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Resumo

Neste artigo, 0 objetivo € evidenciar e analisar a existéncia de jogos de linguagem, da
filosofia de Wittgenstein (1999), em atividades de Modelagem Mateméatica desenvolvida
com um grupo de alunos da disciplina de Pré-Calculo do Curso de Engenharia Elétrica no
IFMA — Campus Imperatriz. A abordagem foi qualitativa, pois se buscou compreensodes
das atitudes dos alunos ao estabelecerem jogos de linguagem durante a realizacdo das
atividades de Modelagem Matematica. Para isto, foi realizada a coleta de dados por meio
de gravacOes das aulas e da entrevista semiestruturada para que, em seguida, fossem
transcritas e analisadas. Com os resultados obtidos, foi possivel concluir que tais jogos
estdo presentes em todas as fases do desenvolvimento de Modelagem Matematica, que a
resolucdo de problemas surge a partir do contexto vivenciado pelos alunos e que séo
regidas por regras estabelecidas previamente. Durante a entrevista, os alunos
enfatizaram que as questbes contextualizadas contribuiram para a compreensao e a
aplicacdo da matematica no cotidiano.

Palavras chave: Jogos de Linguagem; Modelagem Matematica; Educacdo Matematica.
Abstract

In this paper, the objective is to evidence and analyze the existence of language games,
from the philosophy of Wittgenstein (1999), in Mathematical Modeling activities developed
with a group of students of the Pre-Calculus Course of the Electrical Engineering Course
at IFMA - Campus Empress. The approach was qualitative, as it sought comprehension of
students' attitudes when establishing language games during the accomplishment of
Mathematical Modeling activities. For this, the data were collected through class
recordings and the semi-structured interview so that they could then be transcribed and
analyzed. With the results obtained, it was possible to conclude that such games are
present in all phases of the development of Mathematical Modeling, that problem solving
arises from the context experienced by the students and that are governed by rules
previously established. During the interview, students emphasized that contextual issues
contributed to the understanding and application of mathematics in everyday life.
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Introducéo

O filésofo austriaco Ludwig Joseph Wittgenstein viveu de 1889 a 1951 e colocou a
linguagem no centro das discussdes filosoficas, de modo que a utilidade de uma palavra
vai além de se nomear objetos ou transmitir pensamentos, pois o0 seu significado depende
do uso em determinados contextos que podem desencadear jogos de linguagem. Para
ele, o “jogo de linguagem” ndo se restringe apenas a linguagem, mas também “pelas
atividades com as quais ela vem entrelacada” (WITTGENSTEIN, 1999, p. 30).

Neste entendimento, as reflexdes filosoficas no ambito da linguagem tém
apresentado contribuicbes no campo da educagdo, pois o0 desenvolvimento da
aprendizagem nao fica apenas centrado nos problemas da cognicdo, mas, volta-se
também para a analise do jogo de palavras que sao utilizados pelos alunos e professores
no processo educacional. No ambito da Educacao Matematica, as obras de Wittgenstein,
Tractatus Logico-Philosophicus (WITTGENSTEIN, 1968) e Investigacfes Filosoéficas
(WITTGENSTEIN, 1999), principalmente esta ultima, podem trazer contribuicdes para o
ensino e aprendizagem da matematica na medida em que se busca evidenciar e
compreender os jogos de linguagem presentes nas relacbes educacionais em sala de
aula. Sendo que, neste artigo, buscam-se evidéncias dos jogos de linguagem durante
atividades de Modelagem Matematica.

A Modelagem é uma das tendéncias da Educacdo Matematica que tem sido alvo
de estudos nacionais e internacionais. No Brasil, a partir da década de 1970, alguns
professores como Aristides Camargo Barreto e Rodney Carlos Bassanezi iniciaram o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica com alunos da graduacao e
pos-graduacdo. Desde entdo, sugiram muitos estudiosos sobre o tema que trouxeram
importantes contribuicdes para o seu entendimento na Educacdo Matematica, como por
exemplo, os tedricos Almeida, Silva e Vertuan (2013). Estes estudiosos definem a
Modelagem Matematica como uma “alternativa pedagdgica em que se aborda, por meio
da matematica, um problema ndo essencialmente matematico” (ALMEIDA; SILVA,
VERTUAN, 2012, p. 9). Nesta compreensao, sdo incentivados o desenvolvimento de
atividades de Modelagem na sala de aula com o objetivo de contribuir com o processo de
ensino e aprendizagem da matematica.

Neste artigo, a abordagem foi predominantemente qualitativa, pois se buscou
compreensdes dos jogos de linguagem durante o desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica no ambiente da sala de aula. A coleta de dados ocorreu por meio
de gravacOes e de entrevistas durante o processo de Modelagem desenvolvido pelos
alunos, para que em seguida, fossem transcritos e analisados.

Portanto, deseja-se evidenciar e analisar os jogos de linguagem presentes em
atividades de Modelagem Matematica desenvolvidos na sala de aula. Para isto, foram
realizadas atividades de Modelagem com alunos da disciplina de Pré-Calculo na turma do
primeiro periodo de Engenharia Elétrica no IFMA — Campus Imperatriz, buscando
compreender os jogos de linguagem da filosofia de Wittgenstein durante o processo
educacional.

Wittgenstein e a Educacao Matematica

Wittgenstein (1999) apresenta estudos enfatizando a linguagem utilizada nas
interacdes sociais e coloca em evidéncia os jogos de linguagem que ocorrem durante a
comunicacdo. Desta forma, destaca a importancia da utilizacdo de determinados usos das
palavras para ampliar a compreensdo. Este fildsofo, segundo alguns estudiosos,
apresenta duas fases distintas de sua filosofia. Neste sentido, Silveira (2015) destaca que:
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Sob orientagdo de Bertrand Russell e influenciado por Gottlob Frege,
o “primeiro Wittgenstein na sua obra Tractatus Logico-Philosophicus
(1921) trata a linguagem de forma logica e desenvolve sua primeira
filosofia. A linguagem descreve os fatos, 0 mundo e a realidade por
meio de construgdes logicas. Como pensamento € “um tipo” de
linguagem, os limites do pensamento representam os limites da
linguagem e por consequéncia, os limites da linguagem sé&o limites
do mundo do sujeito. Nas Investigacfes Filoséficas (1953), sua
primeira obra postuma, ele mostra que a linguagem se fundamenta
em jogos que dependem do contexto e inaugura sua “segunda’
filosofia (SILVEIRA, 2015, p. 256-257).

Na obra, Investigacdes Filoséficas (1953), analisa-se 0 uso das palavras com o
intuito de compreender seus significados, verificando que os significados das palavras
mudam de acordo com o0 contexto em que sdo aplicadas. Ele enfatiza que a linguagem se
apresenta como uma atividade regida por regras que surgem a partir do contexto social
no qual as pessoas estéo inseridas. Como todos 0s sujeitos estdo imersos na linguagem,
€ necessario que as regras, no contexto em que as palavras estdo sendo utilizadas,
sejam conhecidas para que nado ocorram mal-entendidos. Neste sentido, Wittgenstein
(1999) destaca que:

Nossa consideracgéo é, por isso, gramatical. E esta consideracao traz
luz para o nosso problema, afastando os mal-entendidos. Mal-
entendidos que concernem ao uso das palavras, provocados entre
outras coisas, por certas analogias entre as formas de expressao em
diferentes dominios da nossa linguagem. Muitos deles sdo afastados
ao se substituir uma forma de expressao por outra; isto pode chamar
de “analise” de nossas formas de expressdo, pois esse processo
assemelha-se muitas vezes a uma decomposicao (WITTGENSTEIN,
1999, p. 61).

