagdo| Algebrizagédo . .
N o . ~ Controle  [Experimentacdo| Controle
Modelo Visualizagdo | Algebrizacéo Simulacéo L S
x Algebrizagéo Visualizagdo
Calculagéo
Responder o Controle
P Calculacédo Calculagéo Calculagdo | Visualizagao
Problema - M
Simulagéo
Andlise da resposta
em relagéo a Visualizag&o
Matemética Calculacio
Andlise da resposta &
em relagio ao Visualizagdo | Investigagdo | Investigacio

Fonte: O autor.

Observamos no quadro 99 que em maior ou menor grau todas as funcées de uso
dos recursos das tecnologias digitais sdo contempladas, e séo utilizados em todas as fases,

ora em uma atividade, ora em outra.

Os usos que D1 e D3 fazem dos recursos das tecnologias no desenvolvimento
das atividades do 3° momento, conduziram suas a¢des no seguir regras em algumas das
fases da Modelagem Matematica, fornecendo facilidades na obtencdo, organizacdo e
manipulacéo das informacdes da situagdo, também na representacdo — grafica, numérica
e algébrica — e manipulacdo dos elementos matematicos envolvidos na solucdo das

atividades.

Apresentamos uma reinterpretacdo do esquema de uma atividade de modelagem
matematica proposto em Almeida, Silva e Vertuan (2012), no qual de um lado do

“caminho” localizamos a fase e subfase do desenvolvimento da atividade, e do outro lado,
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indicamos 0s usos dos recursos das tecnologias digitais realizados pelas duplas nessa fase

e subfase.

Na figura 28 apresentamos os usos realizados por D1. A dupla se utilizou desses
recursos em 7 das 8 funcgdes evidenciadas em Greefrath (2011), sendo esses usos

distribuidos em quase todas as fases de desenvolvimento da atividade.
FIGURA 28: REINTERPRETAGAO DO ESQUEMA DE MODELAGEM DE ALMEIDA, SILVA E

VERTUAN (2012) COM A INCLUSAO DO USO DOS RECURSOS DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS
REALIZADOS POR D1 NA ATIVIDADE 3.1

Situacdo inicial

" INTEIRACAO
(problematica) ¢

Coleta de Dados

Formulag&o do Problema

MATEMATIZACAO

S Visualizagao e Simulagéo
Simplificacdo ¢ ¢
Formulagéo do Hipoteses Calculagdo, Visualizacéo e Investigacéo

x . Visualizagao
Selecdo de Variaveis ¢

RESOLUCAO
Experimentacédo Construcéo do Modelo

Controle, Visualizagdo e Simulagio Responder o Problema

INTERPRETAGAO DE RESULTADOS E VALIDAGAO

Analise da resposta em relagdo a Matematica Investigagdo

Andlise da resposta em relagéo ao Problema Situacdo final
(solucéo para a

situacdo inicial)

Fonte: O autor.

Na figura 29 apresentamos o0s usos realizados por D3. A dupla concentrou o uso
desses recursos nas fases de desenvolvimento da atividade realizadas antes dos modelos
algébricos. Como inferimos na andlise especifica, a dupla poderia ter utilizado o
GeoGebra para realizar as planificacbes dos obstaculos da pista e obter, por meio das
ferramentas do software, a area de superficie de cada um; também poderiam utilizar as
planilhas do Excel para organizar e manipular os dados referentes aos precos dos
materiais de constru¢do. Novamente o tempo disponibilizado pela dupla para realizar

essas acoes pode explicar a ndo utilizagdo desses recursos.
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FIGURA 29: REINTERPRETACAO DO ESQUEMA DE MODELAGEM DE ALMEIDA, SILVAE
VERTUAN (2012) COM A INCLUSAO DO USO DOS RECURSOS DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS
REALIZADOS POR D3 NA ATIVIDADE 3.3

Situacéo inicial

" INTEIRAGAO
(problematica) ¢

Coleta de Dados

Investigacéo e Calculagio Formulagdo do Problema

MATEMATIZACAO ' _
simplificacio Investigagéo e Simulagéo
Formulacéo do Hipdteses

Selecdo de Variaveis
RESOLUCAO

. x S Construgéo do Modelo
Simulagdo, Controle e Visualizagdo ¢

Responder o Problema

INTERPRETAGAO DE RESULTADOS E VALIDAGAO

Analise da resposta em relacéo a Matematica

Andlise da resposta em relagdo ao Problema Situagdo final
(solucéo para a

situacdo inicial)

Fonte: O autor.

Nesse ponto da discussdo estamos aptos a voltar nossa atencdo para a questdo de
investigacdo: Como se da o seguir regras no fazer Modelagem Matematica em atividades
de modelagem desenvolvidas utilizando recursos das tecnologias digitais?

Nossas descri¢des e interpretacdes analiticas indicam que o seguir regras se da
numa dindmica em torno da regra: acdes de treinamento da regra, em que também ha
acOes ndo autbnomas do seguir regras, e nesse uso dessas regras se cria 0 habito de segui-

las, e desse habito as acbes se tornam autbnomas e, entdo, indicam o seguir regras.

Estando essa dindmica contextualiza no fazer Modelagem Matematica, as regras
se referem a um fazer especifico, e, em nossa investigacéo, ela se da de acordo com os
momentos de familiarizacdo com a Modelagem Matemética (ALMEIDA e DIAS, 2004):
as acOes de treinamento séo realizadas no 1° e 2° momentos de familiarizagdo em que as
acOes do professor/pesquisador, mesmo em agdes conjuntas, sdo dominantes, e no 3°
momento de familiarizacdo as a¢Ges dos alunos s&o dominantes e o seguir regras pode
ser observado. Ainda que algumas excecdes ocorreram, nas atividades 2.1 e 2.2 algumas

acOes autdbnomas dos alunos ja puderam ser notadas e nas Atividades 3.1 e 3.3 alguns
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treinamentos foram necessarios. Quando esse fazer Modelagem Matematica utiliza

recursos das tecnologias digitais, esses usos auxiliam na realizagdo dessas agoes.