Por causa da riqueza de significados que uma palavra pode ter dentro de uma
lingua, podem ocorrer interpretacdes distintas daquela que o emissor deseja transmitir.
Estas diferencas ocorrem por existirem analogias entre algumas expressdo dentro da
linguagem. Por isto, ha um incentivo para que se substitua uma expressao por outra,
desde gue néo altere o seu significado. As palavras s6 adquirem sentido dentro de um
contexto, por isto Wittgenstein nomeou-as de jogos de linguagem. As palavras utilizadas
em um grupo nem sempre tém o mesmo significado quando utilizada em outro contexto.

Gottschalk (2007, p. 465) enfatiza que “ao aplicarmos uma palavra, estamos
seguindo regras tacitas da linguagem, do mesmo modo que ao movermos uma peca do
jogo de xadrez estamos agindo de acordo com as regras do xadrez”. Estas regras tém a
funcdo de orientar nossas acfes de modo que facam sentido em um determinado
ambiente. O contexto no qual o individuo esta inserido determina o significado da
expressao linguistica utilizada, sendo que a regra estabelecida age sobre o empirico, de
acordo com a compreensdo das situacdes vividas pelo grupo. Neste sentido, Gottschalk
(2007) destaca que:

Assim, diremos que o significado da palavra cadeira vai ser dado
pela regra, ou por um conjunto de regras que estou seguindo ao
empregar essa palavra em um determinado contexto, e ndo por uma
experiéncia que seja extraida de determinados objetos empiricos.
Dai o termo jogo de linguagem. Utilizamos as palavras dentro de
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uma linguagem que tem regras de uso, que nao se confundem com
nossas experiéncias empiricas. S&8o regras publicas, que sé&o
ensinadas e aprendidas. Essas regras nao decorrem naturalmente
de nossas acbes sobre a realidade, pelo contrario: sdo elas que
instituem o0s objetos sobre os quais falamos. Ao empregarmos a
palavra cadeira, seguimos regras tais como: servem para sentar, Sao
estaveis (ndo desmontam quando sentamos nelas e tampouco
desaparecem), existem, ndo voam, a maior parte delas tém quatro
pés, podem ser empurradas etc (GOTTSCHALK, 2007, p. 465).

O significado das palavras é determinado por regras previamente acordadas no
grupo em que elas estdo sendo utilizadas, no exemplo acima citado, a palavra cadeira
segue um conjunto de regras determinadas pelo contexto na qual estd sendo empregada.
Esta palavra, ndo é determinada pelas experiéncias empiricas de um sujeito com
cadeiras, mas depende do significado que a comunidade designou para este termo. As
regras de significacdo de palavras sdo publicas e nao privadas, ou seja, as ideias e
conceitos utilizados para se compreender e ser compreendido tém que ser de ambito
comum a todos do grupo.

Desta forma, o conjunto de regras apresentado em um contexto é que da sentido a
toda experiéncia que uma pessoa vier a ter com 0s objetos empiricos. Como foi citado
anteriormente, a palavra cadeira possui regras de significados e mesmo que um sujeito
nao tenha experiéncia com todos os tipos de cadeiras que existem, ele & capaz de
determinar o seu significado ao se deparar com tal objeto. Para Silveira (2015), esta regra
€ publica:

N&o podemos seguir uma regra em privado, justamente porque a
regra resulta de uma pratica que marca a prioridade de um espaco
publico. Os jogos de linguagem apresentam as semelhancas entre
jogos e linguagem, assim como o calculo ressalta as semelhancas
existentes entre linguagem e sistemas formais. E por esse motivo
gue existem semelhancas entre o calculo, a gramatica e os jogos de
linguagem. Eles sdos semelhantes justamente porque seguem
regras (SILVEIRA, 2015, p. 258).

N&o ha possibilidade de um suijeito realizar jogos de linguagem consigo mesmo, as
regras sao frutos e aplicaveis em dominio publico. Silveira (2015) faz uma comparacao
entre o célculo, a gramatica e os jogos de linguagem, observando que todos seguem
regras que devem estar bem definidas para que se obtenha o efeito desejado. Neste
entendimento, ha a necessidade de se conhecer o real significado da palavra utilizada no
contexto especifico, pois pode acontecer que uma palavra possa ser utilizada de diversas
maneiras, sem que necessariamente haja o mesmo sentido em todos 0S seus USOS.
Wittgenstein (1999) apresenta alguns esclarecimentos:

Considere por exemplo, os processos que chamamos de “jogos”.
Refiro-me a jogos de tabuleiro, de cartas, de bola, torneios
esportivos etc. O que € comum a todos eles? Nao diga: “Algo deve
ser comum a eles, sendo nao se chamariam ‘jogos’™, - mas veja se
algo é comum a eles todos. — Pois, se vocé os contempla, ndo vera
na verdade algo que fosse comum a todos, mas vera semelhanca,
parentescos, e até toda uma série deles. Como disse: ndo pense,
mas veja! [...] Nao posso caracterizar melhor essas semelhancas do
que com a expressao “semelhangas de familia”; pois assim se
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envolvem e se cruzam as diferentes semelhancas que existem entre
os membros de uma familia: estatura, tracos fisiondémicos, cor dos
olhos, o andar, o temperamento etc., etc. — E digo: os “jogos”
formam uma familia (WITTGENSTEIN, 1999, p. 52).

Wittgenstein (1999) utiliza o exemplo dos jogos para enfatizar que existem palavras
em que seus significados variam de acordo com o0 contexto no qual estdo sendo
empregados. Uma palavra pode ter interpretacfes distintas em ambientes especificos,
sendo que, na realidade podem existir alguns pontos em comum na sua interpretacéo. A
unidade de nome ndo é garantia que tenha um Unico significado, pois tem que se levar
em consideracdo o contexto no qual estd sendo aplicado e as regras que ja foram
definidas para sua significacéo, desta forma, a melhor expressao que Wittgenstein (1999)
encontrou para caracterizar esta situacao foi “semelhangas de familia”. Como em uma
familia em que um apresenta semelhanca na estatura com o pai, outro com a boca da
mae, outro com a orelha do pai, entre outras semelhancas, mesmo que nao haja alguma
caracteristica comum a todos eles.

Na formacdo dos conceitos ou regras que definem objetos em um determinado
contexto, ha de se levar em consideracdo a percepcdo empirica em geral, pois na
nomeacao de objetos se utilizam elementos que estdo presentes no cotidiano. Pode-se
apontar para um objeto, gesto ostensivo, e nomea-lo a fim de colaborar na conceituacdo
do mesmo, nesta acdo ndo esta mais sendo um simples gesto empirico, passa a ter uma
funcdo linguistica no instante em que ocorre a intencdo de explicitar uma definicéo.
Segundo Gottschalk (2007):

E nesse sentido que fragmentos do empirico passam a ter uma
funcdo transcendental, tornam-se regras para o0 uso das palavras e
passam a organizar assim a nossa experiéncia, tanto externa como
interna. Em outros termos, gestos ostensivos, tabelas, amostras de
objetos empiricos e outros recortes do empirico sédo utilizados como
meios de apresentacdo de objetos associados a palavras e, nesse
sentido, passam a fazer parte da linguagem. Deixam de ser
elementos meramente empiricos e tornam-se instrumentos
linglisticos (GOTTSCHALK, 2007, p. 466).

Desta forma, o conhecimento empirico contribui na formacéo de conceitos, pois
a representacao limitada de um conceito através de um gesto, ao se apontar para um
objeto, oferece condicBes para que ocorra a aquisicdo do conhecimento de algo. Nesta
situacao, os recortes do empirico passam a ser instrumentos linguisticos.

Para Wittgenstein (1999), a matematica tem funcdo normativa dentro do
funcionamento da nossa linguagem, jA que a matematica € uma linguagem que se
apresenta através de simbolos que se movem pela linguagem natural. Este fildsofo
levantou questionamentos sobre a natureza das proposicdes matematicas, pois para ele,
a linguagem matematica desempenhava um papel distinto da que € desenvolvida na
linguagem natural. Questionou-se sobre a suficiéncia da experimentacdo por meio dos
sentidos, para se provar proposi¢cdes matematicas, da mesma forma como é utilizada nas
proposicées das ciéncias naturais. Wittgenstein (1987) apud Gottschalk (2008) advoga
que:

Se a demonstragdo nos convence, também temos que estar
convencidos, entdo dos axiomas. N&o como o0 estamos de
proposicbes empiricas; ndo é esse 0 seu papel. No jogo de
linguagem, estdo excluidos da verificacdo através da experiéncia.
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N&o sdo proposicbes da experiéncia, mas principios de juizo
(WITTGENSTEIN, 1987, p. 73 apud GOTTSCHALK, 2008, p. 79).

Wittgenstein (1987, p. 38; apud Gottschalk, 2007, p. 468) apresenta a ideia de que
as proposicdes matematicas ndo podem ser provadas através das experiéncias empiricas
a fim de se obter certeza. Neste sentido, na obra Investigacdes Filosoéficas, Wittgenstein
(1968) ilustra diferentes resultados que podem ser obtidos através de uma soma de
ndmeros quando ocorrem mudancas de normas dentro da matematica. Observam-se, nos
diagramas abaixo, que podem ser obtidos resultados 6 ou 4 para a soma 3+3,
dependendo das regras que forem acordadas previamente:

llustragdo 01: Soma de numeros naturais

3+3=6

3+3=4

Fonte: Adaptado de Wittgenstein (1987, p. 38; apud Gottschalk, 2007, p. 468)

Mesmo que durante a operacdo empirica alguns objetos desaparecam no decorrer
da experimentacao, isto ndo muda a regra que ja esta pré-estabelecida pela comunidade,
ou seja, 3 + 3 = 6. Utilizando objetos empiricos para ilustrar as regras estabelecidas na
matematica, tal como a maneira como se escolhe agrupar os objetos de forma que
estejam em conformidade com a norma estabelecida na matematica. A utilizacdo de
elementos da nossa experiéncia para confirmar algumas regras da matematica ndo se
caracterizam como uma prova absoluta, mas apenas confirmam que o0 empirico se
submete as regras previamente acordadas dentro da matematica (GOTTSCHALK, 2007).
Neste jogo de linguagem, seguindo as regras estabelecidas pela aritmética, ndo ha
possibilidade de ocorrer 3 + 3 = 4, pois isto ndo faz sentido, j4 que esta fora da norma
estabelecida. Neste entendimento, Gottschalk (2007) afirma que:

N&do ha nada diretamente na prépria experiéncia que convenceria
meu interlocutor a aceitar uma regra em detrimento de outra. Quais
regras de agrupamento empregamos, ao aplicar o principio de
igualdade na matematica, ou quais técnicas de comparacao
aplicamos, ao utilizar o principio de conservacdo em ciéncias,
depende de um acordo prévio tacito, dentro de nossas formas de
vida. E claro que podem existir razdes empiricas para essas
escolhas, mas ao cristalizarmos essas escolhas, por meio de
proposicbes e técnicas linglisticas, elas adquirem uma funcéo
transcendental, ou seja, passam a legislar sobre o empirico. Sdo as
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nossas condi¢bes de sentido que dizem o que tem e 0 que ndo tem
sentido dizer ou fazer (GOTTSCHALK, 2007, p. 468).

A norma Matematica aceita, determina o sentido que se atribui as experiéncias
cotidianas, ou seja, aplicam-se os conceitos que foram herdados das formas de vida por
cada individuo. A experiéncia empirica pode ser utilizada para fazer exemplificacbes de
determinadas regras da matematica, mas nem tudo pode ser exemplificado
empiricamente. Logo, as regras aceitas pela comunidade devem ser seguidas, para que
as palavras tenham sentido. Um exemplo, citado por Gottschalk (2007), é a utilizacdo do
significado de numero que no inicio da aprendizagem era usado apenas para contar,
depois para fazer medi¢des, calcular, resolver problemas, ou seja, foi-se ampliando o
significado de numero, surgindo assim novas regras que foram agregadas ao significado
da palavra.

A linguagem matemaética procura ter um unico significado em seus signos, mas a
linguagem natural pode adquirir varios significados, dependendo do contexto em que esta
sendo aplicada. Ela se utiliza da linguagem natural para que possa ser compreendida e,
nesta passagem, podem ocorrer interpretacdes equivocadas em relacdo as regras ja
estabelecidas pela matematica. Neste entendimento, o professor tem que deixar claro aos
seus alunos, durante o processo educacional, quais sdo as regras que estdo sendo
utilizadas na passagem da linguagem matematica para a linguagem natural. Silveira
(2015) observa que:

Os simbolos da matematica tém que ser traduzidos para a
linguagem natural. Todavia, apenas essa traducdo nao € suficiente,
€ preciso buscar o sentido das palavras que estdo além dessa
traducdo, bem como o sentido das regras matematicas que estao
imersas no texto. Essa é uma das tarefas do professor: auxiliar o
aluno na busca desses sentidos, no jogo de linguagem da sala de
aula (SILVEIRA, 2015, p. 288).

O jogo de linguagem, apresentado por Wittgenstein (1999), destaca exatamente
gue a linguagem ndo é apenas um conjunto de palavras que caracterizam um objeto ou
acOes especificas, mas sdo incorporadas pela linguagem e, a partir de entdo, se tornam
instrumentos linguisticos, fazendo parte da constituicio de seus significados
(GOTTSCHALK, 2008). Neste sentido, a compreenséo do jogo de linguagem que ocorre
na sala de aula pode trazer significativas contribuicdes para o ensino e aprendizagem da
matematica, pois o professor podera desenvolver suas atividades com mais consciéncia
da necessidade de se entender o significado da linguagem utilizada no contexto escolar.

A Modelagem Matematica na Educacéao

No Brasil, praticas sobre Modelagem Matematica tém sido realizadas desde 1970
e, para Bassanezi, ela surgiu mais por necessidade do que por acaso (ALMEIDA; SILVA,
VERTUAN, 2013). Estas praticas foram propostas em um curso de especializacao de
professores, onde foi trocado o enfoque classico por atividades relacionadas ao contexto
social dos alunos, e, o resultado foi que os alunos tiveram maior motivacdo para resolver
problemas cujos temas foram escolhidos por eles proprios. Pesquisadores em Educacao
Matematica no Brasil reforcam a ideia de que € importante a utlizacdo de novas
metodologias para o ensino de matematica que contribuam para a aprendizagem dos
alunos e, neste contexto, utilizem situacdes-problemas que envolvam o cotidiano dos
discentes. Uma alternativa é a Modelagem Matematica que incentiva a autonomia dos
alunos durante o desenvolvimento das atividades em sala de aula, e isto é defendido por
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varios autores como Barbosa (2001), Biembengut e Hein (2013), Almeida, Silva e Vertuan
(2013), entre outros.