Na figura 30 apresentamos um esquema que sintetiza como 0 seguir regras se
deu no fazer Modelagem Matematica nas atividades de modelagem que utilizaram

tecnologias digitais.

FIGURA 30: DINAMICA DO SEGUIR REGRAS NO FAZER MODELAGEM MATEMATICA

ATIVIDADES 1.1e 1.2

. - . ~am“as ~

1 Recursos das MlAgoes

1 tecnologias |

: digitais : TRElNAMENTO DA REGRA
g U

1
1 Agdes ndo autdnomas
1

v
SEGUIR A REGRA

1° Momento

Cria

HABITO DE
SEGUIR A REGRA

ATIVIDADES 2.1e 2.2

1

1
tecnologias | TREINAMENTO DA REGRA
digitais ! !

1
1 Acdes ndo autébnomas L 2° Momento
1

v
SEGUIR A REGRA

Cria

HABITO DE
SEGUIR A REGRA —

ATIVIDADES 3.1e 3.3

s as o) O

R T 1A axiliam B Ac0Oes Autdbnomas

! Recursos das v .

i tecnologias | = 3° Momento
' digitais ! SEGUIR A REGRA

[

Cria

v

HABITO DE
SEGUIR A REGRA -

Fonte: O autor.

Assim sendo, nossa investigacdo contribui as pesquisas que envolvem a

Modelagem Matematica com a filosofia de Wittgenstein no sentido em que investiga as
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regras do fazer Modelagem Matematica e o seguir essas regras no fazer atividades de

modelagem que utilizam recursos das tecnologias digitais.

Como discutimos cada proposta do fazer Modelagem Matematica se caracteriza
com um jogo de linguagem especifico, assim, possuindo uma gramatica prépria. Ao
considerarmos que 0 ensino numa perspectiva wittgensteiniana é realizado por meio do
treinamento das regras, entdo, ensinar a fazer Modelagem Matemaética é realizar o

treinamento das regras de uma gramatica especifica desse fazer.

Esse aspecto ganha destaque ao considerarmos o contexto em que os dados
empiricos foram coletados: em uma disciplina de Modelagem Matematica no Ensino
ofertada no curso de Licenciatura em Matematica. Entdo, a formacgdo do professor de
Matematica também especifica a discussao. Nesse sentido, ensinar a ensinar por meio da
Modelagem Matematica, que € objetivo desse contexto, passa por ensinar a fazer

Modelagem Matematica.

A dindmica em torno da regra que identificamos — treinamento da regra, seguir
a regra por meio de a¢bes ndo autdbnomas, habito de seguir a regra que leva a acdes
autbnomas que indicam o seguir regras — indica um caminho para o ensinar a fazer
Modelagem Matematica. Ressaltamos que a criacao do habito de seguir regras ndo cessa

ao seguir a regra, ¢ algo constante nessa dinamica.

Os momentos de familiarizacdo com a Modelagem Matemética (ALMEIDA e
DIAS, 2004) se mostraram fundamentais para essa dinamica, pois, nas atividades do 1° e
2° momentos as acdes de treinamento da regra se mostram dominantes, proporcionando
que os alunos criem o habito de seguir as regras do fazer Modelagem Matematica, e,
assim, suas acles tornam-se autbnomas e ha o seguir regras “desvencilhado” do

treinamento.

Nos aproximando do final dessa pesquisa, sentimos a necessidade de refletir
sobre seus resultados, deliberando sobre suas limitagdes e possiveis prosseguimentos ou

investigacOes que possam se derivar dos processos envolvidos na pesquisa.

Uma limitagdo que nossa pesquisa apresenta, mas, que também pode ser
interpretada como uma caracteristica da forma como foi realizada, esta relacionada aos
resultados referentes a compreensdo do fazer Modelagem Matematica. Como discutimos,
a compreensdo inferida para a pratica de um jogo de linguagem de uma atividade de

modelagem matematica, ndo pode ser assegurada em futuras praticas em que haja o uso
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das regras. Assim, nossas inferéncias sobre a compreensdo estdo localizadas e limitadas

no fazer Modelagem Matematica das atividades do 3° momento analisadas.

Outra limitagdo diz respeito a quantidade de dados empiricos coletados. A
escolha metodologica de capturar a tela dos computadores, se por um lado, facilitou o
acesso as agdes dos alunos durante o desenvolvimento das atividades, por outro lado,
produziu horas e mais horas de gravacdo, que nem sempre tinham o 4udio de boa
qualidade — algo limitado pelos recursos tecnolégicos disponiveis — o que dificultou o
movimento analitico desses dados. Nesse sentido, ndo pudemos utilizar todos os dados

coletados para compor esse relatério de pesquisa.

Finalizando, elencamos possiveis caminhos que se derivam dessa pesquisa ou
gue prosseguem sua empreitada investigativa no que se refere a Modelagem Matematica

e a filosofia wittgensteiniana:

» Os aspectos técnicos e metodoldgicas que envolvem a coleta de dados
empiricos quando desenvolvidas atividades que utilizam recursos das
tecnologias digitais;

» Aac0es do pesquisador no treinamento das regras do fazer Modelagem
Matematica quando age no duplo papel de professor/pesquisador
(CAMPOS e ARAUJO, 2015) no desenvolvimento das atividades de
modelagem;

» O seguir regras da Matematica em atividades de modelagem

matematica que utilizam recursos das tecnologias digitais.
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