Biembengut e Hein (2013, p. 20) apresentam o desenvolvimento da modelagem
matematica em trés fases, sendo elas a “Interagdo, a Matematizagdo e o Modelo
matematico”. Na interagdo ocorre o0 reconhecimento da situacdo-problema e sua
familiarizacdo, na Matematizagdo os alunos irdo formular e resolver o problema, e,
durante a fase do Modelo matematico ocorrerdo a interpretacdo e validacdo da situacao-
problema que esta sendo estudado. Para estes estudiosos da Modelagem Matemética, a
formacdo do modelo matemético é fundamental e, isto é evidenciado quando afirmam que
o desenvolvimento da modelagem “tem como objetivo principal criar condigbes para que
os alunos aprendam a fazer modelos mateméaticos, aprimorando seus conhecimentos.”
(BIEMBENGUT,; HEIN, 2013, p. 23). Esta énfase destaca a forte influéncia das
caracteristicas da Modelagem desenvolvida na Mateméatica Aplicada, pois nesta, a énfase
esta na formacao do modelo matematico. Porém, quando se desenvolve a Modelagem na
Educacdo Matematica o objetivo principal é contribuir para a aprendizagem dos alunos,
ou seja, o foco estd no desenvolvimento cognitivo dos alunos durante o processo
educacional.

As fases de desenvolvimento da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
sdo praticamente as mesmas apresentadas por todos os pesquisadores que estudam o
assunto que sédo: a Interacdo, a Matematizacéo e a apresentacédo do Modelo Matematico
gue pode descrever a situacao problematica estudada. O que vai diferenciar de modo
significativo é onde esta depositada a relevancia do desenvolvimento das atividades de
Modelagem, se esta priorizando a formacédo do modelo matematico, como na Matematica
Aplicada, ou se enfatiza o desenvolvimento do processo educacional, mesmo que nao
culmine na formacdo de um modelo algébrico para a situacéo-problema. Para Almeida,
Silva e Vertuan (2013):

Ainda que a Modelagem Matematica tenha sido caracterizada como
uma atividade que comeca com uma situacao inicial (problematica) e
culmina com uma situacéo final (solucéo para o problema) — quando
ela é percebida como uma alternativa pedagdgica na qual fazemos
uma abordagem, por meio da Matematica, de um problema nao
essencialmente matematico -, o foco esta nos encaminhamentos
e procedimentos que medeiam a transicdo da situacao inicial
para a situacado final (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p. 20,
grifos nossos).

A énfase do desenvolvimento da Modelagem Matematica na Educacdo, neste
caso, € dada nos procedimentos realizados durante o processo do desenvolvimento das
atividades em sala de aula. A orientacdo do professor dentro do ambiente educacional €
fundamental para contribuir com o ensino e aprendizagem da matematica em atividades
de Modelagem Mateméatica. No desenvolvimento de atividades de Modelagem, o aluno é
incentivado a deixar a atitude passiva e passar a agir na busca dos conhecimentos,
baseados no questionamento e na investigacdo para resolver situacées-problemas do
cotidiano. O professor deixa de ser o detentor do conhecimento e passa a ser orientador
no processo educacional, favorecendo assim o desenvolvimento de atividades dentro e
fora da sala de aula pelos alunos, que podem encontrar elementos matematicos Uteis na
solucao de seus questionamentos.

Almeida, Silva e Vertuan (2013) apresentam trés momentos para a familiarizacédo
dos alunos em atividades de Modelagem com o objetivo de diminuir as possiveis
resisténcias que podem surgir durante o processo, pois o0s discentes séo incentivados a
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terem uma atitude ativa durante as atividades. O primeiro momento de modelagem
descrita por Almeida, Silva e Vertuan (2013) é apresentado da seguinte maneira:

Em um primeiro momento, o professor coloca os alunos em contato
com uma situagdo-problema, juntamente com os dados e as
informacgBes necessarias. A investigacdo do problema, a deducao, a
andlise e a utilizacdo de um modelo matemético sdo acompanhadas
pelo professor, de modo que acdes como definicao de variaveis e de
hipéteses, a simplificacdo, a transi¢cdo para a linguagem matematica,
obtencédo e validacdo do modelo bem como seu uso para a andlise
da situacdo, sdo em certa medida, orientadas e avalizadas pelo
professor (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p. 26).

Neste momento de desenvolvimento da Modelagem Matematica, o professor
fornece aos alunos a situacdo-problema com todas as informacgOes qualitativas e
guantitativas para que os alunos possam investigar a melhor maneira de resolver a
situacao proposta. Os alunos tém dados suficientes para resolver a questdo na prépria
sala de aula, ndo ha necessidade de atividades extraclasse neste primeiro momento, mas
se os alunos necessitarem de complementar suas pesquisas em outro ambiente, isto
podera ser realizado.

O professor tera condi¢cdes de explicar aos alunos todos 0s passos que seréao
exigidos durante o desenvolvimento das atividades, sendo que o docente incentivara os
alunos a terem uma maior independéncia na busca de conhecimentos matematicos para
a resolucdo do problema. Em todos os momentos, o professor estara orientando a forma
gue se deve proceder para a resolucdo do problema, sem fornecer a solucdo pronta e
acabada para os alunos. Inicia-se entdo um processo de motivacao na busca de atitudes
reflexivas por parte dos alunos. Neste momento, as atividades podem ser desenvolvidas
individualmente ou em grupos, pois 0 que esta sendo proposto aos alunos € a
interpretacdo e resolucdo do problema, ndo precisam ir a procura de dados além
daqueles fornecidos pelo professor. Todas as fases devem estar bem claras para que os
alunos consigam iniciar a ter atitudes mais ativas, deixando de ser apenas receptivos ao
gue é ensinado pelos professores.

Apoés a aplicacdo do primeiro momento de Modelagem Matematica, o professor
iniciara o desenvolvimento do segundo momento no qual o docente passara a exigir dos
estudantes maior autonomia na investigacao e resolucdo da situacdo-problema. Neste
momento, o professor apresentara um problema para que os alunos, divididos em grupos,
possam coletar os dados quantitativos e qualitativos que auxiliardo na resolucdo do
problema proposto inicialmente. Os processos de simplificacdo e as demais etapas para
resolucdo estardo mais a cargo dos estudantes, sendo que o professor estara norteando
as atividades desenvolvidas pelos grupos, mas sem fornecer diretamente a forma de
como solucionar o problema, pois sempre estara incentivando a autonomia do grupo
frente a problematica proposta (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

No terceiro momento de Modelagem Matematica, segundo Almeida, Silva e
Vertuan (2013), o professor solicita aos alunos a formacdo de grupos e os estimula a
pensarem algum problema do cotidiano em que gostariam de resolver, ou seja, cada
grupo podera apresentar situacdes-problemas distintas, de acordo com o interesse do
grupo. Pode-se considerar que, ao se propor este terceiro momento de Modelagem
Matematica a um grupo de alunos, sem passar pelos momentos anteriores, terdo mais
dificuldades de realiza-lo, pois ndo estdo acostumados a agirem de maneira autbnoma no
ambiente escolar. Nestas atividades, os alunos devem ter iniciativas para resolver os
problemas, realizar levantamentos de dados quantitativos e qualitativos, identificar os
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assuntos matematicos que sao adequados para resolver a situagcdo-problema. Desta
forma, uma sugestédo é que os estudantes passem gradualmente pelos trés momentos da
Modelagem Matematica, visando a familiarizacdo com esta alternativa pedagdgica.

Em todos os trés momentos, do desenvolvimento das atividades de Modelagem
Matematica na Educacédo, apresentam situacdes especificas que estimulam a autonomia
dos alunos durante a resolugdo da questdo na sala de aula. Desta forma, buscou-se
identificar alguns aspectos dos jogos de linguagem durante o desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica em uma turma de Engenharia Elétrica do IFMA —
Campus Imperatriz no segundo semestre de 2017.

Jogos de Linguagem em Atividades de Modelagem Matematica

O primeiro autor deste artigo foi também o professor de Pré-Calculo no segundo
semestre de 2017 na turma de Engenharia Elétrica no IFMA — Campus Imperatriz e apés
realizar estudos sobre algumas funcdes nesta turma, buscou desenvolver atividades de
Modelagem com estes alunos. A disciplina de Pré-Calculo, com carga horaria de 30 horas
aulas, visa realizar uma revisdo da matematica da Educacgdo Basica, principalmente no
estudo das funcdes que sao fundamentais para a compreensado da disciplina de Calculo
Diferencial e Integral. Para o desenvolvimento das atividades envolvendo a Modelagem
Matematica foram utilizadas seis horas aulas desta disciplina, além dos estudos
realizados pelos alunos em ambientes extraclasse. Com o0 objetivo de evidenciar e
analisar a existéncia de jogos de linguagem em atividades de modelagem matematica foi
escolhido uma turma da disciplina de Pré-Calculo para o desenvolvimento das atividades.
Para tanto, a turma foi dividida em nove grupos de alunos, cada grupo foi composto de
guatro a seis alunos de acordo com suas escolhas, sendo que cada equipe recebeu uma
situacao problema para resolver. A questdo era distinta para cada grupo, em seguida, 0s
alunos iniciaram as atividades em sala de aula e depois se reuniram em encontros
extraclasse para darem continuidade as atividades.

Para analise neste artigo, escolheu-se um grupo constituido por quatro alunos que
foram denominados por Davi, Gustavo, Ester e Guilherme, pseuddnimos escolhidos por
eles proprios. Neste grupo, apresentou-se uma rica discussdo para chegarem a solucao
da questdo proposta em sala de aula e, utilizaram conhecimentos matematicos além
daqueles que foram trabalhados durante a disciplina. A questéo sorteada para este grupo
tinha como tema: Casa propria: Sera que com o salario da? Esta questdo foi retirada do
livro que de Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 98) em que se apresenta uma tabela
preenchida com os dados do Salario Minimo Nacional (em reais) e o Custo do Metro
Quadrado (em reais) do ano 2000 até o ano de 2010. No ano de 2011 estava apenas 0
valor do Salario Minimo e um dos questionamentos era exatamente o valor previsto do
metro quadrado naquele ano. Outro questionamento era descobrir se havia uma relacéo
entre 0 preco do metro quadrado de construcdo e o salario minimo, caso positivo,
deveriam determinar qual seria a funcdo que melhor representaria esta situacdo e, em
seguida, fazer uma estimativa do valor do salario minimo e o preco do metro quadrado de
construcdo para o ano de 2017, 2020 e 2050. A tabela 01, a seguir, foi entregue aos
alunos com as seguintes informacdées:
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Tabela 01: Salario minimo nacional e custo do metro quadrado
no decorrer dos anos

Tempo (1), Salér_io Minimo | Custo do metro
Ano (n) em anos Nacpnal, em Quadr_ado, em
reais S(t) reais C(t)

2000 0 151,00 351,07
2001 1 180,00 379,56
2002 2 200,00 414,47
2003 3 240,00 484,79
2004 4 260,00 524,11
2005 5 300,00 572,66
2006 6 350,00 603,48
2007 7 380,00 627,91
2008 8 415,00 685,76
2009 9 465,00 748,61
2010 10 510,00 796,43
2011 11 545,00 Sem informacao

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 98)

Em aulas subsequentes, os alunos buscaram orientacdes do professor e, para
concluir as atividades, todos os grupos fizeram apresentacdo de suas solucdes para os
alunos da turma. Sendo que, cada grupo teve aproximadamente vinte e cinco minutos
para realizarem suas explanacoes e cinco minutos para que o professor e demais alunos
fizessem questionamentos.

Nesta pesquisa, a abordagem foi predominantemente qualitativa, pois a fonte
direta dos dados foi o ambiente natural com a coleta através de gravacdes e entrevistas
(BOGDAN; BIKLEN, 1994); foi descritiva, a0 passo que ocorreram as transcricdes das
gravacoes para analise e o interesse maior foi direcionado para compreender 0s jogos de
linguagem durante o processo de resolucdo da situacdo-problema. Para Bisognin;
Bisognin (2012, p. 1051) “a pesquisa qualitativa converge para o estudo de individuos em
sua realidade, focada na compreenséo e no discurso, oriundos do universo de pesquisa.”

Na sala de aula e nos encontros extraclasse foram feitas gravacées em audio dos
alunos para gue posteriormente, seus comentarios, fossem analisados. ApOs a exposicao
do grupo aos colegas de sala, o pesquisador realizou uma entrevista semiestruturada, na
gual os quatro componentes deste grupo falaram sobre o desenvolvimento das atividades
de modelagem. Desta forma, os materiais empiricos foram obtidos por meio de gravacoes
em audio das atividades na sala de aula, nos encontros extraclasse, na apresentacéo do
grupo aos colegas, bem como, em uma entrevista semiestruturada.

A andlise dos dados coletados ocorreu em duas etapas: a primeira foi a leitura de
todas as transcricbes das gravacoes, feita durante o desenvolvimento do trabalho, e a
identificacdo de trechos que se relacionavam com o objetivo deste artigo, que é evidenciar
e analisar a existéncia de jogos de linguagem em atividades de Modelagem Matematica.
Na segunda etapa foi realizada a releitura dos trechos selecionados, analisando-os a luz
dos jogos de linguagem de Wittgenstein (1999).
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Os alunos iniciaram suas atividades na sala de aula, onde tiveram contato com a
situacao-problema jA& com os dados qualitativos e quantitativos presentes. Neste
momento, os alunos iniciaram a Modelagem com a primeira fase denominada de
inteiracdo, em que realizaram a leitura da questao e trocaram ideias para resolverem a
situacdo. Para Almeida, Silva e Vertuan (2013) a inteiragéo:

Implica, portanto, cercar-se de informagdes sobre essa situacao por
meio de coleta de dados quantitativos e qualitativos, seja mediante
contatos diretos ou indiretos. A inteiragcdo conduz a formulacdo do
problema e a definicho de metas para sua resolucdo (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2013, p. 15-16).

Nesta fase, a linguagem natural é predominantemente feita por meio de
orientacdes sobre a situagado-problema que se pretende investigar. Nesta questdo em
particular, os alunos coletaram os dados que estavam na propria questdo e comecaram a
analisar as metas, para que pudessem solucionar o problema. Estas ideias podem ser
constatadas no trecho a seguir:

Guilherme: Pois é Ester, acho que a gente vai montar o grafico
entdo. (...) A gente vai montar o grafico entdo, a gente plota ele. Se a
gente plotar o grafico, a gente vai fazer uma relagdo de tempo e
salario, né isso?

Todos: E, tempo e salério.

Guilherme: Tempo e salario. Tempo fica no...

Gustavo: Tempo no X.

Guilherme: Tempo no X, né?

Gustavo: Salariono Y.

Guilherme: O tempo e o salario no y né? Beleza, entdo a gente vai
montar dois graficos. Primeiro salario, tempo.

Ester: E o outro do metro quadrado e o tempo.

Guilherme: Beleza. Se a gente montar esse grafico do salario e
tempo. A gente ndo vai achar bem um padrdo pra ele. A gente vai
achar mais ou menos uma reta. Né isso? Alguma coisa aproximada
disso. Mas s6 que, enfim, estou sem ideia pra...

Gustavo: Mas se a gente parar pra reparar, esse pontos vao da
aproximado. Verdade né? Num t4 aproximado os pontos um do
outro?

Davi: Parece também uma exponencial. Mas acho que nado é
exponencial.

Ester: Parece uma reta. S6 acho que ndo vai ser exatamente uma
reta. (risos)

Guilherme: Se for exponencial a gente vai ter que jogar na férmula
y=a*.

Gustavo: Mas acho que néo vai ser porque, cada vez a gente eleva
vai ser ao quadrado. Quando eleva ao quadrado vai, mais que dobra
o valor.

Guilherme: Se a gente for jogar, por exemplo, o primeiro valor. Qual
0 primeiro valor? Tempo zero né?

Ester: E e 151.

Guilherme: O tempo é zero, t4. Entdo vai ficar aqui y igual a 0. Que
€ 0 primeiro, né isso?

Gustavo: Eyé 151.

182 RENCiMa, v. 10, n.5, p. 171-190, 2019



Guilherme: O y vai ser igual a 1. E ta errado isso aqui. No caso
porque o y aqui td dando 151.

Davi: Verdade

Guilherme: Entendeu? Entdo acho que exponencial ja ndo é.
Gustavo: Ai quebrou as pernas.

Ester: E quadratica?

Gustavo: Nao vai ser porque € parabola.

Davi: Quadratica € uma pardbola. Se aproxima mais de linear
mesmo. J& vi uma aula também, que da pra aproximar isso de uma
reta também.

Guilherme: Como?

Davi: Acho que, nome parece regresséao linear, acho que vou dar
uma olhada. Me esqueci faz tempo que eu ja vi.

Guilherme: T& bora d4 uma pesquisada aqui. (Gravacdo em audio
do 1° encontro, 13/11/2017).

No trecho transcrito, pode-se identificar a aplicacdo da segunda fase da
Modelagem Matematica, a Matematizacdo, em que os alunos buscam elementos, dentro
da linguagem matematica, que representem o problema que se deseja resolver. Para
Almeida, Silva e Vertuan (2013):

A situagdo-problema identificada na fase de inteiragdo, de modo
geral, apresenta-se em linguagem natural e ndo parece diretamente
associada a uma linguagem matematica, e assim gera-se a
necessidade de transformacdo de wuma representacéao
(linguagem natural) para outra (linguagem matematica). Essa
linguagem matematica evidencia o problema matematico a ser
resolvido. A busca e elaboracdo de uma representacdo matematica
sdo mediadas por relacdes entre as caracteristicas da situacao e os
conceitos, técnicas e procedimentos matematicos adequados para
representar matematicamente essas caracteristicas (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2013, p. 16, grifos nossos).

De acordo com Wittgenstein (1999), a atividade de traduzir de uma lingua para
outra se caracteriza como jogo de linguagem, pois assim como 0s jogos seguem regras, a
linguagem natural e a linguagem matematica possuem regras proprias. Por isto, €
fundamental que se conhecam as regras de interpretacdo da linguagem natural dentro de
um contexto especifico, bem como, as regras da linguagem matematica. Desta forma, a
traducdo de uma linguagem para outra ocorrerA sem apresentar interpretacfes
equivocadas. Nesse sentido, Silveira (2015) alega que:

O significado do simbolo depende de outros simbolos que definem o
contexto em que o simbolo esta inserido. A linguagem matematica
com sua simbologia pretende ser universal e univoca, mas se
move nas regras da nossa linguagem que é polissémica (SILVEIRA,
2015, p. 259, grifos nossos).

Dessa maneira, a nossa linguagem natural possui termos que, dependendo do
contexto, podem ter significados distintos, mas a linguagem matematica pretende ser
universal e ter apenas um Unico significado em suas simbologias. As normas que definem
cada linguagem precisam estar claras, para que n&o ocorram interpretagdes fora do
contexto.
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Observa-se que, na discussao dos alunos sobre a melhor fungcdo que poderia
representar os dados do problema e modelar a questdo, o aluno Gustavo observou que
as fungdes sugeridas ndo representavam os dados e disse: “Ai quebrou as pernas”
(Gravacdo em audio do 1° encontro, 13/11/2017). Esta expressao, neste contexto, ndo
significa literalmente quebrar as pernas, mas revela que, naquele momento da discusséao,
os alunos estdo sem opcdes para resolver o problema. Esta expressdo nao causou falta
de entendimento para os colegas do grupo, pois era uma expressao comumente utilizada
por eles quando algo néo estava dando certo. Neste sentido, esta expressao representa
um jogo de linguagem, pois foi usada para comunicar que as sugestoes iniciais ainda nao
foram suficientes para resolver a questao.

No didlogo acima, o grupo citou trés funcdes na tentativa de resolver o problema,
qgue foram as funcdes: afim (caracterizada por uma reta), quadratica e a exponencial.
Todas estas sao funcdes, porém apresentam caracteristicas distintas em suas aplicacdes
e, neste sentido, surgem o0s jogos de linguagem apresentados por Wittgenstein (1999), no
gual, uma mesma palavra pode ter significado diferente, pois depende do contexto que
esta sendo utilizada. Todas trés sdo funcgdes, pois possuem caracteristicas que as
aproximam, como por exemplo, possuirem uma variavel dependente e outra variavel
independente. Neste sentido, Wittgenstein (1999) classificou estas situacbes como
“semelhancas de familia”, pois, apesar de cada funcdo possuirem suas caracteristicas
particulares, elas apresentam algo em comum. Deste modo, para Wittgenstein (1999), ha
necessidade de se seguir comandos especificos e significativos para aquela forma de
vida, ou seja, para o contexto em que € aplicado a linguagem.

No final desta transcricdo, observa-se que o aluno Davi se lembrou que havia
estudado sobre Regressao Linear em algum momento e que poderia utilizar na questao,
mas destacou que precisava estudar novamente para recordar seus conceitos e regras. O
assunto Regresséao Linear ndo era conhecido dos demais colegas do grupo, ou seja, ndo
fazia parte da forma de vida dos seus colegas, mas, a partir do momento que foi indicado
pelo Davi, todos ficaram responsaveis para estudar sobre o tema.

Para Souza (2012, p. 132), “Compreender a aprendizagem matematica na
modelagem como jogos de linguagem significa considerar que essa aprendizagem
envolve um conjunto de usos regrados da linguagem”. Observa-se que o conhecimento
das regras estabelecidas na linguagem matematica € fundamental para que se possa
representar os acontecimentos empiricos mais proximos possivel do real e assim, eles
sejam interpretados na linguagem natural. No processo de Modelagem Matematica, o
aluno é incentivado a fazer investigacfes de situacdes cotidianas e representa-las por
meio da matematica, ou seja, existem constantes traducdes entre a linguagem natural e a
linguagem matematica que podem ser entendidas como um jogo de linguagem.

Dessa maneira, observa-se que o aluno Davi prop6és utilizar a Regressao Linear, 0
gue levou os alunos do grupo a estudarem sobre o assunto. Marcaram entdo outro
encontro para que continuassem a resolucdo da questdo. Neste encontro, pode-se
constatar a terceira fase da Modelagem, que corresponde a resolu¢do do problema,
sendo que, depois que foram identificados os contelldos matematicos, passou-se entao a
busca de modelos matematicos que representassem a situacéo em foco:

Esta fase consiste na constru¢cdo de um modelo matematico com a
finalidade de descrever a situacdo, permitir a andlise dos aspectos
relevantes da situagéo, responder as perguntas sobre o problema a
ser investigado na situacao e até mesmo, em alguns casos, viabilizar
a realizacdo de previsdes para o problema em estudo (ALMEIDA,
SILVA; VERTUAN, 2013, p. 16).
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Nesta fase, os alunos devem seguir regras ja pré-definidas pela matemética para
representar a situacao-problema em analise. O jogo de linguagem esta em néo fugir das
regras ja estabelecidas pela matemética que busca um sentido Unico em sua estrutura de
construgdo. Observa-se que algumas falas dos alunos confirmam esta fase da

Modelagem:

Guilherme: Tipo. Bora. Vamos recapitular entdo. A gente fez, a
gente plotou o gréfico...é, colocou os pontos no gréafico e ndo achou
0 padréo.

Gustavo: Nao, ndo € bem o padréo.

Guilherme: Nao tem um padrao, né?

Gustavo: Nao é uma reta afim.

Guilherme: N&o, ndo é uma funcdo afim, ndo € uma funcéo
exponencial, logaritmica e ndo € uma funcdo quadratica também
(...), a gente ndo achou nenhum padréao que seja esses.

Gustavo: Mas da pra perceber que esses pontos sdo préximos do
outro.

Guilherme: Beleza. Ai o Davi falou sobre uma video aula.

Davi: Regressao Linear.

Guilherme: Da regressao, né?

Davi: Hunrum

Guilherme: Ai, beleza, o que é essa regressao?

Davi: Nao, o cara la primeiro fala da correlacdo, né. A correlacéo,
esses pontinhos, ai tem uma escalazinha la. Ai se préximo de 1. Ai
sim, ai... (Gravacdo em audio do 2° encontro, 22/11/2017).

Neste momento o Davi e o Gustavo comecaram a explicar a Correlacédo e a
Regresséo linear aos outros membros do grupo. Apos algumas explicacdes, comecaram

as perguntas.

Ester: E o que define essa reta?

Gustavo: Seria...

Ester: Ela é eficiente?

Davi: A correlagéo diz. Ela, ela ... Quanto tem um coeficiente, e tem
a escala né, de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1 da o resultado, ai
sim... Da pra... Aproximar isso de uma reta.

Continuam a explicacdo da Correlacdo e a Regressédo linear aos
membros do grupo.

Guilherme: Aaah ta. Entendi, entdo esse coeficiente so vai dizer se
ele t& préximo de uma reta.

Davi: Porque tem o coeficiente linear, tem o coeficiente exponencial,
tem outro tipo de coeficiente. Mas como nossa... Nosso grafico tende
a ser uma reta, a gente tem que aplicar o coeficiente linear no caso.
Guilherme: Entendi. Entdo a gente acha esse coeficiente e a parti
dele a gente acha a fungéo. A gente tira...

Davi: Nao. A funcdo ai ja... Ja é outro caso. Pra gente achar o
coeficiente de “a” ou coeficiente linear e o angular, a gente vai fazer
um regressao, que ja € outra histéria ja. (Gravacdo em audio do 2°
encontro, 22/11/2017).

Os alunos continuaram a discussao para resolverem a questdo e suas estratégias
para validacdo e apresentacdo em sala. Neste momento observa-se também a Ultima fase
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da Modelagem Matemética que € a Interpretacdo de Resultados e Validacdo que,
segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013), é conceituada da seguinte maneira:

A interpretagdo dos resultados indicados pelo modelo implica a
analise de uma resposta para o problema. A analise da resposta
constitui um processo avaliativo realizado pelos envolvidos na
atividade e implica uma validacdo da representacdo matematica
associada ao problema, considerando tanto os procedimentos
matematicos quanto a adequacao da representacdo para a situacao.
Essa fase visa, para além da capacidade de construir e aplicar
modelos, ao desenvolvimento, nos alunos, da capacidade de
avaliar esse processo de construgdo de modelos e os diferentes
contextos de suas aplicagbes (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2013, p. 16, grifos nossos).

Nesta fase, todos os alunos procuraram a interpretacdo dos dados levantados, da
formacdo do modelo matemético e da validagdo dos resultados encontrados. Observa-se
gque Ester e Guilherme questionavam constantemente sobre o funcionamento da
Regresséo Linear, enquanto o Davi e Gustavo explicavam 0s seus conceitos, pois estes
dois alunos compreenderam melhor o assunto. As regras da linguagem matematica tém
gue ser seguida, pois esta € normativa, sendo necessario que seja conhecida para que
possa ser aplicada nas situacbes de modelagem. Nesse sentido, para Wittgenstein
(1999), no jogo de linguagem é necessario seguir orientacdes, pois “na praxis do uso da
linguagem, um parceiro enuncia as palavras, o outro age de acordo com elas;”
(WITTGENSTEIN, 1999, p. 29). Neste caso, os alunos Davi e Gustavo estavam passando
as orientacOes a Ester e ao Guilherme sobre as regras da utilizacdo da Regressao Linear,
ou seja, estavam utilizando o jogo de linguagem para explicar este assunto.

Ao serem questionados sobre o desenvolvimento da Modelagem Matematica,
todos foram unanimes em afirmar que a questdo contextualizada ajudou a compreender
as aplicacGes da matematica no cotidiano. Gustavo destacou que:

Porque, assim, € na questdo contextualizada que a gente vé, em
sala, como pode ser aplicada. Porque muitas vezes a gente fica so
fechado a formula; a gente sabe como usar. (Gravacdo em audio da
entrevista semiestruturada,12/12/2017).

Constata-se que os estudantes tentaram resolver com as funcdes que conheciam,
mas ndo conseguiram encontrar uma solucao satisfatoria. Por isto, o aluno Davi sugeriu
gue tentassem resolver utilizando a Regressédo Linear, assunto que apenas este aluno ja
havia estudado. Desta forma, foram incentivados a pesquisar sobre o tema para que
utilizassem na resolucdo da questao.

Durante a entrevista semiestruturada, foi perguntado aos alunos o motivo pelo qual
escolheram a Regresséao Linear para resolverem o problema, ja que nao tinham estudado
sobre tal assunto nas aulas de Pré-Calculo. Responderam que a sugestédo foi do Davi,
pois apenas ele conhecia o assunto, em seguida, ele e o Gustavo explicaram para todos
os membros do grupo. Sendo que o Gustavo teve que buscar informacdes sobre o
assunto em livros e na internet. Observa-se que o0 aluno Davi teve contato com a
Regresséo Linear, mas ndo estava lembrando de todos os detalhes, deste modo, sugeriu
gue iria estudar para poder repassar as informagdes aos colegas. A Correlagdo e a
Regresséo Linear faziam parte da forma de vida do Davi, ou seja, ele teve contato com
este assunto e quando analisou a questao, sugeriu a resolucao utilizando tal assunto.
Neste entendimento, Gottschalk (2007, p. 465) destaca que “utilizamos as palavras dentro
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de uma linguagem que tem regras de uso, que ndo se confundem com nossas
experiéncias empiricas. Sao regras publicas, que sao ensinadas e aprendidas.”

Como argumenta Souza (2012, p. 33), trata-se de considerar a forma de vida
‘como o conjunto de valores, crencas, acdes, sentimentos, concepc¢bes, a prépria
linguagem, etc. que uma determinada coletividade/ou grupo social sustenta”. O aluno Davi
teve contato anteriormente com a Correlagdo e Regressao Linear que auxiliam na
construcédo de modelos lineares ao se aproximarem da representacédo de dados dispostos
em uma tabela, deste modo, pode-se observar que houve a contribuicdo destes
conhecimentos sustentados pela estatistica na resolucao do problema. Esta influéncia fez
com o que o aluno Davi fosse relembrar este assunto para poder ensinar aos seus
colegas. Pelas gravacdes, verificou-se que o aluno Gustavo procurou conhecer o tema
em livros e na internet, pois os dois comecgaram a explicar aos outros membros do grupo.
Este conhecimento, ja consolidado na estatistica, passou a fazer parte do conjunto de
crencas e acdes dos membros do grupo, bem como dos demais alunos da sala, no
instante em que, tais conhecimentos foram socializados na sala de aula.

Observa-se entdo, que os jogos de linguagem estdo presentes nas atividades de
Modelagem Matematica ao serem baseados em regras definidas. Neste sentido, Souza
(2012) defende que:

[...] @ modelagem pode ser entendida como o uso do sistema
matematico escolar na abordagem de situacdes empiricas. Esse
sistema, [...], refere-se ao conjunto de regras do tipo como, ou seja,
de regras procedimentais que sdo adotadas como modelo para essa
abordagem. Essas regras estdo ancoradas em formas de vida, nas
guais o sistema escolar se fundamenta (SOUZA, 2012, p. 69).

As formas de vida, ou seja, 0 contexto no qual a escola esta inserida é que da
significado as atividades que sdo desenvolvidas e aos procedimentos adotados. No caso
da Modelagem Matematica, os jogos de linguagem estdo presentes em todas as suas
fases de desenvolvimento. Em seus estudos, Souza (2012) enfatizou que:

[...] a aprendizagem matematica na modelagem se caracteriza como
jogos de linguagem, em que os diversos usos regrados da
linguagem configuram o0s usos gramaticais e procedimentais
adotados pelos alunos para organizar a situacao-problema presente
na tarefa de modelagem (SOUZA, 2012, p. 142).

Nesse sentido, Gottschalk (2004, p. 321) destaca que “aprender o significado de
uma palavra pode consistir na aquisicdo de uma regra, ou um conjunto de regras, que
governa seu uso dentro de um ou mais jogos de linguagem.” As aplicacbes de
Modelagem Matematica no ensino sao estruturadas em regras que devem ser bem
esclarecidas, para alunos e professores, a fim de que possam segui-las dentro do
contexto linguistico apresentado no ambiente educacional.

Consideracfes Finais

Neste artigo, buscou-se evidenciar e analisar a existéncia de jogos de linguagem
em atividades de Modelagem Matematica desenvolvida com um grupo de alunos na
disciplina de Pré-Calculo do Curso de Engenharia Elétrica no IFMA — Campus Imperatriz.
Sendo que, os jogos de linguagem foram evidenciados em todas as fases da Modelagem
Matematica, pois os alunos utilizaram expressfes que foram interpretadas pelo grupo de
acordo com o contexto em que foram utilizadas. Como exemplo, pode ser citado a
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expressao: “quebrou as pernas” (Gravacdo em &audio do 1° encontro, 13/11/2017), que
neste contexto, significou que n&o tinham encontrado a forma correta para resolverem a
guestao.

Em outras situacgdes, utilizaram a palavra “fungédo” com o propésito de resolver o
problema, mas o significado desta palavra pode variar de acordo com o contexto em que
for aplicada. Pois, pode ser apresentada como uma funcéo afim, ou funcdo quadrética, ou
funcdo exponencial, ou outra funcdo; deste modo, este é um exemplo de jogo de
linguagem que, para Wittgenstein (1999), € chamado de uma “semelhanca de familia”,
pois a palavra “fungdo” ndo tem o mesmo significado em todos os contextos da
matematica. Neste entendimento, o reconhecimento destes jogos de linguagem durante
as atividades de Modelagem Matematica amplia as percep¢cbes dos professores no
momento das discussdes, tornando possivel uma intervencdo mais eficiente no ambiente
educacional.

Além disto, Wittgenstein (1999) destaca que o fato de traduzir de uma lingua para
outra jA se caracteriza como um jogo de linguagem e, esta situacao ocorreu quando 0s
alunos passaram as informac¢des da questdo, que estava na linguagem natural, para a
linguagem matematica. Sendo que, assim como 0S jogos seguem regras definidas, os
alunos utilizaram as regras de interpretacao da linguagem natural para que, em seguida,
fizessem a traducdo para a linguagem matematica, que também possui suas proprias
regras. Enquanto que na linguagem natural uma palavra pode ter significados distintos,
dependendo do contexto, a linguagem matematica pretende ser universal e possuir
significados singulares em suas simbologias.

Os estudos de Wittgenstein sobre a linguagem podem contribuir para o ensino e
aprendizagem da matematica na sala de aula, na medida em que apresentam reflexdes
gue nao se detém apenas nos problemas da cognicdo, mas enfatizam os jogos de
linguagem que ocorrem na comunicacdo. Nos jogos de linguagem, a interpretacdo das
palavras é fundamental para que se evitem mal entendidos, pois para que a comunicacao
seja eficiente tem que se compreender o contexto em que sdo aplicadas. A matematica é
normativa, desta forma, tem que ser compreendida a sua estrutura interna, para que seja
possivel fazer a traducéo da linguagem matematica para a linguagem natural de maneira
correta.

Desta forma, € fundamental que os professores tenham o conhecimento dos jogos
de linguagem durante as atividades de Modelagem Matematica, para que possam ajudar
seus alunos na interpretacdo das expressées e simbologias utilizadas durante o processo.
O desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica contribui para despertar
nos alunos a autonomia na realizacdo dos estudos e das pesquisas para solucionarem o0s
problemas. Nas atividades de Modelagem apresentadas neste artigo, os alunos foram a
procura de solu¢cdes para o problema e encontraram uma resposta utilizando a Regresséo
Linear. Tal assunto ndo tinha sido estudado nas aulas de Pré-Célculo, mas ja fazia parte
da forma de vida do aluno Davi, ou seja, do seu contexto.

As atividades de Modelagem Matematica possuem fases que ja foram aceitas pela
comunidade escolar, sendo que a interpretacdo e a compreensdo dos jogos de
linguagem, nestas fases, sdo regidas por regras pré-estabelecidas. Observou-se que 0s
alunos, na fase de inteiracéo, procuraram formas de resolver a questdo, mas nao tiveram
sucesso nas primeiras tentativas, entdo, o aluno Davi sugeriu utilizar a Regressao Linear
para resolver a situagcdo, mas antes, tiveram que relembrar as regras que estavam
relacionados a este tema. Nesta situacdo, os alunos se mostraram autbnomos ao
tomarem iniciativas para resolverem o problema.
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Portanto, a compreensao dos jogos de linguagem de Wittgenstein (1999) contribui
para que os professores possam realizar as orientagbes na sala de aula durante as
atividades de Modelagem Matematica. Desta forma, é fundamental que haja a
interpretagéo correta da linguagem utilizada no contexto escolar, a fim de que as regras,
previamente estabelecidas, sejam seguidas. Espera-se que este trabalho contribua para a
compreensao dos jogos de linguagem que se apresentam durante atividades de
Modelagem Mateméatica e, incentiva-se que outros trabalhos sejam realizados com a
finalidade de fornecer reflexdes sobre os jogos de linguagem que ocorrem no ambiente
educacional.
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